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‘CARITULQ )
E 0 D 1 ERIA_ INDUSTRIN

ENTORKO DE LA INGENIERIM INDUSTRIAL
EDUCACION Y OCUPACION DE INGENIEROS
1.1 Introducecidn

En esta capitulo, se presentan los antecedentes del
sistema educative actual en Ingenieria, su eveolucidén en les
Gltimos afios y sus dimensiones en términos de matricula,
egresados y dispersién geografica en el territorio nacional. La
estructura de la oferta y demanda de profesionales de la
Ingenieria se estima en las siguientes partes de este estudio,

asi como su prospectiva de desarrolle futuro,

Esta primera parte del estudio describe brevemente la
historia de la estructura actual del sistema educativo de 1la

Ingenieria en el pais.

105 antecedentes historicos y eventos importantes en la

creacion y expansién del sistema se presentan inicialmente, asi
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como la distribucién geografica de las instituciones actualmente

en operacidn.

Posteriormente se presentan las estadisticas de matricula y
egreso del Ingeniero Industrial en el marco de las instituciones
que las ofrecen en cada entidad federativa y la participacisén

relativa de estas en la generacién y preparacién de Ingenieros.
1.2 Semblanza del Siatema Educativo sn Ingenieria
1.2.1 Breve historia del Bistema Rlucative

La Ingenieria comprende una diversidad de especialidades
encaminadas a la gran mayoria de los procesos y el desarrollo de
aestas especialidades, es el resultado de la accidén educativa gque
s¢ ha elevado Yy se estd llevando a cabo actualmente en el pals,

como se puede ver en el sigulente resumen histérico:
1792: Se Instaura el Real Seminario de Mineria.

1843: Se imparten en esta institucién las carreras de
agrimensor, Gedgrafo Naturalista e Ingeniero de Minas.
se utiliza por primera vez la palabra de INGENIERO en

los planes académicos.

1857: Se establece en la Academia de San Carlos, la carrera de

Ingeniero Civil.
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1867:

1883:

1889:

1898:

1510:

Se crea la Escuela Especial de Ingenieros.

Esta escuela cambia su nombre por el de Escuela
Nacional de Ingenieros y en ella se inparten las
carreras de Ingeniero Topdgrafo e Hidrégrato,
Ingeniero de Caminos, Puentes y Canales; Ingeniero en

Minas y Metalurgista: Y Gedgrafo.

Se créa la csrtera de Ingeniero Electricista,

Se créan las carreras de Ingeniero Sanitario e

Ingeniero de Procedimientos de Construccidn.
Con la fundacidn de la UNIVERSIDAD HNACIONAL se créa la
carrera de Ingenierc Mecdnico Electricista Yy la

especialidad en explotacisén petrolera.

Con la creacién en la década de los 30’s del Institute

Politécnico Nacional y con la fundacién en 1948 del primer

Instituto Tecnologico Regional de Durango, se dio un impulso

significativo al sistema educative en Ingenieria, gue presenta su

mayor expansion en la década de los setenta. Actualmente se

imparten carreras de Ingenieria en e}l 40% de las instituciones de

educacion superior, representando la matricula en este campo un

de 30t del total nacional en todas las disciplinas.
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1.3 Institucionss y Planes ds Estudio

La institucién gue tradicionalmente (desde su fundacién en
1910} ha significade el mayor atractivo educacional en la rama
inganieril es la UNIVERBIDAD NACIONAL DE ME2XICO, con sus diversas
especialidades. la fundacidn en la década de los 20's de diversas
universidades estatales, no obstante ofrecer entre sus carreras
diversas ramas de la Ingenieria, no logro gque esta preferencia

hacia la UNIVERSIDAD NACIONAL disminuyera.

En 1937, se funda otra institucién que vendra a ser
relevante en la educacidn técnica en el pais, el " INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL, institucidén que ofrece 19 distintas

especialidades dentro de la Ingenieria.

Actualmente, mas de 150 carreras de Ingenleria se ofrecen
en el pais a lo largo de las 32 entidades federativas, a través
de un total de 160 Institucliones, Universidades y Centros de
ensefanza pdiblica y privada, Ver fig. 1.1. Asi, 2 de cada &
Instituciones de Educacisén Superjior en el pais, de un total de

378, ofrecen una o mds carreras de Ingenieria.

En 1983, se registraron 65 000 nuevos ingresos y la
matricula alcanze la cifra de mias de 248 000 alumnos; en 1982
egresaron alrrededor de 23 000 ingenisrcs.‘-- Estas . cifras
representan cerca del 30% del total nacionral en todas la

disciplinas de educacion superior.

-1, & =
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El Sistema Educativo MNaciopal ha derivado de las grandes
dreas de Ingenieria y tecnologia mds de 150 especialidades y
subespecialidades para 1a formacién de profesionales. No
obstante, los planes de estudic muestran bloques de ensenanza
comunes a nuchas de estas especialidades, y solo ciertos
conjuntos de cursos originan los diferentes nombres de las
carreras; estos nombres y carreras llegan a ser en ocasiones

transitorias.

Los anuarios de 1la Asociacion de Universidades e
Instituciones de Ensenanza Superior (ANUIES), listan por ejemplo
149 carreras de 1Ingenieria; en las areas de ciencias
agropecuarias (42), clencias de la salud (1), e Ingenleria y
tecnologia (106), varias de las cuales llegan a su vez a ser

distinguibles en subespecialidades.

El analisis exhaustivo de los programas y contenido de los
planes de estudio es por tanto complejo, se pudo apreciar que, en
general, los planes de estudio de las diferentes instituclones
tienen una duracién entre 8 y 10 semestres. Con respecto al
ninero de materias requeridas en los planes para cada grupo de
especialidades, no se observan diferencias notables: asi como
tampoco en los programas que ofrecen cada institucisn bhacia

determinadas especialidades.
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Las carreras que se ofrecen incluyen en sus programas un
elevado porcentaje de materias, técnicas, enfocadas directamente
hacia cada una de las especialidades, incluyendo varias horas a

la semana de laboratorio y practicas.

Las especialidades de la Ingenierfa se ofrecen en todas las
entidades federales del pais, de éstas la Ingenieria Industrial
se ofrece en el 96% de estas entidades federativas (ver fig.

1.2).

El Distrito Federal es para el caso de la matricula, el de
mds importancia, habiendo participade en 1988 con el 29.5% de la
matricula a nivel nacional. Siquen en orden de jimportancia el
estado de Nuevo Ledn, coh una matrfcula en 1988 cercana a los
5000 estudiantes, correspondiendo los totales mayores a 1la
Universidad Autonoma del Estado de Jalisco, por su parte,
participo con el 15.8% de la matricula total nacional para 1988

(ver fig. 1.3 y 1.4).

- 1. 6 ~
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1.4 1Ingenieria Industrial
1.4.1 Antecedentes

La Ingenieria se ha conceptuado como el arte de transformar
la naturaleza para uso Y bepneficio del hombre, ademds, puede
verse que en el transcurso del tiempo tuvo como surgimiento en
primer lugar las Ingenierias 1ligadas con elementos fisicos
tangibles tales como la Ingenieria de Minas y la Ingenieria
civil, en donde transforma la naturaleza para obtener beneficios
¥ la infraestructura necesaria para el desarrollo, posteriormente
cuando a la Ingenieria se le encamina hacia la transformacidén de
las grandes fuentes de energia de la paturaleza para el uso y
conveniencia del hombre, se desarrolla la Ingenieria Mecdnica

Eléctrica.

Dentro del gran auge que tienen estas ingenierias, surge la
INGENIERIA INDUBTRIAL, como la necesidad de integrar los recursos
humanos, materiales y econdémicos para buscar una mejor

productividad.

La: Ingenjeria Industrial nace en el proceso de
transformacién de la preduccién artesanal a la  produccisn
desarrollada por magquinas, durante el siglo XVIII, En este cambio
adquieren el significado tres conceptos gue forman la base de

ésta disciplina:
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A) oOrganizacieén

B) , Trabajo Productivo

¢} Tiempo

Los estudios del trabajo, la creacién de nuevas formas de
organizacién y el mejor aprovechamiento del tiempo se constituye
en un nuevo campo de estudio que recibe el nombre de Ingenieria
Industrial, este nombre hacid debido a que las actividades antes
sefialadas se desarrollaron en la organizacién mds importante de

esa época: LA INDUBTRIA.

Debido a2 gque las mdquinas fueron capaces de reemplazar al
hombre y al animal, que eran las fuentes principales de trabajoe

fisico, se le denomind a esta situacidn: MECANIZACION.

Al irse acumulando y sistematizando el conocimiento y 1la
comprensicn de la naturaleza del trabaje fisico, tedos aquellos
que se ocupaban de dicha investigacidén, hicieron de sus esfuerzos
una profesidén bajo el nombre de Ingenieria Industrial. Este tipo
de Ingenierfa favorecié el desarrollo de la orientacién y 1la
creatividad necesaria para 1a evolucién de la mecanizacidn, lo
cual significé que pasara a constituirse en una profesién

distinta a las otras ramas de la Ingenieria.

-1, 8 =
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De esta manera, sus aplicaciones se dieron en tedas las

disciplinas relacionadas con la industria y se convirtié en 1la

rama de la Ingenieria que daba la nisma especial atencién tante

al factor humano como a los aspectos mecanicos y materiales.

Al aparecer la computadora digital en los afios cuarentas,

se empiezan a desarrollar una serle de interdisciplinas y campos

de estudio tales como:

A) Teoria de la Informacidn

B) De Decisidn

€} De Control

D) Ccibernética

E} Teoria General de Sistemas y

F} Modelos de Investigacidn de Operaciones

Todos estos nuevos campos de estudio fueron incorporados

paulatinamente a la Ingenieria Industrial come herramientas

metodolégicas sumamente utiles.

-1, 9 -
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Gracias a estos desarrollos prdcticos se ha podido
interpretar a las organizaciones humanas como sistemas

operativos.

De esta manera se puede dividir el desarrollo de el drea en

cinco etapas:

1) Ingenieria Industrial convencicnal:

(Movimientos y tiempos, Métodos de trabajo, etec.).

2) 1Ingenieria Industrial apoyada en modelos:
(de Declision, de Investigacién de Operaciones, de

Control y otros.}.

3) Ingenieria Industrial apoyada en los sistemas de

Informacion.

4)° Ingenieria Industrial apoyada en la Cibernética y la

teoria General de Sistemas.

5) Excelencia como eje del Hozbre.

La Ingenieria Industrial encargada de integrar los recurcsos
humanos, materiales y econdmices es la Multima" de las
ingenierias que se da histoéricamente. Esto no gquiere decir que
sea hasta el nacimiento de la Ingenieria Industrial cuande el

hombre se empieza a preocupar por la productividad de 1los

-~ 1, 10 -
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sistemas, sino que por el contrario, la productividad ha sido y
segquird siendo una preocupacion perenne de la humanidad vy
entendemos que la productividad no solo es una expresién que
relaciona el prodﬁcto social entre el ipsumo, sino que 1la
productividad es un instrumento para generar un bienestar

compartido {ver fig. 1.5}.

- 1. 11 -
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1.4.2 Concepto de Ingenieria Industrial

1.4.2.1 Necesidad de la Ingenieria Industrial en la

Bociedad,

La Industria en México se encuentra inmersa en una lucha
por la compectitividad industrial: en un mundo globalizado de
mercados, donde para el caso de nuestro pais el modelo de
desarrollo se ha cambiadeo de una economia protegida, subsidiada,
con fronteras cerradas y controles gubernamentales gque trajo
consigo altos costos de operacidn, ineficiencia y baja calidad, a
una economia de libre mercado con una gran apertura comercial y
conpetencia internaclional que demanda calidad a nivel mundial:
con procesos de produccién eficientes y fuertes necesidades de
compromiscs de exportacidn, donde la estratégia basica para
lograr el desarrollo de una cultura de excelencia competitiva
estd dada por el Ingenieria Industrial, que nos permite llegar a
ella a través de la productividad, la calidad, la tecnologia y el
uso adecuado de nuestros recursos econémicos, asi como de un
desarrollo empresarial enfocade hacia la capacitacion y 1la
superacion constante, que nos lleve a incrementar y a lograr la
suparviviencia y permanencia de nuestras industrias en el
desarrollo del pais para incorporar a éste con los del primer

mundo.

Para ser competitivos tenemos que integrar a través de la

Ingenieria Industrial las responsabilidades, valores,

- 1. 12 -
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estratégias y tecnolégias de una nueva cultura industrial
empresarial de excelencia competitiva, fundamentada en cuatro

pilares basicos de la Ingenieria Industrial que son:

1.- La productividad y la calidad total.

2.~ Los estudios economicos y de Ingenieria Financiera que

nos de un uso adecuado y rentable del dinero.

3.- La 1Ingenieria Humana y el desarrollc empresarial
orientados hacla 1la capacitacién y la superacidn

constante.

4.- La innovacién tecnolégica en el disefio, wmanejo y
optimizacion de los sistema productivos en las
empresas manufactureras Y en los sistemas operativos de

las empresas de servicios.

1.4.2.2 Bvolucidn, Concepto y Funcidn Objetive de la

Ingenieria Industrial.

El ingenio del hombre 1o ha llevado a buscar la mixima
eficacia con el minimo de esfuerzo; la necesidad de integrar
éptimamente los recursos humanos, materiales y econdmicos, es el

origen de este deseo de eficiencia del esfuerzo.

- 1. 13 -
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pentro del desarrollo histérico de la Ingenieria Industrial
o 1Ingenieria de Sistemas de Actividad Humana, se pueden

considerar cinco etapas:

a) Ingenieria Industrial convencional, orientada hacia los

tiempos y movimientos, y métodos de trabajo.

b) Ingenieria Industrial, que utiliza modelos de decisidén

de investigacidén de operaciones y de contrel.

c¢) Ingenieria Industrial, apoyada en sistema de

informacion.

d} Ingenieria Industrial, con base en la cibernética y 1la

teoria general de sistemas.

e) Ingenieria Industrial, vinculada con el comportamiento

humano en buisqueda de la excelencia competitiva.

pentro del desarrollc de la Ingenieria Industrial,
actualmente se encuentra en la etapa de la bisqueda del
incremento- de la competitividad, basada fundamentalmente en los
valores de 1la productividad, la oportunidad, la calidad, el
servicio y 1a superacién (POCS8S). Las estratégias tecnoldgicas,
mercadolégicas, financieras, de trabajo y de direccién; y las
responsabhilidades para con Jla sociedad, 1los clientes, 1los

proveedores, los colaboradores y los accionistas que constituyen

- 1. 14 -
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los elementos fundamentales de una nueva cultura induastrial de

excslencia competitiva.

La Ingenisria Industrial integra y transforma la energia de
los sistemas de actividad humana conformados éstos por recursos
humanos, materiales, econdmicos, snergéticos y de informacidn;
buscande la integracién y la optimigacién de estos recursos para
incrementar la productividad con calidad y generar un bienestar

compartido.

La Ingenieria Industrial integra y transforma la energia de
los sistemas de actividad humana conformades éstos por recursos
humanos, materiales, econdmicos, energéticos y de informacidn;
buscando la integracién y la optimizacién de éstos racursos que
sa denominan energia social para incrementar la productividad con
calidad y generar un bilenestar compartido que nos de Una mayor
competitividad y un mejor nivel de vida que permita inscorporar a

MEXICO en el grupo de los paises desarrollados.

El profesional de Ingenieria Industrial, es un integrador
de recurscs humancs, materiales, scondmices, de informacidén y
energia que conforman la energia Social de los S8isteras de
Actividad Humana para lograr la competitividad con productividag,
calidad, rentabilidad y efectividad econdmica con la tecnclogia

adecuada y una hisqueda de superacidén constants.

-1, 15 -
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También  dentro de las definiciones adoptadas por los
gremfios hacia la Ingenieria Industrial, se tiene que: La
Ingenieria Industrial, es la disciplina que se encarga de]l
disefio, mejora, instalacién y operacién de sistemas (ue integren:
al Hombre, Materiales, Equipo, Informacidén, Energia y Recursos

Econdémicos.

El profesional de esta 4rea se vale de los conocimientos
especializados de Ingenieria Industrial, Fisica, nuimica, 1las
Ciencias Econdmicas-Sociales y de las habilidades Matemadticas
Computacionales, las cuales junte con los principios y métedos
de analisis, sintesis y de disefic de Ingenieria le permiten
inducir, especificar, predecir y evaluar los resultados que se
obtienen de tales sistemas, ya que se deben considerar que los
sistemas productivos u operatives de actividad humana tienen
valor unicamente a través del servicio que prestan a 1la

colectividad.

1.4.3 Objetivos Integradores del Ingeniero Industrial

El Ingeniero Industrial es demandado por la sociedad come
un "Integrador" de los recursos humanos, materiales y econdmicos
en los sistemas de actividad humana, para lograr en éstos el
incremento de la productividad, que permitira generar un
beneficio social compartide y coadyuvar en la solucién de

problemas del contexto nacional, tales como:

-1, 16 -



SARITULO. 3
ENTORNO DE LA INGENIERIM INDUSTRIAL

Lograr un desarrelle industrial y de servicio
productivos que generan fuentes de <trabajo, mejores

productes y servicios de calidad.

Disminuir la dependencia tecnoldgica desarrollande
métodos, procesos, productos, servicios y sistemas
industriales en forma productiva Yy competitiva en
los mercados internacionales Y que mejore nuestra

balanza de pagos.

Desarrollar productos, servicios, sistemas,
procescs Y nétodos de trabajo de calidad que sean
acoerdes cen nuestra realidad social y la adecuada

utilizacién de nuestros recursos.

- 3. 17 -
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1.4.4 Perfil del Ingeniero Industrial

Para cumplir con su funcidén social, en los estudios de
Ingenieria Industrial se buscara la formacidén integral del
estudiante, para que pueda desarrollar su trabajo profesional en
puestos que exigen responsabilidad tanto técnica como
administrativa, asi como en la realizacidén de actividades de
investigacion industrial e innovacién tecnoldgica, en el disefo

de productos y sistemas de actividad humana.

La crisis econdmica mundial en los ochenta ha repercutido
desfavorablemente en el avance de la ciencia y la tecnologia de
los paises en vias de desarrollo y, en muchos casos los gobiernos
de las naciones latinoamericanas han dado prioridad a la solucién
de los problemas en el corto plazo (preponderantemente politices,
econdmicos y sociales), disminuyendo el apoyo a las actividades
académicas realizadas en las Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (IES) dependientes del Estado, asi mismo, la
pérdida del poder adquisitivo de los individuos se ha manifestado
en los profesores y se presenta un amplio espectro de actitudes
hacia su trabajo en las IES, desde e} ausentismo y la critica
destructiva hasta un reforzamiento en el trabajo, experimentando
métodos de ensefanza-aprendizaje gque mejoren la capacidad del
estudiante para coadyuvar en la formacién de los recursos humanos

que apoyan el desarrolleo de su nacieén.
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Una de las ¢finalidades centrales de la INGENIERIA
INDUSTRIAL en México es lograr el incremento de la productividad
para el grupe humano que constituye a toda actividad productiva
(obrercs, técnicos, administradores, consumidores, etc.), y asi

elevar el nivel de vida de nuestro pais.

El Ingeniero Industrial regquiere del conocimiento de 1la
fisica, quimica, el contexto socio-politico del trabajo en 1la
sociedad contemporanea; conocimientos de la ciencias de 1la
computacién y de las matematicas junte con los principlos vy
métodos de analisis, sintesis y disefic de Ingenieria que 1le
permitan al profesional de ésta 4rea organizar gente,
informacién, dinero y materiales de la mejor manera, para

producir y distribuir servicios y productos. {ver fig.1.6).

Deben estar capacitados para diseiar, dirigir, 1llevar a
cabo investigacidon o disefiar sistemas productives, los cuales
pueden estar en la industria privada, federal, estatal o
goblernos locales, asi comc en Iinstituciones publicas y no
lucrativas. La Ingenieria Industrial estid interesada en el
conocimiento y proceso requeridos para dirigir técnicamente las

actividades mencionadas anteriormente {ver fig. 1.7).

1.5 Modalidades en el Ejercicio de 1la Profesidén

En la carrera de Ingenieria Industrial se cuenta con dos

dreas fundamentales en el mercado de trabajo que son:
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1. Disefie Yy Administracién de Sistemas Productivos.
II. Investigacidn de Sistemas Operativos.
1.5.1 Disefic de 8istenas Proluctivos
El Ingeniero Industrial que opte por esta 4rea en el
mercado de trabajo, estard enfocada a incrementar la
productividad de 1los sistemas de actividad humana y, podra
trabajar tanto en el sector publico como en el sector privado, y

su laber profesional estara relacionada con:

- Todo tipo de Industria Manufacturera.

Todo tipo de Industria de Proceso.

Industrias Extractivas.

Industrias de Energéticos.

Dentro de sus actividades industriales, estara relacionado

con:

A) El proceso de direccién de empresas industriales

- Trabajos de direccicn y/o asesorias. '
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- Toma de decisiones.
- Direccién y Gestién de Proyectos.

- Diseiio e implementacion de estudios de

organizacién.
B} En lo relativo a la estructura humana -

- Planes de desarrollo personal.

Estudios de salarios e incentivos,
- Evaluacioén de puestos, .

~ Establecimientos de planes de Seguridad
Industrial.

- Estudioc de Productividad de las Organi;aciones.
C) En la estructura Financiera de la Empresa
- Trabajos de evaluacién econdmica de alternativas.

- Andlisis de factibilidad econdmica.

-1. 21 -
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~ Determinacion de costos.

~ Determinacion de precios de ventas.

~ Estudies de inversisn ¥ elaboracisn de

presupuestos.

D} En la estructura manufacturera de las empresas

- Control de Calidad, cantidad, tiempo y costo.

i iv % Ingenieria de desarrcllo de productos.

Disefio de Especificaciones.
- Planes de Abastecimiento.
- Programacién de Mantenimiento de Plantas.
- Disefio de Métedos y Estudies de Trabajo.
= Distribucion de planta, etce.

E) En la estructura comercial de la empresa

- Andlisis de factibilidad técnica y comercial.
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-~ Desarrollo de mercadotécnia.
- Transporte y distribucieén.
= Elaboracién de planes de ventas.
1.5.2 Investigacién de Sistesas Operativos
Para el Ingenlero Industrial que se desarrclla en el
mercado de trabajo de esta opcidn, estard enfocado a incrementar
la productividad de los sistemas de la actividad humana, en las
Areas "Comerciales y de Servicios”, pudiendo trabajar tanto en el
sector publico como en el privado,
Su trabajo tendr4 relacisdn con:

- Empresas de consultoria,

- Empresas comerciales,

Instituciones de investigacicn.

- Secratarias de Estado.

Hospitales.

Sistemas bancarios y casa de bolsa.

- 1. 23 =
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- Empresas constructoras.

Dentro del sector publico el 1Ingenierc Industrial, es

solicitado para:

- Desarrollo del sistema integral de planeacidén del

sector publico.

= Elaboracidn de presupuestos por programas de las

diferentes Secretarias de Estado y Organismos

Descentralizados.

- Ingenieria de transporte.

- Estudios de inversidn. -

- Programas de desarrolle regional.

- Elaboracien de sistemas de organizacién e

informacién vy, métodos de trabaje en

Secretarjfas de Estado.

- Organismos descentralizados.

diversas

En lo que corrresponde al comercio, transporte y servicios

desarrolla:
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~ Estudios de localizacion de centros comerciales.

= Seleccidn de estratégias.

- Diseho e implementacioén de sistemas de control de

inventarios.

~ Desarrollo e implementacidn de controles administrativos

para cadénas de centros comerciales.

1.6 Actitud Profesional en el Ingeniero Industrial

Llos Ingenieros Industriales deben aprender rapidamente a
conseguir resultados precisos. No sole deben mejorar sus
tdécnicas, sino aprender a utilizar 1la informacidn y datos
desarrollados en estudios anteriores, de forma que se obtengan

economlas en la cantidad de trabajo repetitivo necesario.

El Ingeniero Industrial es, fundamentalmente un analista.
Deba encontrar satisfaccién en visuallzar, separar y analizar un

problema en sus distintas fases.

£l Ingeniero Industrial debe estar predispuesto a llegar a
la solucidén mds smatisfactoria posible, teniendo presente la
economia de la situacién, tanto en el anadlisis como en el legro

de la solucidén. Debe adoptar un acercamiento profesional a los
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problemas y hacer que sus respuestas se basen en los hechos y
sean honestos e imparciales. Nunca debe falsear sus conclusiones

por fines politicos o por conveniencia.

El 1Ingeniero Industrial debe mostrar buen criterio al
trazar sus programas y ser capaz de valorar correctamente la
importancia relativa de las muchas facetas de un programa de
conjunto. Debe gustarle la gente, congeniar con las personas, ser
un estudiosc de la naturaleza humana y buen trabajador enAequipo.
Sobre todo, el Ingeniero Industrial debe estar dotado de mucha
paciencia si desea trabajar con éxito entre personas que no se

hallen demasiado familiarizadas con la naturaleza de su trabajo.

El Ingeniero Industrial debe reconocer gque su funcidén es,
fundamentalmente, de servicico y que su vida, como 1Ingeniero

Industrial, debe estar dedicada a tal fin.

El Ingeniero Industrial debe saber gue como miembro de una
profesidén jéven, debe intentar mejorar y desarrollar las técnicas
empleadas en el desarrollo de su trabajo. Tiene gque reconocer,
ademads, que muchas de las técnicas empleadas no son, por su
propia naturaleza, clencias exactas, Por 1lo tanto, el buen
criterio es condicién esencial en su trabajo, asi como el

conocimiento del grado de precision de las técnicas gque utilice.

Por esto mas, la Ingenieria Industrial cambia y nace, se

presenta nueva, fascinante y con importantes oportunidades para
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aquellos cuya educacion y experiencia les hace estar preparados

para ser llamados Ingenieros Industriales.

Ademas, el Ingeniero Industrial debe tener presente siempre
que el recurso mads importante de cualquier empresa es el
"HUMANO", por lo tanto, su trabajo debe ser realizado con una

etica profesional total, un espiritu de servicio y honestidad.

El Ingenieroc Industrial debe ser responsable ante su
comunidad. Ser responsable ante su comunidad significa que cada
palabra, cada acto y cada medida politica deben concordar con los
intereses de su comunidad, y si comete errores, debe corregirlos.
Porque es comin ver (por desgracia), gque en nuestro pais
menudean los profesionales con cargos de dirigencia que no tienen
este respeto hacla la comunidad que los "elige", situacién que
deriva en un ambiente de trabajo y de vida poco propicio para
buscar un rendimiento de excelencia gque permita el absoluto

aprovechamiento de las potencialidades del grupo.
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PLANEACIOK Y TOMA DE DECIBIONES
2.1 oOrigenas de la Civilizacidn y la Planeacién

Examinando la historia y la prehistoria humanas desde el
punto de vista del.progreso alcanzado en el curso de los tiempos,
la prehistoria puede ser pensada como continuacién de la historia
natural. Lo que permitiria hacer una similitud entre la evolucién

bioldégica y el progresc cultural.

A la aparicidén de nuevas especies, mejor adaptadas para
sobrevivir, mds aptas para conseguir alimentos y multiplicarse,
corresponde en el marco de la historia humana, la creacién de
nuevas industrias y nuevas economias, que han traido aparejado el
crecimiento numérico de la especie y, con ello, han probado el

mejoramiento de su capacidad para la lucha por la existencia.

Para la humanidad, la planeacién ha sido crucial para su

supervivencia en la naturaleza. Desde el descubrimiento y empleo
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de utensilios o del lenguaje, pasando por la creacién de métodos
de coleccién de alimentos o lugares para refuglarse, que implican
una previsién consciente, es decir, tener la idea preconcebida
del acto de fabricacion y del producto final antes de la
produccion misma; hasta llegar a la necesidad de planpear las
operaciones de siembra, fundicién, medicina o 1la guerra para

llegar a un estado "superior" al que le dio origen.

Sin duda, la invencidén de la escritura sefiala unpa época
humana, la época en que la transmisién del conocimiento humano se
raevoluciona en tanto gque permite la comunion universal en la
geografia y en el tiempo de ideas e incide en el
perfeccionamiento y la aceleracion de los procesos no heredables
que constituyen planear, slempre, la busqueda del incremento de
mejores condiciones de vida (para la especie o para un grupo}, vy

los valores de uso incrementados en su calidad.

2.2 Planeacioén

Planeacidén es una palabra de uso muy frecuente en diversas
areas del quchacer humano, existe un creciente interés por
encontrar una metodologia para resolver problemas partiendo de
algqun modo por definir primeramente lo que es la planeacidén. El
concepto en muches casos es vago y erréneo. Se confunde por

ejemplo:

* Planeacion y plan

- 2. 2 -
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* Planeacisdn y administracidn
* Planeacién y toma de decisiones

Durante el transcurrir -humano se ha intentado dar una
defincién exacta a la planeacién, entre estas definiciones

tenemos las siguientes:

- HENRY FAYOL (1916)
Planeacidén es el poder predecir el futuro y llevar a cabo

las acciones correspondiente.

-~ BILLY E, GOETZ (1949)
Fundamentalmente la planeacioén es un proceso de

eleccidn.

= JHON FRIEDMANN (1967)
Planeacidn es la directriz de cambio en un sistema
social, la razén actuand? en una red de actividades en
movimiento con la intervencién de cilertas estructu-

ras y procesos de decisién.

- RUSSEL L. ACKOFF (1970)
La planeacicn es el disefio del futuro deseado Yy la

manera efectiva de alcanzarlo.
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- AARON WILDAVSKY (1971)
Planeacion es la habilidad para controlar las

consecuancias futuras de las acciones presentes.

- HAROLD KNOOTZ Y CYRIL O'DONNEL (1972)

Planeacion, es decir, en forma anticipada, que se va
hacer, como hacerlo, cuando hacerlo y gquién lo va a
hacer. Llena el vacio entre dénde estamos y a ddnde

queremos llegar.

2.3 1Importancia de la Planeacién

En base a estas definiciones podemos dar un concepto nds
general de planeacidn: BS LA ACCION QUE ANTICIPA LOS MECANIBMOS Y
LA FORMA DE ALCANZAR LA SOLUCION DE UN PROBLEMA O LA CONBECUCION
DE UN PROPOSITO, INCLUYENRDO LA PREVISION DE BUS RESULTADOS.
SUPONE PREVIAMENTE, LA DEPINICION DE LO8 OBJETIVOS8 A ALCANZAR, Y

REQUIERE QUE PROYECTE NUEBTRA ATENCION HACIA EL FUTURO.

Es la sociedad la que en su proklemdtica general vy
particular genera nccesidades gue la empresa retoma como objetive
propio general, pero es nhecesario precisar y subdividir éste,
para desarrollar las estratégias o tacticas generales Yy
seleccionar las bases y los métodos de operacion, Es por elle
que, con diferencia de drea o de grado, todos los centros de
coordinacidn o niveles de responsabilidad y autoridad estan

obligados a planificar.
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La planificacicdn tiene sentido eminentemente cuantitative y
por elle requiere fijar tanto cifras como metas del plan, asi
come tamblén normas, procedimlientos y programas a aplicar. Una
planificacidén es considerada correcta en funcion de la definicien
de sus objetives, la toma de decisiones hacia el future con vista
al logro de estos y el recuento final de 1los niveles de
eficiencia conseguidos al flnal de un periodo previamente

propuesto.
2.4 La Plansacién Estratégica
2.4.1 MKétodo de Planeacién
2.4.3.1 PAndlisis de la situacién

£l andlisis de la situacion se refiere al analisis de
datos, pasados, presentes y futuros, que proporcionan una base
para segulr el procesos de la planeacién estratégica. Esta
a.ctlvidad suele denominarse "evaluacidén actual" o "andlisis de
morcado”. HNo existe una formula general para determinar el
contenido del andlisis de la situacidén, pere en general el
concepto debe incluir la informacion indicada en los puntos A

hasta el F del sigulente cuadro (tig. 2.1).

Existen varias dimensiones del analisis de situacién gue

deberian entenderse desde un principlo. Primere, ne hay una

- 248 -
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manera unica de realizar este analisis: en algunos casos puede
ser bastante completo y amplio, mientras que en otros, el proceso

es mids bien inexacto y sin estructura.

Segundo, el analisis puede ser amplio, y debe cubrir
cualquier factor importante del medioc ambiente. Sin embargo, en
la mayoria de los casos abarca las areas convencionales
dominantes de un negocio, gque son: produccién, mercados,

finanzas, competencia y direccién,

Tercero, el andlisis de la situacidn variari dependiendo de
la organizacidén involucrada en la planeacién, aunque pudiese
suceder que el mismo modelo sea aplicable a otra organizacién con

la gue no existian nexos.

Cuarto, la parte quizd mds importante en el analisis de la
situacién se lleva acabo continuamente en la observacidn personal
del medio ambiente por parte de los directores. Este tipo de
exploracioén se puede realizar de maneras muy distintas; desde
leer metédicamente diarios comerciales hasta conversar en forma

casual con directivos o colegas de otras empresas.

El andlisis de situacidn, tal como esta descrito aqui,
abarca un area mucho mas grande cada dia, en la actualidad son

cada vez mas las empresas que le aplican.



CARITUIO 2
2.4.1.2 Propésito fundamental del anélisis ds 1la

situacidn

En primer 1lugar, uno de los principales objetivos del
analisis de la situacién consiste en identificar y analizar las
tendencias, fuerza e implantacién de las estrategias. Esto
representa un paso de planeacién critico por dos razones:
primero, algunos cambios en el medio ambiente de un negocio
tendrdn un fuerte impacto en los negocios de la empresa. Para
tener resultados optimos hay que identificar las fuerzas antes de

gue puedan tener el impacto y que puedan salir de control.

Segundo, hay que examinar y evaluar en forma apropiada los
cambios del medio ambiente. Es obvio que el volumen de
informacién es tan inmenso que ninguna compaiiia puede investigar
toda la informacién que directa o indirectamente puede influir en
el proceso de planeacidn. Como consecuencia cada empresa debe de
identificar los factores que tienen la mayor importancia para sus
negocios en el medio ambiente cambiante. Posteriormente se debe
de llegar a una conclusién de cudn profundo debe de ser realizado

el analisis.

El problema se vuelve mas complicado dentro de la compainia
debido a que los diferentes directores a distintos njiveles
necesitaran diversos andlisis de la misma informacién u otros

tipos de informacidn.
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Adends los mismos directores confiaran en diferentes
_fuentes para obtener su informacién. En resumen cada directivo
debe determinar su necesidad de informacién, donde obtener datos

y como obtenerlos facilmente.

En segundo lugar, el andlisis de situacidn hace incapié en
la importancia de la evaluacion sistematica de los impactos
ambjientales. Las fuerzas del nedio ambiente deben de buscarse y
analizarse continuamente o mas o menos en forma sSistematica. La
experiencia indica que entre mas sistemdticamente se intenta
percibir estas fuerzas cambiantes en el medio ambiente, menor
serd la probabilidad de ser sorprendido. También que entre mas
sistemdticamente se evallan estas fuerzas, mas exacta serd la

estimacién de leos impactos al cambio.

En tercer lugar, el anadlisis de la situacién es un foro
para compartir y tratar puntos de wvista divergentes acerca de
cambios ambientales relevantes. En general, también se presta a
tratar la situacidn actual en la gque se encuentra la empresa, asi
como las inseguridades que existan acerca de los cambios
ambientales potenciales.

En cuarto lugar, y muy relacionado con o antes mencionado,
las opiniones indefinidas acerca de diferentes partes del
andlisis de la situacién pueden hacerse mas explicites en el

proceso.
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En quinto 1lugar, el ejercicio intelectual junto con el
anadlisis de situacion deberd servir para estimular el pensamiento

creativo.

Finalmente, toda la informacién recopilada en el analisis
de la slituacidén deberia de proporcionar una base para completar
el proceso de la planeacion estratégica en todas sus fases, desde
objetivos de reevaluacién hasta la formulacién de planes y

presupuestos a corto plazo,

2.5 Mecanismos de control

El establecer mecanismos de control es primordial en el
proceso de planeacién estratégica, pues gracias a ellos se
obtendra la retroalimentacion necesaria: para poder hacer las
modificaciones necesarjas al plan nuestro y, por lo tanto, tener
mejor respuesta del mismo al cambio.

El procesc de control debe permitirnos:

A) El pronéstico de los resultados de las decisiocnes con

mayor rendimiento.
B) Concentrar la informacidn sobre el rendimjiento real.

C) Detectar decisiones deficientes y corregirlas.
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Para cllo, los mecanismos de contrel deben ser:

I. Sencillos, no se deben tener mecanismos tan complicades
que en lugar de servir de control, sirvan como un tope y

entropezcan el proceso.

I1. Dar informacion precisa del punto que esten controlando

sin agregar mas de lo que sea necesario para ese control

en especifico.

III. Periddicos, para poder establecer un programa de

revisidn y actualizacién del proceso de planeacidén.

2.6 Papel del rPlanificador

Comtinmente se le asignan a todo planificador =siete

funciones principales que se dividen en:
A) LAS QUE DETERMINAN EL TIPO DE PLANEACION

- ANALISTA (QUE ES Y COMO FUNCIOHA)

Sistematica formulacién del comportamiento de

un todo y sus partes.

- SINTETIZADOR (INVEHNTAR NUEVAS IDEAS, ARREGLOS)

Es la funcion integradora, creativa.

- 2, 10 ~
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B) RELACIONADAS CON EXPERIENCIA PROFESIONAL

~ COLABORADOR {RESPONSABLE DE LA COMUNICACION ENTRE
TODOS)

- EPUCADOR (VISIONARIQ PROFESIONAL)

Saber transmitir su imaginacidn y convencer.

- MEDIADOR (REDUCIR EL DEBATE)
Aplicada a situaciones con intereses  en

competencia.

ABOGADO

ADMINISTRADOR
Responsable de la buena administracién de los

recursos.

2.7 Tres pasos bisicos de la Planeacidn
* Toda empresa debe comenzar con la defincidn de cual es el
objetivo de su negocio y cual deberia ser, desarrollando

su misidén y propésito.

* El segundo paso consiste en establecer objetivos en

relacion con un numero de areas clave. Luego hay que

- 2. 11 -
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convertir los objetivos en estrategias, concentrando en

ellas los recursos.

* El plan estratégico, consistente en las decisiones de hoy
que nos llevan al éxito de mafnana, es el tercer paso de

la planificacién.

La tarea de la planificacién se basa en el pensamiento
desarrollado en dos pistas paralelas del tiempo: el presente y el
futuro., Y aun mas, es necesario percatarse gue planear el futuro
no consiste en precisar las decisiones que se tomaran dentro de §
afos. Esto seria tanto come sonar despiertos. La planeacion del
futuro consiste en determinar el trabajo que se necesita realizar
hoy, para tener la oportunidad de lograr los resultados que se

desean alcanzar dentro de esos 5 afos.

El futuro no se producird solo porque 1lo deseemos
intensamente. Requiere que tomenos declsiones, ahora. Requiere
riesgos, ahora. Requiere accién, ahora. Requiere la asignacién de
recursos, ahora. De personal capacitado, ahora. Y requiere

trabajar plenamente, ahora.

La planeacidén es un proceso continuo en el que se toman
decisiones arriesgadas e innovadoras de manera sistematica, y con
la mejor vision posible del futuro. Es organizarse
sistemdticamente para 1llevar a cabo estas decisiones, e

incorporar normas © medidas que permitan evaluar los resultados

- 2. 12 -
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(o] Q ONE;
de las acciones contra lo esperado, a fin de poder cambiar el
curso de las acciones, en el caso de que los resultados fueran

diferentes a los esperados, ¢ las realidades distintas a las

previas,

El punto de partida de todo intento de planeacicn es
desprenderncs del pasado. Cornenzemos c©on la pregunta: ¢Qué
deberiamos abandonar o retirar?. Esto, ante la suposicidén de que
la mayoria de las cosas que hacemos hey se volveran anticuadas o

caerdn en desuso en un periodo relativamente corto.

2.8 Definiclones previas al concepto de Planeacidn

I. Un BIBTEMA es un grupo de elementos que no pueden
separarse en sus partes constituyentes. De esto se sigue gque: a)
las propiedades escenciales de un sistema se pierden cuando éste
se descompone fisica o conceptualmente y b) las propiedades de
las partes se pierden cuando se separan éstas del todo fisica o
conceptualmente. Por estas razones, el andlisis de un sistema,
s0lo puede revelar su estructura y su funcionamiento, pero npo sus
propiedades escenciales a la causa por la que funciona como lo

hace.

Para obtener tal conocimiente y comprensién se debe
utilizar el pensamiento sintético: esto es, observar tanto 1las
funciones que realiza el sistema mayor del que es parte y las

partes que lo constituyen.
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II. Las empresas histdricamente han side conceptuadas como
maquinas, después como  organismos vy, finalmente, cona
organizaciones, Una organizacidn es un sistema con un proposito
gue contiene partes que a su ver tlenen propdsitos. Las
organizaciones son también partes de otros sistemas mayores con

propésitos proplos.

IIT. La planeacidn no debe ser un esfuerzo por rasucitar el
pasado o pronosticar el future, El futuroc de cualquier
organizacidn mas de lo gque hacde ahora que de lo aue hizo en el
pasado. Por lo anterior, la planeacién debe consistir en disefar

un futuro deseable y buscar el modo de alcanzarlo.

La participacién en la planeacién debe extenderse al mayoer
nuinero posible de interesados. La planeaci¢én debe ser continua,
pero dividlida em cinco fases o etapas! i) la formulacidn de la
problematica; 41} la especificacion de 1les fines que van a
perseguirse; iii) la seleccion de los medios con los cuales se
perseguiridn los fines; iv) 1la planeacién de 1los recursos
(adquisicidn, generacicon y distribucidén); v) el disefio de 1la
implementacién de los medios, el control de sus implementaciones

y desenmpefios.
IV. La problemidtica gque confronta una organizacidn es el

futuro que tendrd si ella y su ambiente no cambian, o tampoco

ella, para adaptarse a la formulacion de la problematica que le

“ 2, 14 ~



CAPITULO 2

atectan.o Las problematicas scn sistemas de problemas vy
oportunidades que, precisamente por ser sistemas, son algo mids
que la suma de sus partes. Asi las problemdticas deben percibirse
y comprenderse de manera holistica gue abarcan no seole.el sistema

en si, sino a su entorno cercano.

La formulacion de la problemidtica gue encara un sistema,
requiere de un conocimiento de su modo de operar y de cudles de
sus caracteristicas y de las de su medio ambiente impiden su

mejor descmpeno.

La formulacién de una problematica se registra mejor en
forma de un escenario del futuro, el cual extrapola a partir de

la conducta pasada y actual de su medio ambiente.

V., El objetive de la planeacidén interactiva, es perseguir
eficientemente un estado jdealizado, Este estado se formula como
el disefo del sistema con el cual los interesados en el sistema
actual desecarian reemplazarlo si fueran libres de hacerlo, Tal
diseno debe ser técnicamente factible y operacionalmente viable,
y debe proporcionar al sistema la capacidad de aprender y
adaptarse rapida y eficientemente. Cono este sistema puede ser
mejorado y puede mejorar por si mismo, no es utdpico ni ideal; es
el mejor sistema que quienes lo disehan pueden concebir para

buscar el ideal.
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Las brechas entre el escenario de referencia y el disefio
idealizado, constituyen las diferencias que el resto del proceso

de planeacion tratara de cerrar.

VI. No existe upna estructura organizacional o funcién que
sus miembros no puedan sabotear si se lo proponen. Esto
frecuentemente ocurre cuande los miembros no estan satisfechos
con  su trabajo y no pueden modificaric. Es mas probable que
surjan estas condiciocnes en una organizacién administrativa
autocraticamente que en una organizacién administrada
democraticamente. En un sistema democritico, sus miembros tienen
un control directo sobre: a) lo que hace y b) sobre lo que se le

hace.

Existe una contradiccieén aparente entre el deseo de hacer
posible la participacién democratica en una organizacién y 1la
necesidad de un estructura jerarquica para coordipar e integrar
la divisién del trabajo que contiene. Esta contradiccién se
resuelve por medio de la organizacioén circular, en la que cada
gerente tiene una junta de la cual es miembro junto con su
superior y subordinados inmediatos. Estas juntas tienen 1la
responsabilidad de: i) establecer politicas, que deben ser
consistentes con las politicas emanadas de los niveles
superiores, ii) coordinar las actividades del nivel inmediato
inferior y 1iii) controlar 1la ocupacion de las posiciones
gerenciales que se reporten con ellos. Tal disefo proporciona a

los miembros cierto control sobre 1os que los dirigen y, por lo
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tanto, sobre sus propias actividades. Esto capacita a los
{ndividuos para hacer algo respecto a las fuentes de

insatisfaccion en su trabajo. -

VII. Una organizacidn no podrd aprender y adaptarse rapida
y eficientemente a menos que su administracidén sea capaz de
hacerlo. La administracién es la parte de la organizacién cuya
responsabilidad es controlarla, Para llevar acabo esta funcien,
la administracion debe identificar y anticiparse a los problemas,
oportunidades y decidir que hacer al respecto y cuande. También
debe monitorearse y cambiar si es necesario, lo que se hace para

asegurar la eficiencia.

Cada una de sus actividades requiere de cierta informacion,
de aqui la necesidad de un sistema de informacién de apeoyo
administrative., E1 disefic de un sistema de administracidn
incorpora tres niveles de control: El control de la organizacion
por la administracion, el control de la adnmninistracién y el

control de quienes controlan la administracién.

VIII. Las diferencias entre el escenario de referercia y el
disefio idealizado, presentan problemas que requieren una
formulacion y seleccion de medios. Existen tres maneras de tratar
estos y otros problemas: pueden atenuarse, resolverse o
disolverse. Atenuar un problema significa encontrar medios

suficientemente buenos, esto es, gque satisfagan.
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Resolver un problema significa encontrar los mejores medios
posibles, esto es, que optimicen, Disolver un problema significa
redisefiar el sistema relevante o su medio ambiente, para que el
‘problema desaparezca, este es, idealizar, Es mejor resolver que
atenuar, no obstante, es mejor disolver que resolver, ya gue

pocos problemas permanecen resueltos por largo tiempo.

2.9 1Ipportancis de la toma de decisiones

2.9.1 :Qué involucra?

La toma de decisiones involucra una compensacién o
compaginacién, El encargado de tomarlas debe sopesar los diversos
criterios que intervienen, entre los cuales figuran los factores
econdnicos, préacticas técnicas, necesidades clentificas,
consideraciones de orden soclal y humano, etc. Hacer una decisidn
"correcta" es escoger, tomando en cuenta todos los factores, una
alternativa, de entre todas las disponibles, que equilibre u

optimice mejor el valor total.

Con frecuencia es preciso 1llevar a cabo "trueques" del
valer de upa dimension (digamos la confiabilidad) para
incrementar el valor de otra dimension (digamos el costo). La
tarea del Ingeniero al tomar decisiones consiste en encontrar la
alternativa gue represente la combinacién dptima de todos los

factores importantes que intervienen en el caso.
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Hay ocasiones en que puede encontrarse la combinacién
optima usando una ¢ mds teorias cientificas de la toma de
decisiones: las matemiticas de la optimizacidn, la probabilidad,

estadistica o la teoria de la decisién de la utilidad.

En otras ocasiones, tomar una decisién es un asunto
excesivamente complejo y subjetivo que involucra factores humanos
no cuantitativos y criteries ponderados. Sin embarge, es mas
frecuente que esta actividad abargue tanto los factores
cuantitativos como lo cualitativos gue, por supuesto, deben

tomarse en consideracion simultaneamente,

En particular, los objetivos de este capitulo seon
considerar la forma en que la toma de decisiones es, a la vez, un
arte y una ciencia y presentar un panorama general del proceso de

la decisidn.
2.9.1.1 Es esencialmente un arte
Algunos dicen que la toma de decisiones es esencialemente
unh arte, Esta creencia se encuentra firmemente establecida en las
mentes de una gran cantidad de altos ejecutivos gubernamentales y

conerciales, y entre los ingenieros.

8in embarge, se ha producido un cambio con el advenimiente

de la computadora y con el correspondiente crecimiento y
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desarrollo de ciencias que han trascendide al campo de la toma de

decisiones.

Los campos de esta actividad, gue anteriormente se pensaba
eran totalmente cualitativos y subjetivos, estdn desarrollandose
ahora cuantitativamente, y esto especialmente cierto en su
aplicacion a los fines militares. De hecho, se teme gue esta

tendencia pueda exagerarse.

De cualquier manera, es evidente que en la actualidad
existen en la teoria de decisiones una gran cantidad de arte

cualitative, tanto come de ciencia cuantitativa,

2.9.2 caracteriaticas de un problena de toma

de decisiones

Una decision consliste en dar solucidén a un problema
especifico, o sea, las decisiones es lo fundamental, del proceso

de cualguier asunto,

Es necesario, por lo tanto, que entendamos lo que es una
decision y cémo se llega a ella. :;Qué es un decision? Una
decisién es 1a asignacién de un curso de acciones a una
alternativa. ¢ cémo se toma? Considerando aquello que sabemos
acerca de la alternativa y hasta ddénde es compatible con nuestros

objetivos.
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En esta definicién se hallan implicitas tres cosas:

- Que tomar una decisién significa descartar aquellas
alternativas que no son congruentes con nuestros

objetivos.

- Que si una alternativa cunple con ciertas

condicliones, el resultado es cierto curso de acecién.

- Que copstantemente  debemos evaluar si las acciones
que han sido asignadas han tenido los resultados
esperades; en otras palabras, una decisién genera la
necesidad de wmayor numerc de decisiones porque el
ambiente en el que se mueven las acciones cambia

constantemente.
2.9.2.1 Pl ciclo de la Decisién

Examinemos con mayor detalle la toma de decisiones. Como se
nuestra en la fig. 2.2, los objetives y las alternativas, estas
ultimas con su conjunto de datos asociados, se utilizan para

seleccién de un plan.
En el ambiente en el que habra de operar el plan hay

algunos factores gue son controlables y otros gque son

incontrolables. Por lo tanto, segun se observa en la fig. 2.2, se
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hace necesario gque se evaluen losz objetivos, el avance para

alcanzarlas y los problemas que han surgido.

Los cambios en el ambiente no deben tomar per sorpresa al

planificador.

Hay muchos factores que pueden ser controlables. Mediante
el empleo de las técnlcas de la investigacién de operaciones, se
puede reducir en gran parte el riesgo que sigue a cualquier
decisién. En seguida se introduce las acciones que han sido

generadas por dicha decisidén y se evalta su impacta.
2.9.2.2 cCaracteristicas Baenciales

Las caracteristicas esenciales de una situacidn de decisién

son:

1.- OBJETIVO -- En una situacien de decisién siempre
existe el deseo de alcanzar alguna meta. Sin embargo desear el
logro de un fin no puede prevalecer sin la necesidad de tomar una

decisidn.

2,~ CURSOS8 DE ACCION ALTERNATIVAS -~ En una situacién de
decisidn existen varias formas de realizar el objetivo,
Obviamente, si s5¢6lo existe un cursc de accion disponible,
entonces no hay alternativa, y por lo tanto, no tiene sentido

hablar de tomar una decisién, Cuando se presentan diversas

- 2. 22 -



CAPITUIO 2
PLANEACION ¥ TOMA DFE DECISIONES
alterpativas, éstas pueden implicar costos diferentes Yy

probabilidades de éxito también diferentes.

3.= FACTORES IMPORTANTEB -~ En una situacién de decisiodn
hay una diversidad de factores que no son igualmente importantes
para las distintas alternativas. Los factores pueden ser

econdmicos, técnicos, personales, sociales, etc.

Se debe admitir, entonces, que estd presente un problema de
toma de decisiones cuando, y solamente cuando, existe un obijetive
que alcanzar, métodos alternpativos para proceder al logro de ese
fin y diversidad de factores que son jmportantes en la evaluacion
de las alternativas, o de sus probabilidades de éxito. Ver fig.

2,3,
2.9.3 Objetivos en las Decisiones en Ingenieria

La cuidadosa atencidén y la conciencia plena del proceso de
tomar decisiones propiciaran la necesidad de esclarecer los

objetivos que se persiguen.

Como veremos mis adelante, cuando es posible definir 1la
meta, en forma sencilla y cuantitativa, puede aplicarse una de
las diversas teorias sobre la toma de decisiones. Sin embargo,
los objetivos, o cuando mencs 1los factores relacionados
directamente, con frecuencia involucran lo cualitative y lo

subjetivo, asi como lo cuantitativo y objetivo,
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La teoria de la toma de decisiones debe aplicarse con
madurez Yy perspicacia, asi como con habilidad analitica vy

matematica.

Algunos de los objetivos de Ingenieria son: costeos
iniciales, costo de operacién y mantenimiente durante un periode
determinado, confiabilidad, peso, funcionamiento, eficiencia,

apariencia, seguridad, utilidades, etc.

2.9.4 Alternativas en las Decisiones en Ingenieria

Los encargados de tomar decisiones, con frecuencia no se
percatan concienzudamente del proceso de enlistar las
alternativas. Sin embargo, es obvio que la eleccion definitiva no
puede ser mucho mejor gque las mds ventajosa de las alternativas
que se hayan consliderado; asi la calidad de la decisién esta

limitada a la calidad de las alternativas.

Evidentemente, enlistar las alternativas disponibles, es
una ayuda considerable en la toma de decisiones, puesto que esta
actividad implica elegir de entre ellas; de allf que la
formulacion de la lista mencionada deba considerarse como parte

del proceso.

En clierta forma, elaborar uha lista de las alternativas es

anidloga a la definicién del problema en el anadlisis en
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mﬂivas son vagas, incompletas, o
fuera de nuestro conocimiento, es imposible tomar una decision.
Sin embargo, una vez que éstas se han puesto en una lista, en la
forma mis clara posible, el problema deja de ser intangible vy,
por lo tanto, se convierte en uno muy especifico y pernite

escoger la mejor alternativa de la lista.

lLa formulacién de una lista de las diversas soluciones
posibles, © alternativas, para tomar la decisién respecto a un

problema es, fundamentalmente, un paso de inventiva,

Existe una alterpativa ¢ solucién posible que casi siempre
aparece, cuando menos iniclalmente, en todas las listas. Es la de
no decidir. Algunas veces, pero so0lo algunas veces, el posponer
una decisién para dar mids tiempo para reunir nuevos datos, es la
compensacion dptima. Pero, si debe lograrse el objetivo, es

natural gque las decisiones no puedan posponerse indefinidamente.

2.9.5 Factores importantes en las Decisiones

en Ingeniaria
Usualmente existe una infinidad de factores posiblemente

importantes en cualquier problema de decision en Ingenieria (ver

fig. 2.3).
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Cualquier intento de catalogarlos en detalle, o
completamente, esta sentenciado a omitir algunos que con certeza

se encontraradn en la vida real.

Sin embargo, para su consideracioén, es posible dividirles
en tres tipos e ilustrar cada uno de ellos con los ejemplos mas

comunes. Los tipos principales son:

A) Los factores de recursos

En la forma que aqul se concibe, podrian también llamarse
factores de tiempo, de dinero y de disponibilidad. Por medio de
este Ultimo vocablo se quiere significar la disponibilidad de una
diversidad de cosas tales como materiales, refaccliones,
habilidades técnicas o de investigacidn, capacidad de

organizacidn, etc.

Lo usual en las situaciones de decisidén en Ingenieria es
que la informacidn, respecto a los aspectos importantes de tales
factores no sea del todo conocida sin un estudio o jnvestigacisn

previa.

a) Fipanzas
dCudles serdn loa costos y las utilidades?, ¢Qué
cantidad de dinero se requiere a corto plazo y
large plazo?. ¢Se  encuentra disponible el dinero?

¢Cudles son los planes de la competencia?.
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b)

c)

d)

e)

f)

Y_TO D CIBION

Instalaciones y equipo para la investigacidn,
disefno y produccion.

¢Cudles son las instalaciones necesarias?. ¢Se en-
cuentran disponibles?. sCudnto tardard en cecn-

seguirlas y a qué costo?.

Habilidades para investigacioen, disefio Yy
produccién.

¢Cudles son las habilidades necesarias?., (Se en~-
cuentran disponibles?. ¢Cudnto se targara en
conseguirlas y a qué costo?.

Materiales para la produccidn.

¢Se encuentran disponibles los materiales ne-

cesarios y adecuados?.

Organizacién para investigacidn.
¢Cudl es la organizacién requerida para respaldar el
trabajo?. ¢Estd disponible?. ¢Cuadnto tardarda en for-

marse y a qué costo?.

Recursos para la toma de decisiones.
¢Cuédnto costara el decidir?. ;Cudnto tiempo se
requerira?. ¢Se encuentran disponibles 1las habili-

dades y, medios requeridos?.
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B) Los factores técnicos

Son aquellos que estdn relacionados directamente con el
analisis en Ingenieria y con el disefo requerido. Generalmente
los factores técnicos importantes son especificos Y

cuantitativos.

Al aplicarse estos factores, frecuentemente caen en una de
las tres categorias a las cuales se les designa como: 1)
restricciones funcionales gue son especificamente exactas de
rendimiento, entrada u otras limitaciones especificas; 2) 1las
limitaciones regionales son iguales a las funcioctales, excepto
gue expresan desiqualdades; 3) las limitaciones extremas demandan
algo que sea tan grande o tan pequefio como sea posible, demandan
que el concepto en cuestidn torne el valor extremo u Optimo en un
sentido determinado, y obviamente conducen a la optimizacidén de

los problemas.
Dentro de los factores técnicos, tenemos:
a) Geométrices -- forma y tamano.
b) Peso ~-- magnitud y distribucién.
c) Resistencia -- (Cual es el eslabéﬁ mds débil?.

d) Dindmica -- vibraciones, frecuencia natural.
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e) Leyes de la termodinamica.

f) Efectos magnéticos y eléctricos.
g) Corrosién.
h) Cantidad de movimiento.

i} Desgaste -~ lubricacién.

3) Energia -- suministro y distribucién,

k) Etc.

C) Los factores humanos

Estos no solamente estan ligados con las practicas
politjcas o sociales de realizar o tener buen éxito con una
solucién propuesta, sino también con la moral y la ética
personal.

Es importante darse cuenta que estos factores humanos deben
ser una parte esencial de toda decisién significativa. La toma de

una buena decisién no requiere tan sélo competencia técnica para

juzgar los factores de esta indole y los de recursos, sino
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también el deseo de ser influido por los valores de benevolencia

y la honradez.

El hombre ha creado para s5i mismo un especie de
predicanento técnico-cientifico y para tener la seguridad de que
mantiene su destino bPbajo su propice control, es de suma
importancia gue en la toma de decieiones prevalezcan los factores
hupaneos, La benevelencia y la honradez se usan aqui como
cualidades ilustrativas de los valores gque son importantes,
ademas de:

a) Etica.

b} Puntos de vista de otras personas a las alternativas.

c) Factores estéticos.

d) Prestigio y estado legal.

e) Preferencias personales, gustos y prejuicios.

f) Compasién, amor, odio, temor, etc.

g) Amor a la PAtria.

h) Excelencia,
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i) Creatividad

2.9.6¢ Un procsdimientoe racional para la toma da

decisionass

Al implicar este tema se dijo que la situacién de toma de
decisiones implica alcanzar una meta u objetivo, para la cual es
necesario considerar un conjunto de soluciones posibles, un
conjunto de factores importantes y, tal vez, alguna incertidumbre
respecto a las posibles consecuencias de las diversas

alternativas o soluciones posibles.

En circunstancias de decisién, es muy util estar al tante
de todos los factores que intervienen en el preblema, y es por
esta razén que ahora delineamos una metodologia (no hay que
considerarla como Unica) para reducir un situacién de decisién
hasta el punto en que una de las diversas ciencias de la decisién

pueda hacerse cargo de ella (ver fig. 2.4):

3. Enunciar el objetivo.

2. Hacer una lista de todas las soluciocnes posibles,

procurando ser originales y usando la inventiva.

3. Hacer una lista de los factores importantes, tan

grande como sea posible.
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UN PROCESAMIENTO RACIONAL PARA LA TOMA DE DECISIONES
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4.

Usar la lista de los factores importantes para

reducir 1la lista de las soluciones posibles,
teniendo cuidado de anotar la razon de cada
alimentacién. Hacer conjeturas o suposiciones

subjetivas Y valorar positivamente los diferentes
criterios, son parte del arte en gue éste nétodo se

basa,

Use la lista restante de las solucienes posibles,
para reducir la de los factores importantes, muchos de

los cuales Yya no seran aplicables, por haberse usado ya.

La descripcidn anterior de una metodolegia para la toma de

decisiones en el Area de Ingenieria, reconoce los papeles tanto
del arte como de la ciencia en esa actividad, y coloca a cada unc

de ellos dentro de una determinada perspectiva.

2.10 Modelos para la toma de decisiocnes

Los modelos proporcionan dos ventajas importantes: 1) es la

economia de la representaclién; 2)los modelos permiten analizar y
experimentar situaciones complejas, hasta un grade gque seria

imposible construir el sistema en realidad, (ver fig. 2.5).

Los modelos pueden dividirse en seis clases:

1.- FUNCIONALEB
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HODELOS

quw:mmss

| esTRUCTURALES

EN RELACION
Al TIEMPO

EN RELACION
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GEMERALES

EL AMALISIS
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DESCRIPTNOS
PREDICTIVOS
FORMATIYGS

KZONICOs
ANALDGICOS
SIMBOLICOS

ESTATICOS
DIHAMICOS

DETERMINISTICOS
PROB ABLISTICOS
DE JUEGO

GENERALES
ESPECIALIDADES

MODELO DE MAYER
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Descriptivos: Son aquellos que proporcionan una
imagen de una situacién dada, y no recomiendan
ni pronestican nada. Ejemplos: Organigrama,
diagramas de blogques para la operacién de una

fabrica, etc.

Predictivos: Son aqguéllos en los que el gue

decide puede prequntarse: :Qué sucederd si....?

Formatives: Son los que suministran rutas de
acclén recomendadas. Ejemplo: Presupuestos de

publicidad.

2.- ESTRUCTURALES

Icdénicos: Son aquéllos gque conservan algupas de
las caracteristicas fisicas de las cosas due

representan. Ejemplo: Modelo a escala de un avidn.

Analégicos: Son los que describen un modelo con
base en la substitucion de componentes a
procesar para desarrollar un trabajo en
paralelo. Ejemplo: La computadora analdgica, en la
en que los componentes o circuitos son paralelos a

las instalaciones y procesos,

- 2. 33 -



UNIVERGIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FPAC, DE ING.
[}

.-

4.=-

5.-

Simbélices: Usan simbolos para describir el mundo

real, Ejemple: I =C -V + D

EM RELACIOM AL TIEMPO

Estadticos: Mo explican los cambios ocurridos en el

tiempo. Ejemplo: Organigrama de una empresa.

Dindmicos: Tienen el tiempo como variable

independiente. Ejemplo: Prondsticos de ventas.

EN RELACION A LA INCERTIDUMBRE

Determin{sticos: Para un serie concreta de valores
da entrada hay una salida unica. Ejemplo: Utilidad =

Ingresos - Costos

Probabilisticos: Contienen diferentes proba-
bilidades de que un evento suceda. Ejemplo: Tablas

actuariales.

De Jjuego: Tratan de desarrcollar soluciones
optimas frente a un estado de desconocimiento o
incertidumbre. Ejemplo: Analizar los resultados de

la competencia de dos o mis empresas afines.

GENERALESB
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~ Generales: Son los gque tienen aplicacien en
varias zonas operativas de una empresa. Ejemplo:

Progranmacidn lineal en dreas de produccidn,

comercializacién, inversicsn, asignacién y
transporte. Modelos de linea de
espera. i

- Especializados: Son los gque se aplican a un

problema unico. Ejemplo: El efecto que tendrid en el

ptiblico, la introduccién de un producto nuevo.
6.— EL ANALISIS RETROSPECTIVO
~ Modelo de Mayer
2.10.1 El1 Anilisims Retrospectivo

Aunque algunas veces se olvida, de todos es bien conocido
que cualquier invento o teoria nueva, no es producto de la
creacién individual, sino que se trata de una respuesta de lo ya
planteado tiempo atrés; partir de 1los textos originales de
cientificos como Newton o Einstein hace posible que un '"solo

individuo" -practicamente de cualquier edad- los supere.

Cuando las universidades del mundo iniciaron, mediante

métodos cientificos, una busquada retrospectiva que consistié en
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ubicar a los autores mas importantes y consultar la bibliografia
en la que apoyaron sus trabajos se encontraren con obras de gran

relavancia.

Este proceso se repitié en sucesivas ocasiones hasta
encontrar a los fildésofos y «cientificos originales nméas
recurridos, Uno de éstos resultd ser MAYER, clentifico aleman que
vivid hacia fines del siglo XIX y principics del actual. Eate
investigador ha sido poco reconocido y difundido debldo a gue fué
el precursor de la ideologia nazil; no obstante, mads alld de toda
propaganda o ubicacidén politica, sus aportaciones a la ciencia

son verdaderamente importantes y trascendentales.

Problem Solving (Resolviende problemas) es el titule de un
famoso texto suyo que se logre localizar a través del médtodo
retrospectiva., En €1 plantea un modelo aparentemente sencillo y
evidente: el modelo Entrada-Proceso-Salida~Almacén, que ayudd a
dar respuesta a problemas especificos. En adelante a este modelo

le llamaremos el NODELO DE MAYER.

2.10.2 Bl modeio de Mayer

Este modelo ha sido ampliamente utilizado tanto en economia
como en psicologia y en muchas otras ramas de la cilencia.
Constituye, de hecho, el fundamento en el Julius Robert
oppenheimer y Johann von Neumann en el que basaron su invento: la

computadora.
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Dos son los elementos fundamentales que Mayer aporta a la
ciencia contemporanea: el primero es la solucidén de’ problemas, en
la que se supone un doble mecanismo de generacidn y evaluacidn de

ideas: el segundc se refiere al proceso creativo.

£ste modelo surgid para poder explicar los resultados de
los- experimentos que en materia de conducta realizaron Ivan
Pavlov (1849 = 1936) Yy el mismo Mayer, en los é[ue trabajaron a
base de estimulos y respuestas con animales y tal vez seres
humanos también. Asi, podemos considerar al estimulo como una
entrada, gue tanto en el individuo como en una maquina opera o
desencadena un proceso, el cual da como resultado una respuesta,
es decir, una salida, la que no depende directamente de las
entradas, sino mas bien de las "experiencias" almacenadas. Un
estimulo pequefo, a veces, puede provocar una reaccidén fuerte, es
decir, una emocidn. Por ejemplo, si le decimos a un compafero
"devuélvene ml pluma®, &1 podrd contestar: "jQué! ;Crees que soy
un ladrén?, A veces un estimulo grande pudiera no causar una

reaccién, todo se almacena y una emocién lo va a descargar.

El proceso, en otras palabras, el método, procedimiento,
algoritmos, reglas de juego, Kknow how, etc., consiste en una
secuencia predefinida de operaciones, y condiciones

desencadenadas a partir de un estimule, de una entrada.
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Neebert Wiener (1864 - 1964), el padre de la cibernética,
supuso que este proceso se encuentra grabado o almacenado dentro
de nuestras neuronas en forma similar a los bits en la memoria de
una computadora. A esa conclusién llegd, por cierto, durante su
convalencia de un ataque cardiaco en un hospital de la ciudad de
México, donde fué atendido por médicos neurocirujanos de la
talla de Ignacio Chdvez, Manuel Sandoval Vallarta y Arturo
Rosenblueth, a quienes dedicé en 1948 su libro de "La

Cibernética®.

Asi por ejemplo, si preguntamos a una persona '‘;Cémo te
llamas?" estamos dando una entrada e iniciando el proceso o
experiencia almacenada en millones de células llamadas neuronas

gue corresponde a un conocimiento: la persona “SABE",

La resistencia al cambio, causa de muchas enfermedades
psicosomdticas, demuestra gque los conocimientos adquiridos -
primero a través de fendmenos electricos, posteriormente de
fenémenos quimicos (proteinas)~ son dificiles de borrar y volver
a grabar. la muerte de las células nos provoca alvidar cosas que

no estamos utilizando centinuamente.

Supongamos que deos personas necesitan cruzar una alberca
honda y sdélo una sabe nadar, ¢(Qué pasa?, simplemente una de ellas
nada y llega a la otra orilla, ¢Qué pasa con la otra persona gue
no sabe nadar?, no querrd meterse en la alberca, sl se mete

grita, perturba el ambiente, probablemente se ahogue. La
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diferenciai uno de ellos sabe nadar, tiene grabado un

procedimiento, método o como quiera llamirsele que le pernite
hacerlo, sabe gque, el cuerpo flota, pero gue sdélo gueda scbre la
superficie una pequeia parte por donde puede respirar, conoce los
movimientos, sabe las accliones y las condiciones. (Accidén es algo
imperativo, condicién es 1igual a qué pase si...) Procesc

Creativo.

Los seres vivos humanos no nacemos sabiendo, mis el
desconocimiento no es problema si podemos aprender. El proceso
creative o© aprendizaje, caracteristico del ser humano, nos

permite adquirir nuevos conocimientos.

Si por alguna causa -tipicamente la presién- no se puede
aprender, se llega a una frustracién que se manifiesta desde una

agresidén hasta una regresién; un "no querer saber nada".

Sequramente Mayer y Pavlov se enfrentaron con situaciones

similares a éstas con sus experimentos.

En su libro, Mayer plantea el famoso problema de los dos
hilos para ejemplificar su teoria de que el hombre tiene dos
proceses, uno que genera ideas y otro que las evalua, y afirma
gue cada uno de ellos inhibe al otro. Supongamos que se
encuentran dos hilos colgados del techo y amarrados entre si,
alguien los desata y quedan separados. El problema consiste en

volverlos a amarrar, pues al tratar de unirlos resulta gue no
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alcanzan los brazos para sujetar ambos hilos. ;Cudl seria la

solucién a este problema?

Existen muchas maneras., Una podria ser que se desatara del
techo un hilo, se amarra al otro y finalmente se volviera a
sujetar del techo. Otra solucidén seria poner una cinta adhesiva
al extremo de un hilo para pegarla al techo y asi, .tomando el.
otro hilo, unirlos. También podriamos usar un tercer objeto,
digamos un zapato, para balancear uno de los hilos y asi

acercarlo al otro.

En fin, encontrariamos muchas mds solucines si ponemos a
funcionar nuestro proceso de generacién de ideas, y al final

decidir cuadl es la mejor opcidn.

De hecho, la generacidn o tormenta de i{deas es uno de los
métodos empleados en la administracién para el logro de las metas
planteadas. La llegada del hombre a la Luna, entre otras cosas,

fué producto de una tormenta de ideas,

Estd demostrado que utilizando esta técnica, una persona
mejorard su nivel intelectual, ya que al evitar evaluar estas
ideas, evitamos también atorarnes cuando la opcidn no sea la nmas

adecuada.
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Tedos nosotros inconscientemente estamos atorades en

problemas no resueltos que nos hacen dedicar unidades de atencidén

Y nos restan capacidad de accidn.

Esto mismo se extiende a los equipos de compute donde

incluso es mas sencilo detectarlo.

El model de Mayer, modernizado, entre otros, por Claude

Shanon ha dado origen a la "teoria de sistemas.

2.11 Algunas teorias Matemadticas para la toma de

Decisiones
2.11.1 Teoria de la optimizacidn

La optimizacién comprende la determinacién de los valores
de los pardmetros controlables (sujetos a las restricciones
dadas) que dan como resultado el valor extremo del concepte que

se estd optimizando.

A la funcién que expresa la partida que estd optimizandose
se le llama funcién criterio. Por lo tanto, los elementos de un
problema de optimizacidn son:

a) Funeién criterio

b) Las restricciones
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c) Los paradmetros controlables

Las técnicas matematicas de optimizacion prescriben las
formas de encontrar los valores de los pardmetros que maximizan o
mininizan 1la funcién criterio; sujetos a las diversas

restricciones.

2.11,2 Teoria de Probabilidadas

A esta teoria se le llama algunas veces la ciencia de las
conclusiones inciertas, pues nos proporciona, en ciertos casos un
forma de asignar un valor numérico al grado de incertidumbre que
pueda existir respecto a un evento particular gue esté

considerandose.

Debe aclararse que las decislones raramente se hacen con
conocimiento absoluto de la realidad, pues casil siempre
intervienen factores aleatorios futuros, y es por esto que es de
suma importancia el conocimiento y la comprensién de la teoria de

probabilidades en la moderna toma de decisiones.

2.11.3 Teoria de la Estadistica

Estd relacionado con datos u observacionea, y su estudio

esta encaminade a hacer un uso eficiente de los mismos y de cémo
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puede llegarse a conclusiones raciocnales tomando como base el

anadlisis de los datos recopilados.

Una aplicacién relativamente nueva de la probabilidad y la
estadistica, y de gran importancia para la Ingenieria es la
confiabilidad. Esta rama cientifica see hace cada dia mas
importante, a medida que aumenta la produccién en masa de
maquinas excesivamente complicadas (como las computadoras) y como
una necesidad para los procedimientos de los sistemas altamente

sequros y complejos.
2.11.4 Teoria de las Decisiones

Aun cuando hasta la fecha las aplicaciones de este trabajo
se han hecho en su mayoria en la administracién, los negocios y
la milicia, parece ser una promesa futura para algunos usos en

Ingenieria.

La teoria de la decisién de 1la utilidad, proporciona un
medio para la medicioén, en una scla escala, de una diversidad de

valores dimensionales.
La teoria se ocupa de la seleccién de estrategias para

optimizar la probabilidad de obtencr un valor maximo en la escala

de utilidad.
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2,12 La toma de decisiones [ ] copdiciones de

Incertidumbre

Este tipo de decislones se presenta cuando se desconoce las
probabilidades de ocurrencia de las diferentes situaciones que se

presentan.

El cardcter de la incertidumbre estd asociado de que somos
incapaces de estimar las probabilidades asociadas a cada una de

las alternativas que podemos seleccionar.

El que decide se enfrenta a esa clase de problemas de
decisiones cuando las situaciones lo han ocurrido antes, y por 1o

tanto no tiene antecedentes.

Cada curso de accidn factible llevard a un curso especifico
de acontecimientos, sin embargo, no puede aplicarse una

ponderacidén a los resultados posibles.

Los criterios de decisién que se emplean cuando predominan
estas condiciones de jincertidumbre, reflejan los valores
personales y actitudes fundamentales hacia el riesgo que tienen

los responsables de la toma de desiciones.

Existen diversos criterios de decisién que conducen a

escoger el mejor curso de accidn que en términos econdmicos
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concuerde

(o)
mejor con los criterios elegidos, pero hasta el monento

ningunoc de ellos a sido aceptado universalmente.

1.=-

Criterio de wald: Supone que 1la persona que decide
debe pensar que una vez que ha elegido un cierte
curso de accién, quizd 1la naturaleza se vuelva en
su contra y en consecuencia produzca el estado natural
que minimice los beneficios del qua decide. Por lo
tanto, segun este criterio, el que decide debe escoger
la estrategia que maximiza su retribucién de
acuerdo con asa suposicién pesimista. En otras
palabras, una "seleccién de lo mejor de lo peor", es

la forma razonable de protegerse a si mismo.

Criterio de Hurwies: Propone la deduccidn vy
utilizacidén de un indice de optimismo relativo. Es

decir, si una persona se siente optimista, es

capaz de expresar de mado inteligente esa
situacién nediante un cierto Dbarédmetro de
optimismo: asignando determinados valores relativos
a los resultados mdximo y minime de cada una de las

estrategias factibles,

Criteriec de Laplace: Puesto que no conocemos
ninguna razén para que un evento ocurra y no otro,

debemos dar por supuesto que es8 probable que se

© produzca cualqujera de los dos.
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4.- Criterio de Savage: Una vez tomada la decisidn y
realizada, el que decide recibe el resultado de la
misma, Entonces el puede arrepentirse de haber
escogido esa alternativa, Yy lamentar el no haber
elegido un curso de accién diferente. Por lo tanto,
el que decide debe procurar que esta posible

contrariedad se reduzca al mismo.

2.13 La toma de decisiones en condiciones de

Certidunbre

Se trata de como la teoria estadistica puede aplicarse a
una clase particular de problemas de decisiones, cuando estos se
presentan en condiclones de certeza. la personas que toman la
decisidén, conocen el conjunte de estrategias posibles a seguir.
Tamblén conocen los resultados de cada una de las diferentes
estrategias. Por consiguiente, las matrices de decisiones sdélo
poseen una celumna donde se indica lo que se busca. A cada

estrategia se le asigna un unico resultado.
Ejenmplos de estos problemas son los siguientes:
- Asignacidn de diversas tareas a distintas miquinas y la

programacién de estas tareas (plantas textiles, de

plasticos, etc.).
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- Asignacion de diversas tareas a distintas miquinas y la

programacion de estas tareas (plantas textiles, de

plasticos, etc.).

- oOptimizacion de la mezcla dptima en productos

(selladores, aleaciones, pinturas, etc.).

- Optimizacién de wuna ruta de transporte para enviar

los productos a distribucien.

- Asignacién de diferentes asignaturas a un grupo de
maestros, tomando en cuenta los horarios disponibles de

cada uno.

Las elecciones que se deben de hacer son muy numerosas; las
decisiones se vuelven nuy complicadas y para resolver estos
problemas han ayudado mucho las matematicas a través de 1la
investigacién de operaciones y programacién lineal, auxilidndose

de la computadera.
2.14 La toma de decisiones en condicionas ds Riesgo

- Cuande se tiene mads de un estadoc natural o

condiciones de resultados satisfactorios.

- Cuando no se pueden identificar todos los estados

naturalez pertinentes, y
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~  Cuando se puedan asignar probabllidades de
ocurrencia a esos estados naturales, entonces,
existirad wuna situacién de decisiones en condiciones de

riesgo.
Las preobabilidades de ocurrencia se determinan por 1la
frecuencia con que la situacién ocurrido en el pasado, es decir,
se utiliza el enfoque de la frecuencia relativa para aproximar el

valor de las probabilidades pertinentes.

Este tipo de decisiocnes es el que mas se presenta en la

adminsitracién moderna. Casos tipicos serian:

- L1a periocidad en los procesos de fabricacién.

- El numero de articulos rechazados por la inspeccidn de

calidad.

- Las fallas en los preocesocs de fabricacidén,

- La distribucidn de los plazos de entrega de clientes,

- La medicién de la productividad en un departamento

dado.

- La demanda de cierto producto en un época del afo.
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Cuando un problema de decisiones se ajusta a 1las
especificaciones de esa clase de situaciones, se resuelve

mediante valores promedios,

Las situaciones que se presentan cuando existe
incertidumbre importante, son mucho mids dificiles de resolver que

las situaciones de certidumbre.

La técnica probabilistica para tomar decisiones en
condiciones de riesgo, es el estudio de experimentos aleatorios o

libres de determinacién,

En la teoria de la probabilidad, definimos un modele de los
fenémenos, asignando probabilidades a los eventos asociados con
un experimento. Naturalmente, la seguridad en nuestro modelo
matemdtico para un experimento dado, depende del acercamiento de
las probabilidades asignadas con la frecuencia real relativa.
Esto da origen entonces a los problemas de verificacién y
confiabilidad que <constituyen el tema principal de 1la

estadistica.
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CENTROG DR INFORMACION Y LA TONA DE DECISIONES

3.1, 2gué as un centro de informacisén?

Un centro de informacién es el lugar en que se
acumulan datoes gque después de un proceso determinado, generan
informacién relacionada a ellos, siendo de gran utilidad para el

usuario del centro de informacién.

El procesamiento de la informacion tiene por objeto ordenar
los datos y ponerlos en un contexto en que se pueda producir

informacidén significativa para quien la solicita.

En consecuencia, la principal diferencia entre datos e
informacién, es gue, mientras la informacién consta de datos, no
todos los datos producen informacicn especifica y colaboran para

1a mejor toma de decisiones.

3.2, Antecsdantes Ristéricos
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Desde gue el hombre empezd a comunicarse con sus semejantes
y a emplear herramientas, comenzd a hacer uso de la informacién,
tante para comunicarse, creande un lenguaje entendible por su
grupo, como aprendiendo a manejar las herramientas, y conociendo
las épocas de siembra y cosecha, comenzé a trsnsmitirlas en forma
hablada de padres a hijos, mas tarde, al relacionarse con otros
grupes, comenzd el intercaﬁbio o trueque, todo esto generd
informacidén que, con el paso del tiempo, fué registrandose en
papiros o tabletas, generandose los primeros lenguajes escritos,
estos paplirog y tablillas fueron guardados en lugares quae se
llamaron bibliotecas, siendo las mds grande de la época antigua
la biblioteca de ALEJANDRIA, estos fueron los primeros centro de

informacién formales.
3.2.1 Da loa telares a la Computadora

Una de las primeras aplicaciones industriales de los
centros de informacidén fueron las tarjetas perforadas de Joseph
Jacquard, el habia observado que los tejedores al manejar sus
telares llevaban a cabo una tarea delicada pero repetitiva, y que
seguian siempre un mismo patrén para cada tejido, entonces
inventé una cartulina rigida perforada . Durante el tejido, una
serie de guias mueven los hilos en el telas; la funcidén de 1la
cartulina consiste en bloguear algunas de esas guias y permitir a

las otras que pasaran a través de los orificios. A cada golpe de
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la lanzadera a una cartulina se interponia en el camino de 1las

guias, controlando asi el disefio del tejido.

Este mismo concepto, en Estados Unidos de Norteamérica se
utilizoé para aqillzaf el procesc de informacidén de los censos, lo
que contituyé el principio de 1las maquinas ordenadoras Yy
posteriormente, con el avance de la electrénica, da los actuales

sistemas computarizados,

Actualmente los centros de informacién abarcan toda una
serie de actividades dentro de una empresa gue van desde el hacer

uha carta hasta el control automdtico de una planta.

3.3, 1La avolucién Yy 1a informaitica ds los

centros das informacidn en las empresas

Es conveniente hacer un anilisis de 1o que la entrada de las
computadoras en las empresas ha producido en el modo operativo de'
estas, para poder darnos upa idea de la importancia de los

centros de informacién en la actualidad.

Las computadoras, se utilizaron en un principio de un modo
muy semejante al de un carpintero que usa una sierra, es decir,
para hacer un solo tipo de trabajo: pero, a diferencia de la
sierra, la versatilidad de la computadora permitid sus aplicacidn

a un nimero cada vez mayor de diferentes trabajos.
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A medida que crecia el nimero de aplicaciones de 1a
computadora, se hacia evidente  la necesidad de organizar vy
modificar procedimientos y de crear nuevos métodos para dirigir
los negocios. E1 rapido mejoramiento del disefio de las
computadoras y el rendimiento de la informacién procesada, asi
como el crecimiento de ia poblacién, aunado a los métodos de
produccién en masa, crearon un ambiente gque permitia a los
negocios prosperar realizando unicamente transacciones de baja
utilidad, pero en gran volumen. En muchas actividades, la
eficiencia de la organizacién llegd a ser el factor clave y se
competia para lograr la maxima ganancia mediante el uso mds

eficaz de la computadora.

3.3.1 organizacién Autcmatizada

Las grandes industrias, cuyos presupuestos de investigacion
y desarrcllo permitian la creacién de grupos "almacenadores de
ideas", creaban diversas formas totalmente nuevas de enfocar la
organizacién de las empresas. la antigua practica de organizar
simplemente una serie de labores automatizadas, de acuerdo con
los requisitos impuestos por el proceso de la informacidn, cred
un nuevo concepto. Se llegd a considerar a las empresas, a los
gobierncs y a todo el mundo como sistemas o entidades compuestas

de funciones interrelacionadas e interdependientes.

El concepto de trabajo de la computadora originé 1la

aplicacién masiva del método de "sistemas" y el nuevo ideal vine
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a sSer la aplicacién del proceso de computadora formando un
sistema total, ya que en la computadora es posible realizar todas
las aplicaciones del sistema, haciendolas practicas e Iincluso
necesarias para obtener economias en el costo-rendimiento de la

empresa.

3.3.2 Paquetes de Aplicacidn

Aun asi, el costo de operacién de las computadoras era muy
alto, por dos razones: 1} Qué el equipo no era propio y se tenia
que alquilar a las grandes compafhias de computadoras; 2) El
desarrollo de los programas para las empresas era una labor larga
Yy muy costosa, ya gque se tenian gque hacer pruebas con los
factores que se quisieran integrar al programa y verificar que

funcionaran tal como se requeria.

Asi surgieron los llamados "“paquetes de aplicacién", estos
paquetes se disefiaron para que los usuarios de computadoras los
aplicaran casi {inmediatamente a varios de los trabajos de
procesamiento mas comunes. El paquete de aplicacién redujo el
alto costo que implica la creaclén de nuevos programas cada vez
que un nuevo usuario trataba de aprovechar una aplicacidén itil

para una empresa similar.

3.3.3 Pl gistema cperativo, faclilitador del trabajo
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Al incorporar a la computadora un Sistema Operativo, Be
redujeron todavia mas los tiempos de procesamiento y ademds dié
la facilidad de que los datos para los paquetes de aplicacidén
estuvieran en solo unos cuantos archivos, con 1o que el uso de
memoria se redujo, esto y el avance de la electrdnica trajo en
muy pocos afies la solucién al otro problema: el alquiler de
computadoras, ya gue era posible tener una computadora propia en
la empresa en lugar de alquilar tiempo de una central, puesto que
los precios de los equipos se redujeron hasta hacerse accesibles

a las empresas.

3.3.4 La Robdtica en las Empresas

Pero la computadora no se quedd en el proceso
administrativo, se fué poce a pocoe incorporando al proceso
productivo, primero con las maquinas de control de proceso Yy,
poco a poce con los robots dque realizan tareas mecanicas y

repetidas con mayor eficiencia y rapidéz que el sger humano.

Finalmente la tendencia es gue los sistemas formen bloques
de informacidén para integrarlos en las diferentes areas de la
empresa Y conjuntarlos todos en un centro de informacién de
administracién y evaluacién, que se designa come MIS (de las
siglas en ingles de Management Information System). En espafiol

significa Sistemas de Informacién para la Gerencia (SIG).
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3.4. Los Centros de Informacidn Y el

Ingeniero Industrial

Para trabajar con un centro de informacién, tanto a nivel
de andlisis como de interaccidén con el centro, es requisito
necesario ser una persona de conocimiento amplio, inteligencia
natural mds que mediana, afabilidad o un talento agudo para
trabajar con una gran diversidad de personalidades, asi como de
un ingenio ilimitado. Aungue al parecer todas estas cualidades
son dificiles de conjugar, cominmente buena parte de los

Ingenieros Industriales las poseen en mayor grad® o menor grado.

El Ingeniero 1Industrial vinculado con algin centro de
informacién deber ser también un creador de recursos Yy, por los
tanto, su ingenio se pone a prueba. Si carece de ingenio, tiene
que ser muy estudiosoe, para gque, en lugar de crear, disponga de
applios conocimientos, que son el producto del ingenio de 1los
demds. En cualquier caso, quien abandona los caminos trillados es

el que realiza algo creativamente distinto.
3.4.1 (Qué se necesita del Ingeniero?

En primer lugar, es necesario que el individuo desee
realmente ser creativo para que haya alguna esperanza. Esto
indica la presencia de una insatisfaccién basica en su situacién
existencial, ya sea que afecte al aspecto perscnal o profesicnal

de la vida.
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El Ingeniero Industrial tiene que ralizar andlisis a varios
niveles, que van desde el conocimiento de la estructura de la
compafila, entender sus departamentos y realizar su planeacidn de
acuerdo a los objetivos de la empresa, y finalmente evaluvar los
resultados de la planeacidén y su desarrollo, ea aqui donde mas
importancia toma el conocimiento del centro de informacién, los
centros de informacién son UMA  HERRANIENTA MAS para la
evaluacion, el andlisis y diseflo que realiza el Ingeniero, PERC
EN NINGUN HDH@?TD L0 BUBTITUYE, no hay que delar que el sistema
nos mande Yy nos diga lo que tenemos gue hacer, hay que recordar
que la capacidad de disefar y decidir es la que distingue a los

profesionales de los técnicos.
3.4.2 Qué Informacién necesita?

El Ingeniero Industrial tiene que definir qué informacion
necesita del centro de informacidén y por lo tanto se involucra en
el disefio del sistema correspondiente, trabajande en conjunto con
los analistas, que son los encargados de implementar el disefio
en la computadora y de hacerlo funcionar, =i el modelo es
eficlente, entonces 1la informacién obtenida sera clara vy
oportuna, sl no los es, entonces el trabajo de evaluacién y toma
de decisiones se complica; en el planteamiento del modelo es en
donde se enfoca su trabaje, dejando para los anslisis 1la

traduccién o programas y el funcionamiento en términos técnicos.
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3.5, E1 uso de 1a Copputadora en las Smpresas

En el nmundo actual el continuo desarrolle, los adelantos y
perteccionamientos técnicos han provocado que la necesidad
primordial de las industrias sea la informacién; el rapide
intercambio de informacidn puede significar el éxito o fracaso de
una investigacién, 1a seleccidn correcta en una decisidn

econdmica o un vital ahorro de tienmpo.

También en las empresas, las distintas secciones han de
conocer la situacién general para poder programar correctamente

sus respectivas actividades.

La conputadora es el instrumento ideal para estas
aplicaciones, ya que su capacidad da nemorizacién, almacena
grandes cantidades de informacién a la que el usuario tiene
acceso, para seleccionar y extraer datos en un tiempo brevisimo.

Existen muchas analogfas entre el mecanismo de percepcion
de los estimules por parte del cuerpo humano y el método de
adquisicion de datos en una computadora: 1la neurona puede
hallarge en dos Unicos estados: excitada o no excitada, Y es en
base a estos dos dnicos estados posibles que trahajan las

computadoras digitales (Segun Mayer, Oppersheimer y Von Neumann}.

Basdndose en estas analogias es, pues, posible estimular el

funcionamiento del cerebro humans con una computadora, como se
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ve en el diagrama accion-reaccién presentado en la fig 3.1. El
desarrolo de estas analogias ha propiciado el desarrollo de una
nueva tecnica: LA ROBOTICA, en este campo, se han construido
maquinas que pueden realizar casi todos los trabajos manuales
repetitivos con mayor precisién que el hombre, Este ha permitide
a las empresas que usan estos dispositivos mejorar su calidad y

su produccién en gran medida.

Los principales campos de accién de una computadora en una
empresa son: La Gestién de Contabilidad, la de Personal, el
Sistema Informativo para la Produccidn y Aplicaciones Especiales
de la Empresa, una idea mids ejemplificada la da el diagrama gque

se presentan de la fig. 3.2 a la fig. 3.6.

- 3.,5.1 :Qué se tiene que hacer para disefiar un centro

de informacién?

Para crear un centro de informacién es necesario por
principio de cuentas saber que lo que se qulere disefar es un
sistema que procese la informacidén, gque debe cumplir los

siguientes requisitos:
a) Exactitud
La informacién que se genera debe ser confiable,

una informacién de 1la cual se tengan dudas no

servird para poder planear o dirigir una empresa.

- 3. 10 -



PROCESO ACCION-REACCION EN EL CEREBRO
(MAYER)

ORGAND

SINSORIAL | WMPULSOS ELECTRICOS
EN EL SISTEMA
NERVIOSO

CEREBRD

ORGANO
MOTOR

REACCION= MOVIMIENTO

PROCESO ACCION-REACCION EN EL COMPUTADOR
(OPPEHHEWER Y VON NEUMANN)

LSTIMULD DISPOSITVO

CORPUTARDR
DE ENTRADA | IMPULSOS ELECTRICOS

EN LAS CONEXIONES

DISPOSITIVOS
DE SALIDA

REACCION= RMPRESION

FIG. 3.1




Z'¢ 914

APLICAEIGNED DEL CENTRE BE INFORHAGIEN EN LA EHPREGA

{NFORMACION

PARALA CONT ABILIDAD
PRODUCCION

CEMTRO DE
INFORMACION
CONTROL OTRAS
DE :
PERSONAL APLICAC IONES




CONTADILIDAD

CONT ABILIDAD
INTRODUCE
MOYIMIENTOS T
RICIALES ! B3ty
- FACTURAS
- PEDIDOS
: EMISION DE
- PAGOS VINC IMIENTO ¥+
- - 1D0S
-ETC. - 0 CENES DE P AGO
! S - FACTURAS
CELERD 2 - COMT ABILIDAD
- SITUACIOHES DE
]| I
TIFORMACION SITuACiOn
PROVEEDORES
- CIERRES DE
BALANCE

LA DIRECCIONES
INFORMADA
COMSTANTEMENTE

DE LA SITUACION
ECONOMICA

FIG. 3.3




P'e 913

ENTRAD A

[« 3
PERSONAL

Y

CONTREL BE PER

AL

S MEMORITA LOS
HORARIOS DE
ENTRADA Y
LASALIDA

LA OFICINA DE PERSONAL
INFORTHADA DE LAS
FALTAS ¥ RETRASDA, CON
103 DATDY 90H
ELABORADAS LAS

ROMINAS

PRODUCCION ES

GENTRO
53

INFERNAGISH

IHFORMADO DE L AS

2
“
FALTAS Y DISFONE
LA3 SUSTITUCITNES

CONTRDL DELA

3 PROGUCCI0M, CALCULO
DELOS Q0$TOS OE
PRODUCCION Y AJUSTA

EN BASE A LAS HORAS

LADIRECCION T ENE
DIARIAERTE UNA
VIO COMPLETA
PELA MARCHA DE
LAEMPRES A




ENvioS DE

IRFORMACION PARA LA PREBYCEIAN

ALHACEN RECBE ORDEH.

VEWTAS RECIEE LOS
PEDIDAS, CONSULTA EL
AFPCHIYO Y 91 EL NUMEFD
OEPEZASFLDIDAS ESTA
LISTO, AUTORIZA &l
;Y0

DE ERVIO

ACABADAS Y AUTORIZCION

DE ENVIO DE P E2AS NFORME A PRODUCCION
ACABADAS DELA SITUACION LELAS ENBASE ALAPLAMEACICH
MATIRIAS PRIMAS DE Lk PRODUCCON A LA
M. DISPONIELE,
2 PFRODUCCION INFORI-A ¥
REOLL A LA ACTNEDAD DE
LLEQADA DE % LA LIHEA DE MONTAJE
MATIRIAS % LLEDAD A DE LAS MATIRIAS
PRIHAS FRMAS AL ALFACEN, QUE
ACTUALEAN EL ARCHIVO
- .
® ! INTRD ALASALIDA DELA
“ ¢ DE CADENA DE MONT haE
; € ACTUALIZAEL
a INFCRMACION NUHERD DE PIEZAS
ACABADAS FARA ENVIO
LAFALTA DEMATERIAS
FDE: ll.?ss PRE1A3 SE INFORMA A
CLENTES COHPRAS, QUE SE ENCARDA
DE RIPONER EXISTENCIAS
A CONTROL DE PIEZAS
VENTAS

FEDIDOB ALDD
PROVECDORES




¢ ‘913

APLIGACIONES EBPECIALES

PROYECTOS: LOS
UTILIZA PARA

DISERD Y CALCULOS

—

&
— 2 &

BIBLIOTEC A Y SERVICIO
DE DOCUMENT ACION

(= & —

COMUNIC ACIONES
VIA TELEX Y

CENTRD )
IEERNAGION \,;(;,

2

MODEN
TELEFONICO

¢

COMTROL DE ACCESOS
A ZONAS RESTRINGIDAT
O PRIVADAS

SISTEMAS DE ALARMAS
CONTRA INCENDIOS ¥
ROS0S

CONTRCL DE MAQUINAR A

—

POR COMPUTADORA




CAPITULO 3
0 NFORMAC OMA DE DECIBIO]

b) Oportunidad

Lta oportunidad es una caracteristica obligada de
los centro de informacién. La informacién debe

llegar al lugar y en el momento adecuado.
c) utilidaa

Una informacién util es la que SE NECEBITA SABER Yy
que lleva a la aceion o que prrnorciona npuevos
conocimientos y mas comprensién. Los informes que en
una época fueron valiosos, pero que ya no son
ttiles se deben descontinuar.

Los pasos que generalmente se siguen para la elaboracidn de

un centro de informacidén son:
- Definicién del problema
Hay que identificar claramente el problema
especifico que se va a resolver, o las tareas que se
deben cumplir, ademds, se deben considerar todos los
documentos, personas Yy A&reas involucradas en el

estudio.

- Recopilacidén de Informacion
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Se deben obtener primero los dates de las
operaciones actuales, antes de gue se puedan disefar
alternativas adecuadas para lograr metas
especificas. Entre las herramlentas que pueden ser
Wtiles para recolectar datos estan los diagramas de
tlujo de los sistemas, 1las formas en cuestionarios y

las entrevistas personales,
Analisis y Disefio del Sistema

Durante la etapa de recopilacién de informacidn, se
dio  wmayor importancia a lo que se estaba haclende,
ahora el trabajo se enfoca a saber’ por gue sge estén
llevando a cabo estas actividades y disedar

alternativas para mejorar esas operaciones,
Evaluacién

Los Ingenieros y los directivos deben evaluar el
sistema y decidir si los beneficios pesan mas que las

desventajas que puedan surgir.

Implantacidén

La importacién de un sistema es la culminacién del

esfuerzo realizado por todo el eguipo. El personal gque
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. maneja el sistema recibira instrucciones sobre el
nuevo método, Yy se observara que todas las

especificaciones del sistema se cumplan.
3.5.2 Estructura de los Centros de Informacién

Los centros de informacidén en la actualidad se componen de
equipos muy sofisticados, pero basicamente se pueden definir como

redes para manejo y procesamiento de informacion.
Una red tiene tres etapas principales de manejo:

-~  Procesamiento de las comunicaciones.- Es la manera
como podemos introducir informacidén en nuestro sistema, y
va a depender del tamafio y forma de la red, asi como

del tipo de red de que se trate.

- Procesamiento de la base de datos.- Es el
almacenamiento y manipulacién de la informacidén de una o

nds formas, disponible para la red.

- Procesamiento de 1la informacién,- Se puede definir
como la manipulacién de datos por medioc de programas de
aplicacién para producir los resultados deseados, ver

fig. 3.7.
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Pero un centro de informacién o red en muchas ocasiones
tiene que comunicarse con otros centros o redes de informacidn,
con le cual se van formande redes mas complicadas que tilenen
acceso a mayor informacién, creandose niveles dentro de las

redes, ver figs. 3.8 y 3.9.

otra caracteristica de las redes es que tienen tres niveles

de conexidn dentro de la red como se muestra en la fig. 3.10.

El primer o mds basico es el del enlace entre dos nodos,
ser la linea de comunhicacién que interconcst. dos equipos y
podemos definirla como la instalacidén eléctrica gue conecta dos o

mds entidades fisicas (equipos) a la red.

El segundo nivel de conexidn dentro de la red es el que se
encuentra entre el nodo de origen y el nodo destino y se le llama
via extremo a extremo. Puede ser por cable o por satélite,

establece cédigos de comunicacidén, como referencia estd el x.25.
El tercer nivel es el que existe entre usuarios finales
apareados, es decir, la comunicacién entre una terminal y otra, o

entre una terminal y el impresor, etc.

Por el alcance de la informacén de la red, podemos hablar

de redes publicas de informacién y redes locales de informacidn,

3.5.2.1 Redes Piblicas en Latinoamérica
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Las redes publicas de datos son, como su nombre lo indica,
redes que se utilizan por muchos usuarios y que reciben
informacidén de muchas partes del mundo y de todo tipo de
informacién, la forma en que llega ésta, es en forma de paguetes
(bloques de informacién codificada y de un tamano determinado)
estableciendose formas estandar (compuertas de pasaje) de
transmitirlos para poder enlazar con otras redes publicas de

informacién,

En el futuro y gracias al uso de los satélites se verdn mas
y mds limplantaciones de reaes publicas de informacidn; si se
logra cubrir el globe terraqueo c¢on redes publicas compatibles,
es decir, con las adecuadas compuertas de pasaje entre ellas, se
podrd cubrir la necesidad de informacion de gran parte del mundo,

ver fig. 2,11,

Varios paises en América Latina han desarollados o estan en

vias de desarrollar redes publicas de datos, entre ellos estan:

- Intelpac de Panama

~ Ecom de Chile

- Arpac de Argentina

- Telepac de México

- 3,15 -
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DA NUBE REPRESENTA UNA IMPLEMENTACION DE RED DE COMUNICACION

DATOS DIFERENTES. LAS LINEAS ENTRE PUNTQOS SOM LAS COMPUERTAS

DE PASAJE ENTRE L AS REDES. LOS SERVICIGS DE COMPUERTAS PERMITIRA
© QUE SIEHPRE SE PIIEDA EL LOGRAR COMECTARSE, SIN IMPORTAR EL

LUGAR DONDE SE ENCLEMTRE.
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Esta Ultima l1la analizaremos con mis detalle, ya gque puede
ser usada como un principio para la formacién de centros de

informacién en nuestro Pais,

TELEPAC es la red piblica de transmisiones de datos de
México, a cargo de la direccién General de Telecomunicaciones y
nacié como apoyo a la teleinformdtica, ofreciendo servicios mas
confiables con un alto grado de disponibilidad, reduciendo los
costos de transporte de informacién (al reducir el cableado y
utilizar la via satélite) del extranjero y en la Republica,
favoreciende el desarrollo de la teleinformitica nacional y por
l¢ tanto, haclendo la formacién de centros de informacidén de

diversas indole en el Pais, ver fig. 3.12,
te s
Se afirma gue Telepac esta disefiada para adaptarse a una
gran diversidad de sistemas y aplicaciones, con grandes garantias
en lo que se refiere al mantenimiento y seguridad.
También apunta a favorecer la descentralizacién

administrativa, puesto que permite operar en casi todo el Pais,

suprimiendo la incidencia de las distancias sobre los costos.

Ventaias
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‘Los usuarios pueden tener acceso al sistema por las 24

horas del dia, los siete dias de la semana y pueden compartir con
otros usuarios entre si las siguientes funciones:

- Capacidad de conjuntos

- Dispositivos especiales

- Lineas de comunicacién

. =.Sistemas Y programas

- Bancos de Datos

- Cargas de trabajo

- Programas de biblioteca

y pueden accesar a los siguientes servicies:

A} Grupes cerrados de abonados.- Hacer como pequefas

corporaciones para accesar informacién exclusiva para ese grupo.
B) Circuitos virtuales conmutados o permanentes.=- Ofrece la

posibilidad de conectarse momentineamente con otros grupos de

informaciones, por ejemplo,: enlace entre universidades de

- 3. 17 -
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diferentes paises, o en forma permanente, COmO LUha empresa con su

camara nacional de su industria en especifica.
C) Comunicaciones por cobrar

D) Acceso a varios tipos de computadoras, terminales y

dispositivos que transmitan a diferentes velocidades.

Tarifas

La variacién de las tarifas no depende de la distancia del

enlace, sino de otros factores como:
- Tarifas de servicio requerido

= la duracidén de la conexidén légica

El volumen de tradfico de mensajes

- La velocidad de transmisidn empleadas

El catdo mensual o fijo

En México, como en muchos otros paises, se ha visto 1la
conveniencia de implantar una red publica dedicada a la
transmisidén de datos que favorezca el procesamiento a distancia,

el cual tiende a incrementarse rapidamente, ya que el desarrollo

-3, 18 -
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de aplicaciones y de toma de decisiones constituye un factor de
transformacidén de la organizacion econdmica y social, y del modo

de vida en general.
Fase 1 de TELEPAC

ta implantacién de este sistema fué en dos etapas, la
primera interconectando 24 ciudades con cuatro nodos, (fig. 3.13)
que son Hermosille, Guadalajara, Monterrey y Mexico; la segunda
etapa terminada en diciembre de 1982, conectando al sistema a las
48 ciudades mas importantes del Pais, atendiendo a una demanda de

mas de 2500 terminales y computadoras. (fig. 3.14)

Se conecta en el extranjero con otas redes publicas de
datos como son TELENET, DATAPAC, INFONET, TYMNET Y OTRAS. (fig.

3.15)
3.5.2,2 REDES DE AREA LOCAL

A ultimas fechas, uno de los aspectos mds sobresalientes en
el mundo de la computacidn es el que trata acerca de las "redes
de 4rea local® (LAN por sus siglas en 1inglés); éstas comprenden
el conjunto de computadoras, periféricos y otros recursos
interconectados entre si que, usados de manera independiente o en
conjunto, pueden satisfacer una gran lista de necesidades de

enpresas, hospitales, institucicnes educativas, etc,
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Hoy dia, una variada gama de organismos vuelven los ojos
con esperanza hacia las redes de drea local que apoyan funciones
en terrenos de interés como la investigacién, la ensenanza, la
administracidn, la produccién, y la toma de decisjones en las

empresas.

3.5.2.2.1 De Redes & Redes

Enmpecemos por decir gue el término de red es,
frecuentemente, mal aplicado en el caso de una sola computadora
que tiene varios periféricos, cuando en realidad es un sistema de
tiempo compartido. Este tiene algunas desventajas pues existe una
relacién de maestra-esclava entre la computadora principal y

todas aguellas terminales conectadas a ella.

Cominmente conocida come Host, esta maquina posee el
control absoluto y todo debe de ser hecho a su manera. A la
computadora compartida se le pueden agregar terminales vy
periféricos hasta un cierto 1limite, ya que cada dispositivo
comparte los recursos de la computadora central; sin embargo, aun
los equipos mids grandes estan limitados en memoria, velocidad y
nimero de terminales a las que pueden servir, razén por la cual
cada dispositivo que se agrega reduce las posibilidades del

conjunto.

51 agregamos mas terminales podremos observar que el

usuario se enfrentard a mayores dificultades para tener agceso a
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la computadora central; por ello, debe considerarse que esta
necesita ser leos suficientemente grande para poder absorber todas
las adiciones que se determinen, pues si la expansién va

demasiado lejos, la computadora sera inutil y tendrda que

remplazarse.

En una red de drea local, cada persona tiene su propia
computadora, la cual opera independientemente de todas las otras
que estan conectadas. Los usuarios tienen ademds control sobre
todos los dispositivos conectados a la red, por lo cual cada uno
de ellos por separado puede comunicarse con los demas para
intercambiar datos y mensajes o realizar sus propias operaciones,
por ejemplo, procesar textos, manejar una base de datos, trabajar

con un paquete de graficacidn, etc.
3.5.2.2.2 Micros unidas pero indaepandientes

Estas redes no funcionan con una computadora central, sino
con estaciones de trabajec independientes. Cada una puede ser un
micro o, inclusive, una minicomputadora (fig. 3.16). La jidea es
gque al mismo tiempo que se emplean en red puedan ser utilizadas
por separado, todas hagan uso de los equipos periféricos, envien

mensajes e intercambien datos entre unas y otras.
Si la red necesita ser expandida, simplemente tendremos que

agregar otra computadora, otra impresora, o el dispositivo que se

requiera para llevar a cabo las nuevas funciones.

-3, 21 ~
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Al analizar esta accion deducimos gue en el lugar de
restringir recursos los aumentamos., El hecho de agregar mas
equipos estd determinado por el disefio de la red. Solamente, cada

vez que se suma alguno, esta debe ajustarse.

Es importante serfialar que el arreglo de dispositivos que
conforman una red de 4rea local deberd estar ubicado en un
edificio o dentro de un espacioc compacto cuya maxima dimensidén
sea hasta de 15 km. de diidmetro; de ahi la dencminacion de area

local.
3.5.2.2.3 El corazdn: el server

Los periféricos comunes, como las impresoras, tienen poca
memoria o carecen de ella, de tal forma que para llevar a cabo su
funcién dependen totalmente de la computadora a la que estan

asociados.

Ahora bien, en una red donde las impresoras son requeridas
normalmente desde puntos remotos, WAS gque nunca se necesita la
ayuda de un dispositivo para recibir los mensajes que le son
enviados y tratar con los protocolos de la red. Este reclibe el
nombre de server de impresién. También hay uno de archivos, cuya

funcién principal es almacenar programas y datos.
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Para entender mejor el principio de operacién de 1los
servers imaginemos una computadora con su impresora y su sistema
de discos conectados directamente a ella. Después agreguemocs a la
maquina una impresora y un sistema de discos, unidos al medio de
transmisidén de una red a travéds de sus respectivos servers, Los
periféricos estdn ahora disponibles tanto para esta computadora

como para cualquier otra estacidén de trabajo que se conecte a la

red {fig. 3.17).

Cabe sefialar que puede haber una sola miquina destinada a
realizar ambas funciones de los servers, inclusive las de un

server de comunicaciones.

Hay que tener muy en cuenta gue se requiere de uno o mis
servers de disco duro y rdpido, ademis de un procesador capaz de

soportar una carga de trabajo pesado de comunicaciones,
3.5.2.2.4 Conmunicacicnes en una red

tn medio de transmisién es el conducto a través del cual se
conecta el server de archivos, por donde corre el software ds la

red, con las estaciones de trabajo.

El disefiador del sistema serd guien decida cual debe ser
usado en una instalacién particular y seleccionara el gue reuna
los requisitos de velocidad, confiabilidad y otros aspectos gque

necesite la red,
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3.5.2.2.5 Topologias: la unién dsl conjunto

La topologia de una LAN es la forma como se unen todos los
dispositovos de la red. Exiten tres tipos bdsicos de topologia:

BUS, EBTRELLA Y ANILLO.

La topologia BUB es un sistema en el gue todos los eguipos
estdn conectados al mismo medio de transmisioén; ninguno de los
equipos tiene prioridad sobre otro. Un caso particular de la
topologia bus es la denominada drbol, que se diferencia de

aquella en que presenta algunas ramificaciones.

Una topologia BSBTRELLA se caracteriza porque un dispositvo
central controla a los demas, los cuales deben pasar sus sefiales
a través de 41, Su funcidn no es muy satisfactoria para las

redes.

En la topeclogia ANILLO el control reta de un usuario a
otro sin tener que pasar por cada uno de ellos. Esta es como un
bus cuyos extremos estan unidos. Un caso particular de esta
topologia anillo es conocida como "lazo" en la que el control de
la red también es rotativo, pero sus dispositivos estdn ligados
de tal forma que las sefiales pasan por cada uno de ellos (fig.

3.18a~3.18d).

3.5.,2.2.6 El futuro de las LAN
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Para concluir este tema diremos que cada dia son nds las
empresas e instituciones que se integran al universo de las redes
de &rea local buscando la mejor forma de interconactar entre si
sus recursos de cémputo. Sin embargo, antes de adquirir una red
de drea local no deben perderse de vista aspectos tan importantes
como: compatibilidad con los estdndares "NETBIOS" y "MS-DOS 1%,
velocidad, costo y flexibilidad (facilidad para crecer y realizar

aplicaciones que se requieran en la red).

Hablar del futuro de las redes de darea local es muy
dificil, ya que se mueven en un medio que cambia de un momento a
otro. Lo que si podemos afirmar es que sequirdn en el mercado y
que seradn perfeccionadas hasta lograr un estandar unice (como por
ejemplo el modelo OSI), por parte de los fabricantes de redes
para tener la posibilidad de conectar directamente cualguier
computadora, dondequiera que esté, con otra, sin importar de qué

tipo sea ni dénde esté localizada.

Las redes tienen mucho que ofrecernos todavia y debido a
que se estdn multiplicando de manera acelerada podemos
encontrarnos con ellas en cualquier lugar. Por tal motivo,

debemos estar preparados para este momento.

3.%5.2.3 Ejemplos de redss
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Como redes de Area lLocal, funcionan el CICHR (CENTRC DE
INFORMACION CIENTIPICA Y HOUMANISTICA DB LA UNAM) que es uno de
los centros de servicios al puiblico en general, esta conectado a
varias redes publicas en Norteamérica, Europa y a Sudamérica,
ademds de que Binet, que es la red de cdmputo académico, con la
cual estan enlazadas Universidades de Estados Unidos, Canada,
Europa y Asia, con mds de 2048 nodos comunicades a través de

estos lugares.

El centro de informacion del IIMAS (INBTITUTO DE
INVESTIGACIONES MATEMATICAS APLICADAS A BISTEMA8), dque esta
conectado con la nueva RED UNIVERBITARIA DE COMPUTO ACADEMICO,
que se encuentra en su segunda fase de implantacidn, y que estara

conectada a TELEPAC, de la gque ya hablamos (fig. 3.19).

La sala de Informacién y Andlisis de CONACYT (CONBEJO
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA), gue estd conectada con 150
bancos de informaclén de todo el mundo, destacando los sistemas
Dialogue, Orbit, New York Times, Data Resources y Queste, éste
ultimo perteneciente al Centro VNaclonal de la Investigacidn

Cientifica en Francia,

Est4d también el Centro de Informacién del INFOTEC, empresa
gque se dedica a capacitacién y obtencién de informaciosn
tecnoldégica, y la cual se puede afiliar cualquier empresa o
individuo, tiene todo tipoc de informacidn tecnoldgica y actua

como una red local privada.
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3.5.2.3.1 Red local Privada

Una red local privada actua de la misma forma gue una red
local, pere el acceso a ella estd restringuido a la empresa que
es duefia de la red, en general la usan para mantener comunicacién
de la matriz con las sucursales a través de redes piblicas o
directamente a través de un canal de satélite privado, éste es el
caso por ejemplo de industrias Mabe, que tiene su matriz en E.U.
y manda los disefios a producir via satélite a sus fabricas en

México.

La mayoria de la industia turistica toma sus decisiones en
base a una informacicén instantdnea, que solo puede ser sumistrada
por un centro de informacidn, pero en todos los casos anteriores,
se ve la necesidad de ser una red que se pueda interconectar con
otras, por lo que el futuro depara tener estructuras mixtas (fig.
3.20), en la gue las redes locales y las redes publicas
interactuan entre si para tener informacidn en forma instantdnea,

materia prima de muchas empresas en la actualidad.
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BIBTEKAS DE INFORMACION PARA LR GERENCIA

Un sistema o centro de informacién a la GERENCIA (SIG) es,
especificamente, un conjunto de heches, procedimientos, perscnas
y mégquinas que preparan la informacién destinada a servir de base

para la toma de decisiones y el establecimiento de politicas.

Las presiocnes para lograr sistemas integrados de
informacién a la gerencia se han originado en dos puntos

distintos:

Por una parte, el personal de procesamiento de datos se ha
dado cuenta de la posibilidad, y en la mayoria de los casos 1la
conveniencia, de un procedimiento sincronizado para aplicaciones
reciprocamente relacionadas, Por la otra, los altos ejecutivos
han llegade a la conclusién de que la conputadora ofrece la
posibilidad de sustituir la intuicién con hechos, en el proceso

de toma de decisiones.

Al coincidir estas dos tendencias, el desarrollo del
procesamiento de datos y su utilizacidén tanto por parte del
personal de Sistemas como por la de Gerencia, generaron nueves y

distintos requisitos relativos a estas actjvidades,
Una de las actividades de 8IQ es la deteccion de problemas

o de oportunidades., La deteccidén debe ir seqguida por decisiones.

la valoracién de los significados y resultados de las decisiones
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es un area critica del valor potencial del SIG. Mientras mds
importante sea una declsidn, mds convenlente sera pronosticar y

contrarrestar los riesgos.

Una segunda utilidad es que al tiempo que una decisién de
la Gerencia comienza afectar las operaciones gque realiza una
empresa, un BIG eficaz puede proporcionar una retroalimentacién
casi inmediata. Se conocen mds pronto los resultados de sus
actividades y se pueden ajustar o corregir con mayor oportunidad
de la que comunmente es posible, ya sea para abatir pérdidas o

para aprovechar oportunidades.

Una de sus caracteristicas es ser DINAMICO Y NO ESTATICO.
Con un BIG en linea, la ultima informacidn siempre esta a la
mane. Se puede tener acceso a la misma, sequn lo requieran los
problemas. Se elimina la documentagidn voluminosa, asi cemo el
tiempo muy «costoso que la GERENCIA tenia que dedicar
anteriormente a examinar grandes cantidades de estadisticas,

muchas veces innecesarias.

.= 3. 29 =



CAPITULO 4

PLANTEAMIENTO DEL TRABAJCO PARR LA
ELAPORACION DEL CASO PRACTICO



E. ORAC L 80 CTICO

PLANTEAMIENTO DE TRABASO PARAR LA ELABORACION DEL CASO PRACTICO

4.1.- Introduccidn

La Ingenieria se considera como el arte de transformar 1la
naturaleza para uso y beneficio del hombre. Asi, dentre de su
desarrollo histérico se dieron, en primer lugar, las Ingenierias
ligadas a elementos fisicos tangibles, tales como la de Minas y
la civi}, disciplinas que medifican la naturaleza para obtener
beneficios de sus recursos y la infraestructura necesaria para el
desarrollo, respectivamente. Con el advenimiente de la energia
elédctrica surge la Ingenieria Mecdnica y Elédctrica que transforma
las grandes fuentes de energia naturalez para uso y conveniencia

del hombre.

En este desarrollo histérico, la Ingenieria Industrial es la
ultima en evolucionar y surge como una necesidad integradora de
los recursos humanos, materiales y econdmicos para lograr una

mejor y mayor productividad.
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Para cumplir con su funcién soeclal, los estudios de esta
rama buscan la formacidén integral del estudiante para que
desempefie su trabajo profesional en puestos de responsabilidad
técnica y/o administrativa, y que lleve a cabo trabajos de
investigacion industrial e innovacidén tecnolégica, asi como

disefic de productos y sistemas.

Los estudios de Ingenieria Industrial deben proporcionar al

alumno:

a. Una formacién basica general gque le permita ublicarse sin
restricciones a cualquier 4rea de trabajo de Ingenleria
Industrial gque la scciedad demanden, y que sea capaz de
disefar, dirigir, operar y mantener sistemas productivos y
operativos de actividad humana en ética, productividad,

calidad, servicio, creatividad y competitividad.

b, La adecuada formacién humanistica para afrontar con éxito y
espiritu critico las demandas de 1la sociedad y crear
tecnologias industriales propias, acordes a nuestra
idiosincracia y realidad social, con gran sentido
naclionalista, ddnde el Ingeniero Industrial tenga
conocimiento clare de la problematica sociopolitica,
sociocecondmica, sociocultural y soclioecolégica del pais con
el fin que asuma un compromise activo en el proceso de

construccién de una sociedad mas justa y mas humanpa.

- 4 2 =



-9 La necesaria formacién cientifica sustentada en el
reconocimiento profundo de la naturaleza a travéz de
principios fisicos, quimicos, matemiticos-computacionales,
dosificando esta herramienta en la cantidad, calidad y altura
que se requieran en el desempefic de su curriculum, lo que le
permitira enfrentarse en forma creativa a las exigenclas de

la acelerada evolucién tecnolégica.

4.2, ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA INVESTIGACION.

4.2.1. CONACYT.

(CCNSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECHOLOGIA). El CONACYT
investiga las necesldades tecnolégicas de los sectores
productivos y educativos, dialcga con la comunidad cientifica,
tecnolégica y universitaria apoyandolas en sus demandas y
necesidades de expansién; ademds, fomenta el desarrollo de la
investigacion y asesora al estado en la atencidén de los complejos
Y cambiantes problemas que plantean la ciencia y la tecnologia.
Su clientela son los sectores productivos, publico y privado,
mientras que la comunidad cientifica es a la véz parte del nismo

CONACYT y clientela de este.

Ademds impulsa la corporacién con propiedad de la ciencia y

la tecnologia a los aspectos politicos, sociales, econdémicos y
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culturales de la nacidén, que permitan fijar las bases que

aseguren la independencia econdmica nacional y su participacién

gguitativa a nivel nacional y su participacidén partitativa a

nivel regional o internacional.

FUNCIONES GENERALES.

Planear, reprogramar, fomentar y coordinar las

actividades cientificas y tecnoldgicas.

Capitalizar recursos, para lograr la mas amplia

participacién de la comunidad cientifica,

Procurar la mejor coordipacion e intercomunicacién
entre esta ensefanza superior y las instituciones de

investigacion.

Promover la creacién de servicios generales,

4.2.2. INFOTEC.
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EL_CAS Q

{INFORMACION TECNICA ). Proporciona servicios de asesoria

para el mejor desempeiflo de las fupciones de produccidn,

ingenieria, planeacidén y mercadotécnia.

Su forma de operacidén:

informar~ién general

a) CONSULTA INDUSTRIAL. Proporciona
o especifica a travéz de 1la atencion personal o
telefdnica.

b) NOTICIAS TECNICAS. Los

empresarios  recibken

mensualmente boletines permitiendoles actualizarse en

técnicas de aplicacion practica.

¢} SERVICIC EXPRESS DE INFORMACION.

4.2.3, CICH.

{ CENTRO DE INFORMACION CIENTIFICA Y HUMANISTICA). El Centre

de 1Informacion Cientifica y Humanistica

de 1la Universidad

Nacional Auténoma de México tiene como objetivo primordial apoyar

la investigacion, la docencia y la administracién universitaria,

-~ 4. 5 =
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desarrollando sistemas y servicios para la optimizacién de los
recursos bibliograficos que permita el ahorro de tiempo Yy
estimule la adecuada toma de decisiones en todos los niveles del

trabajo universitario.

4.3. INFRAESTRUCTURM NECESARIA.

4.3.1 Acciones de Trabajo y responsables para la evaluacién

de planes y programas de trabajo.

A.~» Determinar el grupo responsable de la evaluacién del plan de
estudios en este caso se sugiere, comité de carrera,
coordinadores de carrera, Jjefe del departamento de
Ingenieria Industrial y ©comité interno asesor del
departamento de Ingenieria Industrial.

B.- Realizacién de estudios de campo.

Programa Emergente.
Programa Dominante.

Programa Decadente.

B.1.,- Estudio de empleadores potenciales:
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Sector Publico.
Sector Privado.
Ejercicio libre.
Institutos de Investigaciones.
Estudio de sueldos y salarios.
Posibilidades de proyeccion,
Analisis de las diferentes formas de organizacidn
Areas.
Modulos.
Materias.
En colaboracién del CESEFI, CISE, ETc;
Elaboracién de programas y mapas curriculares.

- Ideas basjicas 80/20.

-4. 7 =
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- Amplitud de implementacicn.

- Andlisis de programa.

* Objetives-Producto.

+ Contenidos {(amplitud).

* Actividades de aprendizaje.

* Evaluaecién.

Institueidn.

- Politica Institucional.

- Estructura organizada de la Institucién.

- Administracién de Recursos

Financieros,

~ Normatividad y Legislacion.

Docentes.

- Formacidén integral.

- Actualizacidén en cuanto

emergentes.

Alumnos.

- 4. 8 -
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- Cursos especiales.

~ Cursos propedeuticos.

- Cursos Nivelatorios.

H.- Evaluacién.

- Determinacién de parédmetros.

- Auto y hetereo evaluacién.

= Curricula formal.

4.3.2 Utilizacidon de Centro de Plansacicn

Y Departamental de Ingenieria Industrial.

Dentro de las actividades desarrolladas por el

Planeacién Curricular y Departamentaal, se encuentran:

- Contacto con el CICH, INFOTEC Y CONACYT.

= Planeacién Curricular.

- Contacto con los Centros de Informacidn.

Curricular

Centro de
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El contacto con el CICH (Centro de Investigacién Clentifica
y Humanistica), INFOTEC y CONACYT a dado como resultado la
obtencién de informacién sobre 1los estudios de 1Ingenieria
Industrial o similares en el Mundo, fué asi como obtuvimos
informacién sobre la carrera en paises como Inglaterra, Francia,
Estados Unidos, Espafa y Alemania, Se seleccioné el material para
el trabajo de planeacién curricular, la informacisn primordial
fué la relacionada con los planes de estudio y la forma de

llevarlos a cabo.

Coincidimos que las materias impartidas en estos paises son
por lo general homdlogas a las materias Iimpartidas en las
Universidades de México, pero con un grado mis elevado de

especializacidon con tendencia a la tecnificacién en gran escala.

El alumno puede seleccionar de entre un memi de materlas

basicas, aquellas que definan la especialidad desde un principio.
-~ Planeacidn curricular

Para la Planeacidn curricular se han realizado cambios al
plan de estudios actual para asi tener una carrera acorde con la
realidad de nuestro pais, para lograrlo se realizo un concenso
con los profesores de asignaturas sobre los planes de estudios
actuales, solicitandoles su parecer en los conceptos que son
obsoletos, actuales y futures dando como resultado los tres

bloques ya antes mencionados.
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De estos tres Dblogues se eliminaron 1las materias
correspondientes al blogue decadente, integrando el bloque
emergente para nuevas materias siendo los conceptos dominantes la

parte esencial de los programas.

4.3.3.~ Centro Escuela-industria

El centro Escuela-Industria, creado para establecer una
relacidén real y continua entre los estudiantes de Ingenieria y la
industria, organizando wvisitas a empresas, dentro de las cuales
el alumnade se familiariza de una manera mas directa con los
procesos, organizacién y caracteristicas especificas de las

industrias visitadas.

Otro de los aspectos importantes dentro de las funciones de
esta seccidén es la de dar las facilidades necesarias para la
organizacién de conferencias con industriales prominentes e
importantes dentro de la Ingenjeria Industrial. De esta manera el
alumno puede expresar sus inquietudes obteniendo una respuesta
confiable en la experiencia, dentro de estas seciones se logra un

mejor enfoque con la realidad industrial.

4.4 "ASPECTCB A CONSIDERAR EN EL PROYECTO"

4.4.1 MAspectos Socicecondmico y Politico

- 4. 11 -
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La Industrializacidn del Pais de 1940 a 1970 se basd en un
modelo de sustitucién de importaciones, en el cual México
adquiria tecnologia, bienes de capital y producia cerrando la
frontera, lo cual dio comc resultado que el consumidor tenia que
comprar lo que habia en el mercade, independientemente de calidad

y precio,

En la actualidad, el modelo futuro de desarrolle industrial
que el pais necesita, deberd basarse en la competitividad y en
gran capacidad de respuesta para disefiar sistemas productives de
calidad y con el nivel internacional, compitiendo en la gquerra de
costos de producc¢idn, servicio y retos industriales. Por ello, es
necesario aplicar nuevas y perfeccionadas tecnologias para lograr

mejores productos, mds variados y mads baratos.

Gran parte del avance del pails se basé en la venta de
materias primas y petrdleo. Esto ocaciond que México quedase
atrapado en una contradiccién, ya que sl queremos vender otra
cosa que no sean materias primas o petrdleo debemos producir
mercancias baratas y bien hechas. Pero para lograrle tenemos que
aplicar las mas modernas y novedosas tecnologias; y estas, en
muchos casos son ahorradoras de mano de obra, aungue por
desgracia lo que mds preducimos es, precisamente, la nano de

obra.

- 4. 12 -
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Los actuales y futuros Ingenieros Industriales se enfrenten
a desafios enormes, consecuencias de nuevas tecnologias para
poder obtener, una y otra vez, una mayor tasa de ganancias en la

produccién de bienes de servicios.

México es un pais con grandes recursos y grandes carencias,
por lo que es indispensable promover la creatividad en Ingenieria

Industrial a fin de atender las necesidades del pais.

Estos desafios no tienen paralelo con otras profesiones y
constituyen una demanda extraordinaria de calida? académica para
los estudiantes de Ingenieria Industrial, por lo que los actuales
y futuros Ingenieros ne solo tendran que satisfacer un elevado
nivel académico, sino a la vez poseer una clara vocacién de
servicio con la sociedad, pues la moderna concepcidén de 1la
profesién demanda no solo conocimientos cientifices, tecnoldégicos
y humanisticos Importantes, sino imaginacion, creatividad e
inventiva para lograr nuevas maquinas, obras, productos Yy

sistemas.
4.4.2. REGLAMENTO INTERNO UNIVERSITARIO
El reglamento al cual se tiene gue referir para realizar
cualquier cambio o modificacion a los planes de estudic de

cualquier carrera es el HARCO INSTITUCIONAL DE DOCENCIA,

elaborado por la Secretaria General del Consejo Universitario a
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travéz de la comisién de trabajo académico, el cual damos a

conocer en el APENDICE 1.
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5.1, INTRODUCCION

Una carrera impartida en la Universidad Nacional Autdnoma
de México esta validada por la aprobacién del Plan de estudios

por el Consejo Universitario.

El Plan de astudios de una carrera requiere, para ser
cubierto de una manera adecuada, de una infraestructura que asi
lo permita, asi como de la planta de profesores, en primer
térnino, que posea los conocimientos y las habilidades necesarias
para 1a ensefanza de los contenidos de un plan de estudics

determinade, vigente ¢ propuesto (como en este caso).

Ahora bien, la *"infraestructura adecuada® es un concepto
amplic gue incluye dentro de si tanto un simple pizarrén cen sus
giges, hasta computadores electridnicos o midquinas y herramientas

tanto en numero como en tipo tecnoldgico.

- 5% 1-
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Asl mismo, se requiere del personal adecuado para su
operacién, mantenimiento y ensefianza. Por esto es entonces
posible visuvalizar la amplitud estratégica inherente a la empresa

propuesta en este trabaje.

Por otra parte, el plan propuesto es en si nismo el
resultado de un- proceso de planeacién y al wmismo tiempo un
objetive que representa la cristalizacién del perfil del
Ingeniero Industrial expuesto en los primeros c¢apitulos de esta
tésis; por lo gque resulta una planeacion tanto de los elementos
que permitiran alcanzar el objetivo proyectado, como del cbjetivo

en si, resultado de este proceso de planeacién.

El dltimo punto de argumentacldn que se refiere al tipo de
planeacién Estratégica-Tactica, se puntualiza en el caricter
irreversible de los efectos que necesariamente ocurren al final
del seguimiento y aprobacién de una carrera, que a su véz, estd
determinada por el plan de estudios. En suma, un estudiante que
egrese habiendo cursade’ un plan de estudios diferente de otro
estudiante egresado de la misma carrera, en la medida en que los
planes de estudie, la infraestructura y la planta docente sean
diferentes entre si, seran profesionistas con caracteristicas
diferentes entre si, por tanto, la planeaclsén seleccicnada es en

principio estratégico,
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otra caracteristica del proceso de planeacidn actual se
\
define por la intencidn de que el plan de estudios sea no

solamente bueno, sino lo mejor posible.

Para la formulacién adecuada del modelo a optimizar y su
relacién con el perfil del Ingenierc descrito y con la realidad
nacional, se utilizan dos de los puntos de la metodologia de
trabajo: las encuestas a egresados de la carrera de Ingenieria
Industrial, por un 1lado, y las encuestas aplicadas a empresas

afines a la Ingenieria Industrial.
De los datos obtenidos en las encuestas se extraen los que

contienen informacion acerca de las areas de trabajo en que se

prevé, serd demandado el emplec de los Ingenieros Industriales,

-5.3=-



CONCEPTO t DEMANDA
- Materiales, Procesos y Diseho. 25%
- Produccidn, Manufactura, Operacién 20%
-y servicios.
- Direccién de Empresas y Computacién 20%
Industrial.
- Recursos Humanos, Finanzas y Economia. 25%
- comercializacion, 5%

Matemiticas Industriales e Investigacion

de Operaciones.

-5.4 -
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Consultando los planes de estudio de 1la carrera de
Ingenieria Industrial en el extranjero, utilizando 1la redes
publicas de informacién y asumiendo que, para efectos practicos,
la estructura productiva del pais sequirad siendo una copia exacta
de la existente en los paises desarroliados, se toman 1los
siguientes datos , correspondientes a tres de las Universidades
con mayor prestigio en la enserianza de la Ingenieria Industrial:

Stanford University, Purdue University y el M.I.T. (Michigan

Institute thecnologic). Resumiendo de estos 1las siguientes
caracteristicas:
— AREA DE LAS MATERIAS CREDITOS % ]
- Cardcter clentifico 7 26 %
- Técnicas de IME, 36 % b
- De Ingenieria Industrial 28 %
- Humanistas 10 &

De consulta a organismos nacionales {Conacyt, CICH, etc..},
se resume gue la tecnologia a futuro cercano ¢ presente virtual
tendrd un sesgo importante hacia : Automatizacidén, Robética,
Comunicacion por fibras Opticas, Control Ambiental y Computacién

Industrial de Software.
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También se obtiene informacidn sobre las tecnologias en
decadencia, al respecto, se menciona el aprovechamiento de
energia quimica proporcionada por combustibles de origen

petroquimico { como la gasolina o el diesel ).

El modelo matemdtico del problema puede ser formulado de la
siguiente manera:

P = £f{ A.O., T.?.,T.D.,P.E.B.,I.D.}

Donde:
A.0., = Areas de ocupacion.
T.F., = Tecnologias de futuro.
T.D. = Tecnologlas en decadencia.
P.E.E, = Planes de estudic de universidades
del extranjero.
A.E.S. = Adecuacién al entorno social
nacional.
I.D. = Infraestructura disponible.
P. = Plan de estudios de la carrera de

Ingenieria Industrial.

De las anteriores variables, son explicitamente variables
controladas, la infraestructura disponible, como la adecuacién al
entorno social npacional; por otra parte, las variables no

controladas son las Areas de ocupacidn, las Tecnologias a futuro,
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las Tecnologias en decadencia y 1los planes de estudio en

universidades del extranjero.

La planeacidén de cada una de las variables involucradas
deberd efectuarse por separado en un primer nivel y efectuando
una sintesis <total del nivel posterior. De todas estas
variables, 1la planeacién de la infraestructura (instalaciones,
equipos, etc...), asi como la investigacién gque resulte de las
tecnologias a futuro, son aparentemente mas adecuadas para ser
tratadas de una manera optimizante; en tanto que la. variables
restantes pudieran ser was dificiles para ser tratadas con este

critério.

El tratamiento dado al problema involucra necesariamente un

criterio optimizante de la planeacién.

5.1.1. PROYECCIONES

PROYECCION IDEAL. Todos los alumnos egresados de la carrera
de Ingenieria cambian de modo tal en la evaluaciénde sus trabajos
de integracidn de conocimientos obtienen MB, (Calificacién maxima
individual) .Ademds, si se les aplica un examen de grado tipico al
aplicado”en la universidad de Stanford, tedes los alumnos logran
aprobarle. (Desde luego gue habrd de ser contextualizade a las
condiciones de 1a sociedad mexicana, no seria valido hacer

preguntas de una problematica no conocida por los alumnos).

- 5.7 -
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PROYECCION EBPERADA: E1l cambio de actitudes corresponde a
las condiciones actuales, es decir; MB (25%), B (40%), S(20%), NA
(5%), NP(10%). Ademds, sdlo un 30% de los alumnos Gue presentan

un exdmen del tipo de la proyeccidém ideal lograrian aprobarlo.

PROYECCION  PLANEADA: Se localizaria entre las dos

proyeccicnes descritas anteriormente.
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5.2 Rasgos de la Pundamentacidn

5.2.1 Pundamentacién del Aspecto Bocial:

La Ingenieria Industrial tiene como funcién social el
incremento de la productividad con el objeto de generar un
blenestar compartido para el trabajador, el técnico, el
administrador, el inversionista, el Gobierno y el consumidor y

asi elevar la calidad de vida de nuestro pais.

El Ingeniero Industrial es demandado por la sociedad como
un integrador de los recursos humanos; materiales y econdmicos en
los sistemas de actividad humana, para lograr en estos el
incremento de 1la productividad, que permitira generar un
beneficio social compartido y coadyuvar en 1la solucién de

problemas del contexto nacional, tales como:

I. lograr un desarrocllo industrial Y de servielos
productivos que generan fuentes de trabajo, mejores

productos y servicios de calidad.

II. Disminuir la dependencia tecnoldgica, desarrollando
métodos, procesos, productos, serviclos Y
sistemas industriales en forma productiva Yy
competitiva en los mercados internacionales gque

permitan disminuir 1las importaciones.
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IITI. Desarrollar productos, servicios, sistemas, procesos vy
métodos de trabajo de CALIDAD gue sean acordes con
fwestra realidad social vy la adecuada utilizacién de

nuestres recursos para poder ser competitives en los

mercades internacionales.

Para cumplir con la funcién social en los estudios de
Ingenieria Industrial se debe buscar una formacidn integral del
estudiante, para que pueda desarrollar su trabajo profesional en
puestos que exige responsabilidad tanto técnica como
administrativa, asi{ como en la realizacidn de actividades de
investigacion industrial e innovacién tecnoldgica en el diserio de

productos y sistemas de actividad humana.

La industrializacién del pais durante 40 afos, en el
periodo de 1940-1980, se bas¢ en un modelo de sustitucion de
importaciones en el cual el industrial mexicano importaba
tecnologia, bienes de capital y producia “cerrando la frontera",
lo cual implicaba que el consumidor tenia gque comprar lo que

existia en el mercado sin importar la calidad y el precio.

En la actualidad el modelo futuro de desarrollo industrial
que el pais necesita deberid estar basado en la competitividad;
dénde el industrial tendrd gque <tener una gran capacidad de
respuesta para disefar sistemas productivos con productividad,
calidad y la creatividad que implica el tener una rivalidad

comercial a niveles internacionales, en un guerra de costos de
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produccidn, servicios y. competitividad industrial donde se
necesitard aplicar nuevas y perfeccinadas tecnologias de
industria para lograr productos wmejores, mAds variados y maés

baratos.

Por lo que México a quedade atrapade en una gran

contradiccisén:
~ Si queremos vender otra cosa que no sean matrrias primas
y petrdleo {que ya pronto se acabaraj, tenemos que

producir mercancias BARATAS Y BIEN HECFAS para poder

competir en los mercades internacioneles.

Pero para lograr estos productos casl perfectos tenemos gque
aplicar las nads modernas y novedosas tecnologias; y esas
tecnologias en muchos casos, son ahorradoras de mano de obra, y
desgraciadamente, lo que mnds abundantemente producimos es

precisamente mano de abra.

Por lo que los actuales y futuros Ingenieros Industriales
se enfrentan a desafiar enormes retos que han aparecido como
consecuencia de nuevas tecnologias, para poderéobtener, una y
otra vez, upa mayor tasa de ganancias en la produccién de bienes

¥ serviclos.
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México es un pais con grandes recursos y grandes carencias,
lo cual implica un desarrolle de la creatividad en Ingenieria

Industrial para atender las siguientes Areas:

Modernizacion industrial.

Desarrollo de bienes de capital.

Modernizacion de la agricultura.

Incremente de la productividad y competitividad de la

pequeia y mediana industria.
- Pesca, puertos y transportacién maritima.
~ Mejoramiento de la alimentacién humana y animal,

~ Tecnologia para el uso racional del suelo y agua.

- Tecnelogia, de envase y transporte de productos.

Construccién de viviendas adecuadas.,

- Mejoramiento del medio ambiente.

- capacitacion del personal en todos los campos y niveles.
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Fuentes alternas de energia: solar, hedlica, mareas,

nuclear, fusién y fisidn.

Distribucién de recursos hidraulicos equitativos,

Ecologia, erosién, contaminacidn.

Y la generacién de 800,000 empleos por ano, que de no darse

seran de tal magnitud que se pondrd en peligro la paz y

estabilidad del pais.

Los desafios marcados no tienen paralelo con ninguna de las

otras profesiones y contituyen en consecuencia una demanda de

calidad académica extraordinaria a los estudiantes de Ingenieria

Industrial:

La demanda estimada de los egresados segun ponenclia del

Dr. Daniel Reséndiz Nuiez, ex director de 1la Facultad de

Ingenieria

Dijo: Que actualmente hay en el pais 100,000 Ingenieros y gque

para dentro de 25 afos regueriran de 2,800,000, por lo

que el crecimiento tendra que ser al 13% anual.
Si en la Facultad de Ingenieria existen actualmente

7,000 alumnos de la carrera de Ingenierfa Mecinica

Electricista y Computacién de los cuales se encuentran
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distribuidos en las 4dreas de:

Computaciodn 2700
Electrénica y Control 2500
Mecanica 1000
Industrial 1150

Esto implica gque 1las generaciones de 1Ingenieria
Industrial dentro de 25 afos en la Facultad de

Ingenieria tendra que ser de 4,610 ingenieros anuales.

5.2.2 Pundamentacidén Institucienal

El estado actual de 1la desercidén en 1la Facultad de

Ingenierfa es la siguiente:

5.2,2.1 Titulacicn.

De cada 100 alumneos que ingresan a la Facultad desertan el
12% ¢l primer semestre y el 10% cada semestre subsecuente, por lo
que so0olo terminaran la carrera 37 alumnos de los cuales se
titulan 30. Del 29 de octubre de 1988 al 9 de Mayc de 1989 1la

relacién de titulacidén es la siguiente:

Computacién 42
Electrénica y Control 41
Mecadnica 22
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Industrial . 49
+ Fuente : Centro de Planeacidn, Curricular y Departamental de

Ingenieria Industrial.

5.2.2.3. Profesorado.

El departamento de Ingenieria Industrial trabaja en su gran
mayoria (90%) con profesores de asignatura y una minoria del
{10%) de profesores de carrera, cosa que astd blen vista y
aceptadé, pues los profesores que imparten 1:: materias son

especialistas en cada una y con suficiente experiencia en ellas.

Los cambios en cuanto recursos materiales y humanos, para
el desarrollo del proyecto no serian de gran importancia ya que
la estructura actual se ha wmodificado conforme a las nuevas

tecnologias y necesidades del pais.

En cuanto a la estructura se disminuye el numerco de
créditos en las materias; en que se encontraron tener temas
decadentes; en las que existfan temas emerqenteg que no
contemplan el plan de estudios vigente, se incluyeréh; por lo
que el mimero de créditos aumento; al existir temas de no
aplicacién en la Ingenieria Industrial estos se eliminaron por lo

gue se dio la fusién de algunas asignaturas.

$.2.3 Resultados dsl plan vigente:

- 5. 15 -



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FAC. DE ING,

5.2,3.1 Evaluacién de la vigencia

A través del estudio realizado con varias instituciones y
la nisma facultad, se llegéd a la conclusién que los planes
vigentes se encuentran con algunos temas cbsoletos y la falta de

integracidn de las nuevas técnicas.

5.2.3.2 Evaluacién &s la Congrusncia

El Ingeniero Mecdnico Electricista area Industrial con los
planes de estudio actuales no satisfacen las demandas que la
industria mexicana requiere, no se m;neja innovaciones,
manteniende conceptos decadentes dentro de estos, gque en su
momento fueron importantes pero han dejado de serlo, por lo que
se ha detectado la necesidad de un cambio en los planes de
estudio, manteniendo ‘tlexibilidad para ia incorporacién de las
medas en los conceptos esenciales y la vigencia de temas

dominantes dentro de ellas.

5.2.3.3 Bvaluacidn de la Viabilidad

Los planes de estudio que actualmente se estan impartiendo
tienen deficiencia en cuante a la disposicién de recursos
materiales y humanos por les problemas econdmicos por los que

atravieza el pais y que de alguna manera repercuten en la
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Universidad, por lo que aunque existan estas carencias es
necesario el cambio gue se puede dar, porgue esto no altera las
condiciones actuales pero si, los favorece al hacer mAs eficlente
el uso de estos recursos. Por otro lado el establecer una nueva
carrera independiente de Ingenfero Ipdustrial, traerid como
beneficioc un profesionista capacitado para resolver los problemas

que en un cercano futuro afrontard nuestro pais,

5.2,3.4 Evaluacion de la Estructura

La estructura actual del plan de estudios se rigié por no
permitir la incorporacién de los nuevos temas que van surgiendo
como necesidad de los cambios en la industria debido a la falta

de una interaccién entre escuela-industria.

5.3 PERFIL DEL EGRESADO DE LA CARRERA DE INGENIERO

INDUSTRIAL

5.3.1. Perfil del egresado.

Para crear la fundamentacidén sélida de la carrera de
Inqepieria Industrial, es newesario establecer las metas y
objetivos que se desea que el alumno alcance al término de 1la
misma, para esto es necesario elaborar el perfil del Ingenierc
Industrial, donde se contemplen las habilidades y conocimientos
que deberd poseer al término de la carrera, en esta etapa se

conté con la colaboracién de 1los industriales, mediante 1la
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aplicacidén de un cuestionario sobre la preparacioén , formacion y
caracteristicas deseadas del Ingenierac Industrial recieén
egregado, tomande en cuenta las necesidades existentes en 1la
sociedad.Para las 4Areas de trabajo fué necesarjc establecer,

ademds, las tareas que podrd desempenar en cada una de ellas.

El alumno de Ingenieria Industrial al terminar sus estudios
deberd tener un perfil cuyas caracteristicas ideales se enumeran

a continuacion:

1. FORMACION PROFESIONAL

Tiene conocimiento prefesionales con profundidad, claridad
y rigor cientifico que lo capacitan para ejercer la Ingenieria
Industrial y poder plancar, disefiar, dirigir y construir
sistemas, preductos o servicios industriales, evalvando sus
consacuencias técnicas, econdmicas y sociales, asi mismo, buscarsd
la optimizacién de los recursos disponibles para dirigir, operar,
mantoner y administrar estos sistemas buscanda lograr una mayor
preductividad y beneflcio soclal, asi como la preservacidén del
ambiente y resolverd problemas de Ingenieria Industrial que nos
den unpa independencia econdmica y tecnoldégica. Siendo el
Ingeniero Industrial un profesienal que tiene una actitud de
excelencia y de servicio con el deseo de ser util a la conmunidad

en que vive y a su pais, a través de sus conocimientos,
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habilidades y actitudes para incrementar 1la productividad, la

calidad, el servicio y la competitividad industrial.
II. FORMACION PERBOMAL:

El Ingeniero Industrial tiene consciencia de su dignidad
como persona y es respetuoso de la dignidad de los demds, por lo
que concce el marco legal que involucra la accién del Ingeniero
Industrial, valorando su actividad dentro del cdédigo de ética
profesional y tiene una actitud de eritica constructiva hacia las
instituciones relacionadas con su profesidén; por lo que esta
preparado para emplear su imaginhacién creativa en la solucién de
problemas de Ingenieria Industrial; sabe manejar la informacidn,
los medios de comunicacién y de expresién, asi como el poder
trabajar dentro de equipos interdisciplinarios, ya que es capaz
de deliberar, de optar libremente y de actur en funcidén de los
valores humanos siendo responsable de sus decisiones ante si
mismo Yy ante los demds.

L]

IIX, PORMACION BOCIAL!

El Ingeniero Industrial tiene éongclulento .:de' 10?}‘”0‘)““'5
nacionales, teniendo una participacidén profesional en la selucion
de estos, buscando la actualizacidn y profundizacidn sistemética,
de sus conocimientos para que a través de su educacidén permanente

preste un mejor servicio a la sociedad. e
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El Ingeniero Industrial mantendrd una actitud analitica del
papel social y técnico que cumple dentrc de la Facultad de
Ingenieria, para contribuir a su mejoramiento, y de 1la
Universidad Nacional Autdnoma de México y come consecuencia al de

México.

La Ingenieria Industrial, se encuentra actualmente
atravesando por un periodo de desarrollo Y consecuentemente en’
cambio, por lo que, la Ingenieria Industrial debe ser orientada
hacia una funcién social y no circunscribirla a su campo
exclusivamente técnico. La funcidén social debe partir de una
profunda y constante labor educativa para el futuro Ingeniero
Industrial, que adquiera conciencia de que es un hombre y gque
como tal, va a estar en contacto permanente con el elemento mas
valioso de la sociedad "EL HOMBRE", y para que su labor sea
trascendente y no exclusivamente utjilitaria, debera ser

encaminada a la obtencidn de satisfactores para micleos humancs.

Es importante que los futuros Ingenieros Industriales
tengan presente gue bajo su capacidad, dinamismo y personalidad
se integraran los recursos humanos, materiales y econdémicos para
buscar un aumento de la productividad que nos permita generar un
bienestar compartido y forjar un México mas productivo, mas justo

Y mis humano.
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5.3.2 CONOCIMIENTOS, HABILIDADRES Y ACTITUDES DB LA
CURRICULN DEL INGENIERO INDUSTRIAL.

Es recomendable que en la curricula de la carrera de
Ingenieria Industrial, se incluyan no solo los aspectos de tipo
cognoscitivo, como son los conocimientos y las habilidades; sino
valores y sobre todo las actitudes, ya que estos ultimos impactan
en el aprendizaje del alumno y en la practica profesional del
futuro egresade de Ingenieria Industrial, asi éste egresado

tendria:

~ Conocimientos bésicos de caracter informativo que le
pernmita en el ejercicio de su profesién, cambiar de una
especialidad a otra, contando siempre con los
conocimientos minimos necesarios para facilitar su
capacitacidén extracurricular en la nueva Aarea de actividas

profesionales.

= conocimientos suficientes de tipo formativo gque le
proporcione los mecanismos esenclales para resolver los
problemas de Ingenieria que se le presenten en cualquier
drea o sspecialidad.
- Amplio sentido de la necesidad de actualizar y profundizar sus
conocimientos, tanto los obtenidos durante su estancia en

la facultad, come los posteriores que adquirira en el
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ajerciclo de su profesion, y que a la vez sea capaz de

establecer su propio programa de educacidén continua.

- Conocimientos Yy habilidades suficientes para utilizar 1las

nuevas herramientas que tendra a su disposicion.

- Adaptacién a los cambios que se presenten durante el

ejercicio de su profesidn.

- Sentido critico de servicio social para sus semejantes, y no
unicamente buscar la obtencién de 1los satisfactores
economicos personales, sino teniendo amplia conciencia de

la ética profesional.

- Conclencia de las implicaciones que puedan presentarse
como consecuencia de las decisiones que tome al realizar sus

actividades profesionales.
- Cespacidad de desarrollar wun profunde espiritu creativo
para poder hacer frente a situaciones nuevas, necesidades Yy

recursos de reciente lnnovacisn.

- Sentido de eficjencia vy aprovechaniento dptimo de los

recursos existentes.
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Contar coh métodos y/o procedimientos de tipo mental que
permitan conceptualizar con claridad los problemas que de

cualquier tipo se le presenten en su actividad profesional

Presentar actitudes positivas y objetivas a todas las

situaciones, actividades y problemas inherentes a  su
profesion.
Por otra parte, adentremonos ahora en lo que a

conocimientos y habilidades se refiere, los egresados de 1la

carrera de Ingenierfa Industrial estarian capacitados para

realizar con éxito las actividades siguientes:

Planeacidn, programacidn y control de proyectos,

Elaboracién de pronosticos de produccidén y ventas.

Estudios logisticos.

Disefio e implementacison de sistemas de control de

inventario.

Evaluacidén de proyectos de inversion.

Elaboracidn y seguimiento de presupuestos diversos.

Dimefio e implementacién de sistemas de abastecimiento.
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Andlisis de 1la problematica tecnolégica, social y

econdmica del pais.
Planeacién, control y programacién de la produccidn,
Elaboracisn de diagnosticos de productividad.

Determinacién y  evaluacidén de alternativas para

ubicacién geogrdfica de plantas industriales.
Interpretacison de estados financieros.

Seleccidén e implantacidén de procesos de manufactura.
Prevencién y solucidén de conflictos obrero-patronales.
Diseiio e implementacién de procesos de mantenimento.
Administracién de programas de capacitacién de personal.

Disefio e implementacion de sistemas de control de calidad.

FAC. DE ING.

la

Disefc e implementacidén de programas Yy sistemas hombre

waquina.

Analisis y mejoramiento de métodos de trabajo.
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- Disefio y establecimiento de sistemas de flujo de

informacién.

- Distribucién de equipo dentro de una planta.

- Disefio e implementacién de sistemas de produccién.

- Disefio e implementacién de sistemas de manejo de

materiales.

- Andlisis integral de la problematica industrial a niveles

micro y macro.

- Estudios de seleccién y reemplazo de egquipo.

- Determinacién de costos de produccién.

5.3.3 PERFIL OPERATIVO DEL INGENIERO INDUBTRIAL.

Para explicar mas detalladamente las actividades

anteriores, se dividiradn las funciones del Ingeniero Industrial

en seis areas:

A) AREA PRODUCTORA DE BIENES Y SERVICIOS.

B) AREM DE DIRECCION.
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C) AREA DE ESTRUCTURA HUMANA.

D) AREA DE ESTRUCTURA FINANCIERA.

E) AREA DE ESTRUCTURA DE MERCADO.

F) AREA DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS.

Las funciones a realizar dentro de cada area son:

A) AREA PRODUCTORA DE BIENES Y BERVICIOS

Plantear b4 programar proyectos de tipo intermitente o de

trabajo de taller a través del método de redes.

Elaborar diagramas de las distintas actividades de

produccion.
Establecer un programa de Seguridad Industrial.

Establecer la rutina a seguir para instalar un plan y

determinar si se estan logrando los objetivos originales.

Elaborar programas de mantenimiento de equipo.
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-~ Elaborar programas de ree?plazo de maquinaria.

- Conocer Yy aplicar los conocimientos de manejo de materiales.,
- Establecer estudio de tiempos y movimlentos.

- Establecer tiempos estandares de cualquier operacién,

- Elaborar diagramas de proceso.

- Elaborar proéramas de flujo de materiales.

- Elaborar documentos de andlisis de operacién para mejoras -]

modificaciones.
= Utilizar los enfoques primarios para andlisis de operacidn.
- Realizar estudios de economia de micromovimientos.
- Realizar estudios de muestreo de trabajo.

- Realizar equilibrios en lineas de produccién y ensamble.

Establecer sistemas de produccion adecuados a los procesos de

fabricacion.,

- Establecer sistemas de produccién-inventarios.
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Elaborar planos de piezas, especificando maguinado y

procesos relacionados.,

Realizacion de proyectos de localizacién de plantas,

Ubicacidén de servicios dentro de los procesos productivos.

Determinacién de la mAquina herramienta a utilizar en la
fabricacidn de plezas que reguieran arrangue de viruta,

asi como el tipo de herramienta y mantenimiento necesario.

Sefialar las caracteristicas, ventajas y desventajas, que
presentan los procesos de conformacién sin arranque de
viruta, de tal manera dgque se decida el procesoc nas

adecuado para la fabricacion de un cierto producto.

Diseflar y determinar el herramental necesario para lleva a

cabo un proceso de manufactura.
Establecer cambios en el disefio de los productos, teniendo en
cuenta el proceso de tranaformacién de las piezas en las

lineas de fabricacién,

Determinar 1a manera mas fdcil de alimentar el material

para algun proceso,
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Realizar estudios de prondsticos de demanda de 1los

productos.

Porier en practica los distintos modelos de control de

inventarios.

Elaborar estudios de necesidades de equipo e instalaciones Y

ponerlos en practica.

Especificar métodos y ciclos de trabajo,

Ayudar en el desarrolle de las especificaciones de

materiales y calidad.

Responsabilizarse de procurar que los materiales se

encuentren en el lugar adecuado y en el momento oportunc.
Lograr que los programas de produccién se cumplan
correctamente, en los plazos de entrega, asi como
establecer bajos costos de produccién.

Identificar 1los principales tipos de plasticos, para que de
acuerdo a las caracteristicas de estos, se puedan

utilizar como sustitutos de otras materias primas.

Entender e interpretar planos mecéAnicos.
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- Elaborar planogs de piezas, especificande maquinado y

procesos relaclonados.

~- Realizacidén de proyectos de localizacién de plantas.

- Ubicacidn de servicios dentro de los procesos productivos.

- Determinacién de 1a maguina herramienta a utilizar en 1la
fabricacidn de plezas que requieran arranque de viruta,

asi{ como el tipo de herramienta y mantenimiento necesario.

- Sefialar las caracteristicas, ventajas y desventajas, que
presentan los procesos de conformacidén sin arranque de
viruta, de tal manera que se decida el proceso mas

adecuado para la fabricacicn de un cierto producto.

- Disepar y determinar el herramental necesario para lleva a

cabo un procesc de manufactura.
- Establecer cambios en el disefio de los productos, teniendo en
cuenta el proceso de transformacién de las pilezas en las

lineas de fabricacién.

- Determinar 1a manera mAs ficil de alimentar el material

para algin proceso.
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- Utilizar la teoria de conjuntos para poder Aagrupar

productos, materia prima, etc.

- Utilizar diagrama de Arbol para el control de calidad de

los praductos.

- Indicar los requerimientos de equipo dentro de un proceso
productivo, después de haber tomadc en cuenta los factores de

eficiencia de equipo y tiempos estandar.

- Indicar en que casos son necesarios los requerimientos de

mano de obra para una cierta operacidn.
-~ Determinar el espaclio requerido para la ejecucién de una
operacisén, involucrando tanto 1la maquinaria come el equipo

asociado.

- Llevar a cabo el diseflo e implementacion de una

distribucién de planta.

- Conocer lo gque es el bajo factor de potencia y ser capaz de

corregirlo,

- Entender un sgistema de transmisién y distribucién de

energia eléctrica.
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- Conocer la fase, intensidad de corriente ¢y voltaje

necesarios para un proceso productive.

- Conocer reguladores, rectificadores y transformadores para

utilizarlos correctamente.
- Conocer tarifas y consumo estimado de una fabrica.

- Determinar si es necesaria la instalacién  de una

subestacién.
B} DIRECCION

- Sehalar objetivos, politicas y procedimientos para el

mejor funcionamiento de la empresa.

- Declidir que personas, midquinas o elementos son claves para la

empresa.
- Mejorar el ©proceso productive dentro de la enmpresa,
buscando innovaciones tecnolégicas, aprovechando espacic o

introduciende nuevos procesos.

- Conocimiento de leyes laborales para poder tratar con los

sindicatos.,

- Dirigir las relaciones obrero-patronales.
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Manejar 1los ingresos de manera gque tributaciones e
impuestos sean minimos,

Decidir acerca de nuevos proyectos, como nuevas
inversiones o expansiones.

Establecer un sistema de control a un proceso dado.

Asignar los recursos disponibles a un plan de produccion.
Aplicar conocimientos de redes para la planeacién de un
producto.

Programar proyectos con diagramas de Gantt.

Elaborar ticticas y estrategias para la mejor direccién de la
empresa.

Reallzar un andlisis interno de la organizacién.

Enfocar a su empresa dentro de un sistema y aplicar el

enfoque sistémico a ésta.

Realizar una planeacidn por objetivos.
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Establecer sistemas que permitan @medir 1los resultados
obtenidos, comparandolos con los resultados esperados.

Mostrar creatividad e innovacidén.

Coordinar los elementos de una empresa, manejando tanto

materiales como recursos humanos.

Preveer lo gque se puede hacer ante cualquier situacién

dentro de la empresa,

Formar y mantener una imagen ante el publico y los

clientes.

Planear las entregas para mantener buena posiclén de

ventas.
cuantificar los riesgos en la toma de decisiones.

€) EBTRUCTURN HUMANA
Elaborar planes de evaluacién de puestos que abarguen
factores como remuneracién, asignacidn de personal para
ciertos puestos, criterios de seleccién de nuevo personal,

entre otros.

Elaborar planes de incentivos de salarios.

- 5. 3 -



OUNIVERGIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FAC. DE ING,

- Estructurar las funciones, jJerarquias, actividades y

obligaciones dentro de la empresa.

~ Elaborar sistemas de organizacidn a través de organigramas.

- Realizar analisis de puestos.

- Acordar con subordinados para darles instrucciones, recibir,

informacidn, resolver dudas, etc.

- Llevar a cabo programas de relaciones publicas.

- Tratar con representantes sindicales o trabajadores acerca de

sus problemas.

- Participar en actividades de la comunidad que propicien un

ambiente favorable 3 la empresa.

- Buscar el desenvolver las cualidades de los subordinados

para cbtener su mejor realizacion.

- Ser mediador entre la alta gerencia y los trabajadores.

- Elaborar programas de capacitacién y superacién personal que

motiven al trabajador y asi mejorar la productividad.
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- Establecer medios de evaluacién de trabajo en los que se
tomen en cuenta factores como desempefio, entretenimiento,

experiencia, interés, aptitudes y personalidad.

- Establecer e instalar programas de seqguridad e higiene
industrial que proporcionen las condiciones fisicas del
medio ambjente adecuado para el desempefic y productividad del

empleado.

- Mantener los manuales de politicas de la empresa y

funciones afines.
- Desarrollar y mantener escalas de salarios y jornales.

- Crear un espiritu de grupo al lograr una conciencia de

empresa.

Determinar el numero de personas dentro del proceso.

Delimitar lineas de autoridad y responsabilidad.

D) FINANZAS

- Conocer y determinar 1la informacién que suministra la

contabilidad.

- Entender y analizar los estados financierocs.
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Realizar una medicidén y andlisis de gastos dentro de

empresa.

Determinar la utilidad neta y sefalar en base a

entradas Y cestos, se obtuvo.

Entender e interpretar los informes anuales de

socledades.
Manejar los métodos contables de inventarios (PEPS,UEPS).
Elaborar y determinar presupuestos.

Determinar los costos fijos y costos variables dentro

proceso preductivo.

Pronosticar y entender un flujo de efectivo dentro de

empresa.
Determinar el costo de capital.

Determinar el valor de vida de servicio de maquinas o

equipos.

Realizar una andlisis de riesgo e incertidumbre

aplicarlo a la evaluacién econémica de un proyecto.
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Conocer los principales impuestos para incluirles dentro de

un estudio econémico.

Determinar si los productos en cuestién son de

copportamiento elastico e inelastico .

Determinar el punto de equilibrjo de un proyecto en cuanto a

sus costos fijos, costos varjables y el ingreso por venta.

Saber usar las fdrmulas de interés simple o compuesto Yy

aplicarlas a proyectos de inversion.

Utilizar el método de series anuales equivalentes para
determipar costos anuales, ingresos anuales y las ventajas de

un proyecto sobre otro.

Utilizar las Tasas de Retorno como método para comparar

proyectos de inversién y determinar cuil es el mejor.

Determinar para cada proyecto su Tasa Minima Atractiva de

Retorno.
Determinar la mejor manera de bajar el punto de equilibrio de

un proyecto, reduciendo costos fijos, variables [-]

aumentando el preclo de venta.
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- Desarrollar Y mantener normas para regular los

presupuestos de administracién y ventas.

~ Realizar presupuestos de fabricacién,

- COoﬁerat con el grupo contable para establecer las tasas de

gastos generales.,

- Sefalar las principales formas de financiamiento tanto a

largo como a corto plazo.

- vUtilizar el 4nalisis de beneficioscoste para evaluar

proyectos de inversién tanto publicos como privados.

« Hacer un d{agnéstico general de la empresa con base en sus

indices de liquidez, estabilidad y apalancamiento.

- Manejar, interpretar y mejorar los indices de liquidez y

productividad de una empresa.

- Conocer la politica fiscal predominante en nuestro pais.

- Elaborar ajuste por inventarios y contabilizar esto en los

estados financieros.

- Realizar una balanza de comprobacion.
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E) ESTRUCTURA DE MERCADO

~ Conocer los puntos que integran la administracién de
mercadotécnia.

- Conocer los principales conceptos relacionades con la
mercadotécnia: producto, mercado, ventas, promocién,

publicidad, precio, etc.
- Entender y auxiliar en las companias de:
Crecimlento en el mercado
Segmentacidn de mercados
Penetracion en el mercado
Posicién en el mercade
- Participar en 1la toma de decisiones con respecto a un
producto en aspectos como! calidad, estil?, marca de

empague, linea de productos, garantia y servicio.

- Participar en 1la planecacién de los canales y medios de

distribucion.

- Fijar metas de ventas y llevarlas a cabo.
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~ Determinar el precio de un producto tomanto en cuenta los

elementos de demanda, costo y competencia.

~ Analizar los mercados de consumo de un producto.

Conocer acerca del nodelo de jerarquia de las necesidades

para definir el posible comportamiento de los consumidores.

= Determinar el cicle de vida de algun producto en cuestién.

- Realizar prondsticos de ventas en base a datos histdricos y

factores de influencia.

- Influir en el departamento de ventas para vender productos

funcionables y pricticas para su produccidn.

- Influir para obtener lineas de productos uniformes con

componentes estandar.
- Reducir los costos de fabricacién de bienes.
- Integrar y coordinar actividades mercadotécnicas formales

de 1la compafiia como prondstico de ventas, fuerza de

ventas, y servicio al cliente.
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- coordinar los objetivos generales de un analisis de

mercado.

- Tabular e interpretar la infermacidn obtenida a partir del

analisis del mercado.

- Elaborar e interpretar estudios que contengan informacién

acerca del analisis de la oferta o demanda.

- Reconeccer los diferentes tipos de mercado, tanto desde el

punto de vista del productor como el consumidor.

- Establecer planes, programas Yy presupuestos para

mercadotécnia.

- Coordinar los esfuerzos del departamento de produccién y el

de mercadotécnia para el lanzamiento de nuevos productos.

- Realizar investigaciones econémicas y corporativas, tales
como:

Estudios de tendencia del mercade
. .

Anadlisis de wutilidad por producto

Localizacidén de plantas, almacenes

o bodegas
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Estudios de diversificacion y sim-
plificacion

Estudios de compra de otras compa-~

filas o fusiones

- Coordinar un sistema de informacidén de mercadotecnia gque

analice el macroambiente de la organizacién

- Conocer y aplicar, en caso necesario, los modelos:

Cadenas de Markov

DESCRIPTIVOS Modelo de Colas

AN

Simulacién

Célculo diferencial

Programacién matemdtica
DE DECISION

Teoria estadistica de decisién

N

Teoria de juegos
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De Proceso légico

GRAFICOS De Planeacién en red

/\

Arboles de decisidén

Modelo lineal y no lineal

MATEMATICAS

/\

Deterministicos y estocasticos

¥) SISTEMAS A LA PRODUCCION Y BERVICIOS

- Conciliar datos acerca de la empresa (respecto a
produccién, horas-hombre, etc.) para luego utillizarlos en la

resolucién de problemas.

- vtilizar la programacién lineal para poder maximizar

utilidades y minimizar costos.
- Hacer e interpretar un analisis de sensibilidad para

conocer dentro de que range se puede jugar con uha

variable sin dejar de cbtener las utilidades maximas.
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- Conocer el concepto de "DUAL® para interpretar las

variables del modelo en forma inversa.

- yUtilizar 1a programacién paramétrica para conocer los
rangos (de 0 a 10) dentro de los cuales pueden variar los

recursos de la empresa.

- Si el mocdelo de lo que se estd analizando no se comporta
linealmente, el Ingeniero debe de aplicar los criterios de la

programacién lineal para "suavizar" el modelo.

Utilizar los modelos multietdpicos (dentro de los cuales se
encuentra el concepto de venta deslizante) para la toma de

decisicnes.

- Utilizar 1las redes tanto en modelos no lineales como

lineales para facilitar los problemas de distribucidn.

- Elaborar un programa de produccién e inventario utilizando

la Programacién Dindmica.

- S1 se trata de un modelc con demasiadas variables, aplicar

los Modelos Gigantescos para resolverlos.

- 5i el modelo cuenta conh muchas variables y no es lineal,

utilizar la programacién entera.
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utjilizando la computadora, simular eventos para conccer

sus resultados antes de aplicarlos.

Programar 1las actividades de cualquier proyecto,

utilizando la ruta critica.

Definir los eventos de la empresa dentro de un sistema,
tomando en cuenta sus alrededores con los subsistemas
correspondientes.

Formular un banco de datos acerca de los diferentes
aspectos de la empresa para poder tener un acceso fAacil a
ellos.

Elaborar un programa para las necesidades de la fdbrica,
Conocer alguno de los lenguajes de la programacién.

Tener idea de los diferentes paguetes de programacion que ya
existen para facilitar la resolucién de problemas dentro
de una empresa,

Conocer las bases de la electrénica y robdtica.

En el 4mbito laboral, el Ingeniero Industrial puede

desenvolverse en todas las 4reas que conforman las empresas,

tanto de bienes como de servicios, debido a las caracteristicas

- 8. 4% -
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de su formacidén profesional, lo cual le permite analizar y
solucionar los problemas desde un punto de vista sistemitico: as
decir, involucrando los diversos factores que influyen en los

mismos.

5.4 METODOLOGIA DEL DIBENO CURRICULAR

Como ya dijimos, el proceso constante de cambios del pais y
la modernizacién de la industria, nos ha creade la necesidad de
actualizar los planes y programas de estudios de las carreras que

entran dentro de éstos cambios,

Se consideré conveniente utilizar para ésto un modelo de
disefic que sirva de fundamento para la elaboracién del plan de
astudios ¥y que se basa en la matriz que se presenta en la cuadro
1 siguiente, en donde se contempld la interaccién que se da entre
los tipes de fundamentos Yy planos que se requleren para
conceptualizar la informacidn necesaria para la elaboracién del
plan, programas de estudio, perfil del egresado, mercado de

trabajo, necesidades sociales y estado actual de la docencia.

En la linea de columnas se tlienen los tipos de fundamentos

que son:

- Contenido formativo e informativo de la carrera.

= Contexto social.
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~ Institucién educativa.

- Estudiante.

Cada unc de los fundamentos anteriores se evalud desde tres

planos gque son:
-~ Plano conceptual,
- Plano legal.

- Plano real.

Para llegar a la formulacién del proyecto propuesto se tomé

informacién de las siguientes fuentes (ver cuadro 2):

5.4.1 Primeras y Begundas Jorpadas de Inganjeria

Industrial, especificamente de las confersncia

a) Estrateqglias de desarrollo tecnoldgico.

- Ing. Guillermo Fernandez de la Garza
b) Cambios estructurales en el mundo y su impacto en

Ingenieria Industrial.

- Ing. Alberto Lepe Zuiiga

- 8. 47 -
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c) Perspectiva de la Ingenieria Industrial en México.

- Ing. José de Jesis Miranda

5.4.2 Del Conassjo dsl Departamento ds Ingsnisria

Industrial conformado port

ING. FILIBERTO CEPEDA TIJERINA

M.A. JUAN JOSE DIMATTEO CAMOIRANO

ING. GERARDO FERRANDG BRAVO

DR. SERGIO FUENTES MAYA

ING. ENRIQUE JIMENEZ ESPRIU

M.A. MIGUEL LEON GARZA

ING. ALBERTO LEPE ZUNIGA

M.I. CARLOS MOLINA PALOMARES

ING. CARLOS MORAN MOGUEL

M.A. RICARDO VIDAL VALLES

ING. MANUEL VIEJO ZUBICARAY
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5.4.3 Se pldlsé informacién al CICH del estado actual de 1la
Ingenierfa Industrial en diversas partes del mundo, de programas
y de planes de estudio de varias instituciones nacionales e

internacicnales.

5.4.4 De las 2 reuniones de instituciones gue imparten la
carrera de Ingenieria Industrial en el D.F. y alguncs estados de

la Republica Mexicana.

5.4,.5 Reunion de anadlisis y estructuracién de planes de
estudio realizada el sibado 5 de diciembre de 1987 de las 9:00 a

19:00 hrs. en la Unidad de Seminarios.

5.4.6 Encuestas hechas al 90% de los profesores del

Departamento de Ingenieria Industrial.

$,4,7 Encuestas realizadas a empresarios por los alumnes de
la tesis Proposiciones de Contenidos y Objetivos de aprendizaje
de las asignaturas de la carrera de Ingenieria Industrial,

dirigida por el Ing. Feredique Jauregui Renaud, 1988.

$.4.8 Publicaciones Nacionales
Revistas
Textos

Memorias de eventos
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La metodologia para la seleccién de los aspectos fué la

siguiente:

I.- Se revisé toda la informacion que se tenia y se
llegd a la conclusién que existian dentro del plan de
estudios actual tres aspectos de suma
importancia dignos de ser estudiados y analizados por

el Area de Ingenieria Industrial que son:

a) TEMAS DECADENTES

b) TEMAS EMERGENTES

c) TEMAS DOMINANTES

Por lo que se procedid¢ al registro de esta informacion en
un documento que se presento para su andlisis a los profesores
del Departamento de Ingenieria Industrial y al Consejo Consultor
del Departamento, se les pidié sus opiniones y soluciones a los
problemas que se presentaban o la presentacién de algunos otros

problemas que ellos detectaran,
Nuevamente fué analizada 1a informacién  por los

coordinadores del departamento y se elabord otro documento

solicitdndoles a los profesores especialistas en cada ramo su
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cooperacidn para que en conjunto con otros profesores, jefes del
4rea y en su casc con los jefes del departamento de la DIME y
coordinadores del drea de Ingenieria Industrial presentaran al
departamente su opinidén acerca del escrito y la elaboracidn de

los programas de las materias en las que se proponian cambios.

5.5 Criterios para su implantacidén

Dado que es una carrera nueva, se debe hacer una interface
entre la carrera actual de IME (INDUSTRIAL) y la carrera de
Ingenierfa Industrial, esto se llevard a cabo a través de la
nueva curricula de IME-INDUSTRTIAL, al integrar nuevas materias

gue se incluyen en la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL.

No existe tabla de equivalencias, ya que va ha ser una

carrera nueva y se iniciard con la primera generacidn.

5.6 Plan de Evaluacidén y Actualizacidn

I. Método y Procedimiento para Valorar la Congruencia y

Adecuacién de los Diferentes Componentes Curriculares:

Para lograr esta evaluacién y valoracidn tuvo que
sequirse la misma metodologia gue se desarrcllo para el
disefio curricular, tomando informacién de las mismas fuentes

y haciendec los mismos andlisis.
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II. Método y Procedinmiento para Valorar:

Para valorar los cambios, avances, organizacién de 1la
clirricula y el perfil del egresado, fué necesario valerse de la
misma informacién obtenida y con los mismes medios que se
utilizaron en la metodologia del disefio curricular haciendo una

prospectiva hasta el afio 2010.

5.7 Dasarrcllo de la nusva curricula

5,7.1 Cambica en las funciones de la Ingenieria

Industrial.

De acuerdo al desarrollo histérico y a las encuestas
efectuadas se llegd a la conclusién de que la labor del Ingeniero
Industrial ha cambiado mucho desde sus inicios hasta 1la
actualidad, pasando de ser un creador de estandares y métodos, a
tomar parte activa del desarrcllo de las empresas al encaminarse
a los procesos de Planeacién y Desarrollo, Analisis Financiero y

en la Toma de Decisiones (ver cuadro 3).

Estos cambios han generade un incremento en los
concecimientos generales, gque un Ingeniero Industrial tiene que
asimilar, sobre todo que, al ser una carrera interrelacionada
profundamente con el ser humano, se hace necesario el estudio de

las ciencias humanisticas aplicadas a la Ingenieria Industrial
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por lo que, ademds del &area humanista se han detectado siete
Areas curriculares en la Ingenieria Industrial, y que son:

+ Produccién y Disefio de productos y sistemas

+ Servicios a las Operaciones

+ Administracién

+ Computacién Industrial

+ Recursos Humanos

+ MatemAticas e Investigacién de Operaciones

+ Econdmico Financieras

Asi mismo se encontrd gue dentro de las materias generales

se pueden dividir en:

- Clencias Fundamentales

+ Figicas

+ Quimicas

+ Matemadticas

+ Metodologia y Lenguajes

- Ciencias Scociales

- Ciencias de Ingenieria Aplicada

+ Mecdnica

+ Eléctrica

+ Electrénica y Control

+ Fluidos y Térmica
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+ Computacidn
Los cualeQ se pueden ver resumidos en el cuadro 4.

5.7.2 Tipos de Tecnologia y Funciones del Ingeniero

Industrial.

Otra conclusidn a la gue se llegd, qué ya ha sido citada en
esta tésis, es el establecer las Tecnoleogias que son decadentes u
obsoletas, dominantes o de moda y emergentes o en desarrollo, de
las cuales se da un ejemplo a continuacidén, en la siguiente

lista.

Se depuré esta informacién y de acuerdo al tema se lngeqré
en la materia correspondiente, ademds de integrar materlas nuevas
gue han side integradas al nueve plan de estudios de IME
INDUSTRIAL y dque integraran la curricula de la carrera de

Ingeniero Industrial.
5.7.3 La curricula propussta comparada con la actual

En cuanto al desarrollo de la curricula, en las actuales
materias se estudian practicamente en blogques de conocimientos
(ver cuadro 5), asi, primero se estudian las ciencias basicas
durante los dos primeros afnos, posteriormente se estudian las
materias correspondientes a la Ingenieria Aplicada, dejando al

final las materias de Ingenieria Industrial y en general del
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TECNOL

OGTIAS

CLASIFICACION

TIPO

APLICACIONES

DECADENTES
(OBSOLETOS)

a- SIST. 100% MANUALES

b- SIST. 100% MECANICOS

¢- SIST, DE ENERGIA ME-
DIANTE HIDROCAR-
BUROS

2- PROCESOS ARTESANALES.
b- PRODUCCION MASIVA
¢- GENERACION DE SERVICIOS

DOMINANTES
(MODA}

a- CAD-CAM

b- CELDAS SOLARES

¢- COMPUTADORAS

d- CONTROL NUMERICO
DE PROCESOS

¢- ENERGIA NUCLEAR

f- ENERGIA EOLICA

g- LASER

I- PLASTICOS DE ING.

i~ SATELITES

j- SEMICONDUCTORES

k- SIMULADORES DE
PROCESQ

13- DISENO Y AUTOMATIZ A-
CION EN INGENIERIA

b- FLENTE ALTERNA DE
ENERG!IA

¢- ADMON. ACTI. CIENTIFICAS
Y TECNOLOGICAS, INDUS-
TRIA Y DEFENSA

d- PRODUCCION DE BIENES

e FUENTE ALTERNA DE
ENERGIA ¥ MEDICINA

f- INGENIERIA ¥ MEDICINA

g- INGENIERIA EN GENERAL

h- COMUNICACIONES, METE-
REOLOGIA, INVESTIGACION Y
DEFENSA

i- ELECTRONICA

j- AERONAUTICA Y LA
INDUSTRIA DE PROCESOS

FMERGENTES

a- BIOTECNOLIGIA

b- FIBRAS OPTICAS

c- INGENIERIA GENETICA

d- INGENIERIA OCEANICA

c- MICROCIRCUITOS

- NUEVAS APLICACIONES
DEI. LASER

g- MICROPROCESADRORES
(BIOCHIPS)

h- NUEVOS MATERIALES
CERAMICOS

i BASES ESPACIALES

J- MINICOMPUTADORAS

k- ROBOTICA

3- PRODUCCION DE ALIMENTOS
Y FARMACOS

i INGENIERIA DE SISTENMAS

¢- MEJORAMIENTQ DE ESPECIES
VEGETALES ¥ ANIMALES

d- EXPLOKACION DEL MAR Y SUS
RECURSOS

OMUNICACIONES

TRONICA

: OMUNICACIONES Y
DEFENSA

Jo ADMINISTRACION, ACTIVIDA-
DES CIENTIICO-TECNOLOGICAS,
INDUSTRIA Y D NS

k- INGENIERIA BE

NSA
SISTEMAS

CUADROY




CAPITULO 5
FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

drea de IME correspondiente, teniendo finalmente dos médulos, de

los cuales se escogera uno de ellos.

Una consecuencia de todo esto, es el hecho de que en los dos
primeros afios se presenta el mayor indice de desercidén, pues no
se ha visto nada de aplicacién real de la carrera, por la
sencilla razén de que no se presenta atractiva hacia el alumno.

Para mejorar esta situacicn se propone que las materias de
ciencias bisicas se vean a o largo de toda la carrera y de
acuerdo a como se van necesitando, integrando al 4area
correspondiente e incorporando desde el principio las materias
respectivas al Area de Ingenieria Industrial, logrando con ello
un mejor carisma e interés del alumno hacia la carrera, y en caso
de que exita la desercién, el alumno saldra con conocimientos
practicas que lo ayuden en un futuro no lejano a poderse valer
por si mismd, gracias a que en las primeras materias se le dieron
conocimientos 1lo suficientemente necesarios para poderse
desemvolver en cualquier trabajo o Aarea relacionados con la

carrera que escoqia.

$.7.4 Presentacidén ds la nusva curricula

En esta tésis se plantea una curricula dividida en tres
médulos gque preparen al alumno progresivamente durante su

estancia en 1la carrera y dandole oportunidad de ir

desarrolldndose profesionalmente desde el inici¢o (ver cuadro 6).
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1% yédulo de cuatro semastres

En este primer médulo se estudiaridn materias que en su
conjunto dardn al alumno los conocimientos necesariocs vy
suficlentes para poder desarrollarse como un Supervisor
Industrial, con conocimiento de manejo de maquinaria y de manejo

de personal necesarios para este nivel de empleo.

29° yydulo de tres semestras

El segundo médulo planteara al alumnoc los conocimientos para
poder desarrcllarse como Analista Industrial, realizando estudios
que le permitan encontrar el ¥por qué" de las situaciones a las

que e enfrenta, planteando soluclones objetivas y practicas.

3°F Modulo de tres semestres

En el se obtendrdn los conocimientos para que el alumno
integre los recursos con que cuente para desarrollar y dirigir
proyectos y con el cual pordrad obtener el titulo de Ingeniero
Industrial; también contara con una materia integradora por cada
modulo, en las cuales se hard un proyecto que abarque en la

medida de lo posible 1los conocimientos de las nmaterias
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correspondientes al mnédulc en que se encuentra, elaborando un

trabajo escrito del proyecto.

Esta materia tiene el objetivo de que al alumno se enfrente
con problemas reales y aprenda a resolverlos, trabajando para
ello en equipo, teniendo un tiempc limite de entrega de 1la

solucién del problema y la implantacién del mismo.

Estas materias son:

ler Mdédulo: Egtudio del Trakdajo 4r Bemestre.

2do Médulo: Disefic de Bistemas Productivos 7¢ demestre’®

Jer Mddulo: Evaluacién de Proyactos Industriales 1i0°¢
semestre*

Otra novedad en la curricula es que en lugar de llevar cinco
materias por semestre, se llevan seis materias formando blogues
de tres materias dos veces por semana y 1.5 hrs. por clase,
slendo un total de 3 hrs por semana y 6 créditos por materia en

la mayoria de las materias de Ingenierfa Industrial.
Esto reduce el numerc de veces gue tendria que asistir un

profesor a clases de 3 a 2 veces por semana Y haria mas atractivo

el impartir una catedra.
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También permitira4 al alumno tomar los laboratorios de las
materias y cursos de Ingles el dia en que tengan ™libre" por la

planificacién del horarlo.

Se incluiran materias que no dan créditos para la curricula
pero que seran obligatorias, pues se considera que son de
utilidad general, estas materias son Ingles Bisico que abarcan
del sequndo al cuartc semestre, el Ingles Intermedio que abarcan
del quinto al séptimo semestre y el Ingles Avanzado que abarcan

del octavo al noveno semestre.

En el primer semestre también se incluira una materia para
nivelar los conocimientos de los alumnos y ayudarlos a tener un
mejor rendimiento a lo largo de la carrera, esta se llamard curso

PROPEDEUTICO DE MIVELACION.

Estos cursos serdn de una vez por semana y de dos horas para
que no saturen el plan de estudios, ademids se aprovechard el
centro de Estudios de Lenguas Extranjeras de la Facultad de

Ingenieria o el C.E.L.E.

Se tendran en lugar de dos méduloc terminales, cuatro
subsistemas terminales con tres materias obligatorias y una a
escoger de dos optativas, estructura muy similar a la actual,

perc con maAs opciones para el alumno.

Estos cuatro subsistemas terminales son:
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I.- PRODUCTIVIDAD-CALIDAD
II.- INGENIERIA HUMANA Y DESARROLLO EMPRESARIAL
IIXI.~- INGENIERIA ECONOMICA-FINANCIERA

IV.- INGENIERIA DE SISTEMAS E INNOVACION TECNOLOGICA

$.7.5 Cambios en la Bstructura de la Institucidn

badas las nuevas caracteristicas de las materias y la
integracién de las materias fundamentales se reestructuran las
dreas curriculares para integrarlas en el nuevo sistenmas,

quedando como sigue:

+ La Ciencias Fundamentales se integraran a las 4&reas

correspondientes y se desvinculan de Ciencias Basicas.,

+ Las materias Socio-humanisticas se integran a las dreas de
Ingenieria Industrial y se desvinculan de Clencias
Sociales.

+ lLas areas de Ingenleria Industrial se reducen de 7 a 6.

Se presenta el Cuadro de Estructura y la Integracién de las

materias seguin su Area ( ver cuadros del 7 al 9).

$,7.6 Curricula por ssmestres
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INGENIERIA AFLICADA

HECANICA

ELECTRICA

ELECTRONICA

+ DIBUJO INDUSTRIAL.

+ INTRODUCCION A LA TECHD-
LOGIA DE MATERIALES.

+ FUND AMENTOS DE MECA-
HICA OE SOLIDOS.

+ESTATICA Y CINEMATICA.

+ PROCESOS DE CONFORMADD.

+DINAMICA.

+PROCESOS DE CORTE.

+ INST ALACIONES ELECTRO-
MECANICAS,

+ DISERD DE ELEMENTOS DE
MAQUINAS

+ DISENO ' MANUF ACTURA
ASISTID A POR COMPUTA-
DORA.

+ DISEFIO HERR AMENT AL,

+SIST. O MANUF. FLEXIBLE.

+ ELECTRICIDAD ¥ MAGHE-
TISMO.
+ MAQUINAS ELECTRICAS

+ ELECTROMICA (NDUSTRIAL .
+ SISTEMAS ELECTRO-
MECANICOS,

CONTROL

1"
FLUIDOS Y TERMICA

COMPUTACION

+ INSTRUMENT ACION Y
CONTROL

+ SISTEMAS DE MEJORA-
MIENTO AMBIENTAL .

+ TERMODINAMICA .
+ TERMOFLUIDOS.

+ COMPUTACION v
PROGRAMACION.
+ SISTEMAS DE COMPUTO.
+ SISTEMAS DE INFORMACIOH.
+ PAQUETES INTEGRADDS
DE COMPUTO.

CUADRG B - -




INGENIERIA INDUSTRIAL

PRODUCTIVIDAD ' ECONOMICO 2 DESARROLLO 1
CALIDAD FINANCIERD EMPRESARIAL
+ HMTRODUCCION A LA ING, + ADMINISTRACION ¥ CON- + GESTION DE EMPRESAS.
INDUSTRIAL, TABRIDAD DE COSTOS. + PLANEACION.

+ MANTERIMIENTO ¥ SEGURI-
DAD INDUSTRIAL.

+ CALIDAD,

+ ESTUDIO DEL TRABAJO.

+ PRODUCT IVID AD,

+ PLANEAC ION ¥ CONTROL
DE LA PRODUCCION,

+ DISEHIO DE S1STEMAS
PRODUCTIVOS.

+ ADMINISTRACION DE
MATERIALES.

+ INGEMIERIA DE EMP AQUE
¥ EMBALAJE.

+ INGENIERIA DE CALIDAD,

+ MICROECONOMIA,

+ TECNICAS DE EVALUACITN
ECONOMICA.

+ MACROECONOMIA,

+ INGENIER 1A FINANCIERA,

+ COMERCIALIZACION.

+ EVALUACION OE PROYEC-
708 DE INVERSION.

+ VALUACION DE REC. MAT.

+ ING. DE COSTOS.

+ COMERCIO0 EXTERIOR.

+ TEMAS SELECTOS DE
ECONOMIA ¥ FINANZAS,

+ ADMON. DE MICROEMPRE=
SAS.

+ TEMAS SEL. DE ADMON. ¥
PLANEACION,

+ DESARROLLO DE EMPRESAS
¥ SERVICIOS.

+ TEMAS SELECTOS DE PRO-
DUCTIVIDAD ¥ CALIDAD.
INGEMIERIA 4 INGEMIEREA DE SISTEMAS Ej MATEMATICAS ¥ COM- &
HUMANA INNOVACIONM TECNOLOGICA| PUTACION INDUSTRIAL

+ INTRODUCCION A LA ING.
INDUSTRIAL

+ COMUNICACION DRAL ¥
ESCRITA

+ RELACIONES LABORALES
¥ COMPORT AMIENTO
HUMAND

+PSICOLOG1A INDUSTRIAL
¥ DESARROLLO HUMAND

+ RECURSOS Y NECESIDALES
DE MEXICO

+ DESARROLLO HUMANQ ¥
GERENCIAL

+ SOCIOLOGIA

+ INGENIERIA CREATIVA,

+ QUitICA.

+ QUIMICA APLICADA,

+ ADMINISTRACIQON DE LA
TECHOLOGIA.

+ AUTOMATIZACION ¥ RO~
BOTICA.

+ PROCESOS INDUSTRIALES.

+ MANUF ACTURA IHTEGRADA
POR COMPUTADORA,

+ INGENIERIA DE MANEJO
DE MATERIALES,

+ CESTION TECNOLOGICA
EN LA EMPRESA.

+ TEMAS SELECTOS OF
INNOV ACION TECNOLOGICA.

+ CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL.

+ ALGEBRA Y GECMETRIA
AHALITICA.

+ ALGEBRA LINEAL.

+ PROBABILIDAD Y ESTADIS-
TICA.

+ ECUACIONES DIFERENCIALES.

+ESTADISTICA APLICADAY
DISEFID DE EXPERIMENTOS,

+ TECNICAS MATEMATICAS
DE OPTIMIZACION.

+ ADIMON. DE OPERACIONES,

+ SIMULACION.

CUADRO 9
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Finalmente se presenta la curricula desglosada en sus tres
modilos y las materias de los subsistemas terminales para el
tercer module, sefialando el numero de créditos y si llevan

laboratorio ver los cuadros 10, 11, 12 y 13.

En este plan se eliminan el Seminario de Ingenieria
Industrial y el trabajo de Tesis se propone como la suma de los

tres trabajos desarrollados a lo largo de la carrera.

5.7.7 IME INDUSTRIAL 1991 PREFKCIO AL CAMBIO

Llegar a esta curricula no serd sencillo, por lo gue primero
se propone, de acuerdo al cuadro I, establecer una curricula de
Ingeniero Mecanico Electricista Area de Ingenieria Industrial que
sirva para ir cambiando 1la cultura industrial de la F.1. como
institucion y de los alumnos como futuroc de México, e ir
preparando la nueva carrera para que, cuando se den las
condiciones necesarlas para la separacién de las diferentes
carreras de Ingeniero Mecidnico Electricista, ésta sea suave y no

ajena a la Insitucién y a los alumnos.

tste trabajo ya se realizd en cuanto a la nueva curricula de
I.M.E., 4rea 1Ingenieria Industrial y como agradecimiento al
esfuerzo de todo el Departamento de Ingenieria Industrial que

colaboré en su elaboracidn, lo presentamos.
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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MODULG 1: SUPERVISION ¥ QPERACION
# MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJO SOCIAL
] 2 3 4 [3
INTRODUCC 10N
INTRODUCCION WGEHIERIA ALA CALCULD ALGEBRA CURSQ
ALA ING. DISUJO TechoLogla | DIFERENCIAL v 40 | PROPEDEUTI
WOUSTRIAL | WOUSTRIAL | CREATIVA DE £ CEOMETRIA g
MATERIALES INTECRAL ANALITICA NIVELACION
o 6 6 (L) 8 6 6
? 8 ¢ [} 11 12
FUNDAM
o P%’QENTDS ESTATICA MANTENIMIEN= | COMPUTACION | COMUNICACION INGLES
MECANICA ¥ T0Y ¥ ORAL ALGEBRA 3g BASICQ
-1e SEGURIDAD PROGRAMACION Y LINEAL
DE DINAMICA ] \
SOLID0S INDUSTRIAL ESCRITA 1
- & [ 8 & &
13 14 5 RELACIONES mmnlmsrm ? ]
LABORALES - LS
PROCES0S | PROBABILIDAD o cIoN ELECTRICIDAD s
DE Y COMPORTA- | CONTABILIDAD ¥ oiNaMicA (42 Basico
CONFORMADO | ESTADISTICA HIENTO ¥ MAGNETISHO U
. co5T0S
W 0 6 HUMAND o 3 " s .
il 20 o1 22 tH i} WOLES
FROTES0S SISTEMAS SISTEMAS ESTUDID E_LAS o
CORTE DE CALIDAD ELECTRO- DEL QUIMICA 42
MEJORAIMIENTO HECANICOS TRABAJD
AMBIENT AL W
(LY 10 [3 ] [ 48] » £ '3 -
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

MODULD 11: ANALISIS ¥ DISENO

* MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJD SOCIAL

25 26 27 28 29 0 INGLES
ESTADISTICA INTERIEDID
APLICADAY | SISTEMAS E—
MICRO- ECUACIONES | ELECTRONICA pISEfio OF quirtica .o
ECONOMIA | DIFERENCIALES |  INDUSTRIAL b COMPUTO APLICADA l
EXPERIMENTOS
LA I(B) & s]cy 6]eLy 8
31 12 22 x{} 5 16
FLANE ACION PSICOLOGIA INGLES
2 - TECHICAS
TerMopt- | MOTTSTERTA ¥ o NOUSTRIAL | | INTERUEDID
I A e PRODUCTIVIDAD | CONTROL EVALIACION ¥ 2
DELA DESARROLLD 1]
CONTROL pRODUGCIN | FCOMOMICA
HUMANO
) 8 6 slew o 6 5
17 Z8 38 40 42
AUTOMATI- 4 o INGLES
ADMINISTRA- ZACION DISERO INTERMEDIO
MACRO- CION v TERMOFLUIDOS DE HSTALACIONES |
ECONOMIA DELA ROBOTICA polSTEMAS | ecanicas u
TECHOLOGIA |  \ipuSTRIAL
sl(L) & S L) 3 * [ 6
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CARRERA DE 'NGENIERIA INDUSTRIAL

HMOBULO HI: DIRECCION ¥ PLANEACION

- # MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJD SOCIAL

42

(1}

H

(14

4R

SISTEMAS DISERO DE TECNICAS INGLES
MAQUINAS bE ELEMENTOS | COMERCIA- GETON | MaATeMATICAS AVANZADO
ELECTRICAS | mroRmMaAC LIZACION DE
A mo?.ﬁms EFPRESAS | oPTmMizacion !
(L) 8 ey 8 3 6 6
49 50 st 52 14 5¢
ADMIISTRA- _ [ MANUF ACTURA INGLES
clon PROCESOS INGENIERIA ‘DM:‘IEJ RA INTEGRAD A AVANZADO
PR S PLANEACION INDUSTRIALES FINANCIERA DE POR
PER ACIONE: MATERIALES | COMPUTADORA n
& 6 6 6Ly 3
sg 40
5 * pecorses 5 EYALUACION
MATERIA ¥ MATERIA MATERIA MATERIA DE
MODULO NECESIDADES MODULO MODULO MODULD PROYECTOS
TEPMINAL DE TERMINAL TERMHEIAL TEMINAL OE
MEXICO IHVERSION
3 3 6 slely + @
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

i ASIGNATURAS ASIGNATURAS
SUBSISTEMAS O0BLIGATORIAS OFTATIVAS
TERMINALES / \

&t 62 (24 64 6S
= TEMAS
DISERD Y INGENIER A
PRODUCT IVIDAD MANUFACTURA | DE EMPAQUE INGENIERIA DiseRo pacLECTOS DE
CALIDAD ASISTIDA POR v A D HERRAHENTAL | FRODUCTIVIDAD
COMPUTADORA | EMBALAJE CALIDAD
[4 & &
113 &4 e o 70 TEMAS
INGEMIERIA ADMINISTRA- DESARROLLO SISTEMAS SELECTOS DE
HUMANA Y CIoN HUMAND DE SUCIOLOGHA ADMINISTRA-
DESARROLLO DE ¥ MANUF ACTURA CION
EMPRESARIAL MICRO- GERENCIAL FLEXIBLE Y
EMPRESAS PLANEACION
I3 3 (3 &
m 1:: & Yorsarroiia | S
TEMA
INGENIER A VALURCION | woewer1a ot ERCID bE SELECTOS DE
ECONOHMIC A~ RECURSOS DE EXTERIOR EMPRESA ECONOMIA
FINANCIERA M CO3T0S ¥ Y
ATERIALES SERVICIOS FINANZAS
3 3 3 ‘
7% 78 ksl 20
INGENIERTA '"Gfﬁ’;’?" GESTION P AQUETES TEMAS
DE SISTEMAS TECHOLOGICA INTEGRADOS SELECTOS DE
3 ”‘3540 ENLA oE SIMULACION | iy ACIoN
INMOYATION EMPRES A CaMRUTO TECNALOGICA
TECNOLNGICA "'ATU‘“"“S‘ . . R
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MATAZ DE AREAS

WATRY DE AREAS.

MATRIZ DE AREAS DE CONOCIMIENTOS Y NIVELES DE FORMACION DE LAS ASIGNATURAS DEL
PLAN DE EST!JD!OS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
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CAPITULO 6

CONCLUBIONES



COMCLUSIONERS

Después del desarrollo de esta tdsis, consideramos que para
hacer bien las cosas a la primera y con calidad, se requiere
tener informacién de lo que esta sucediendo en un mundo
globalizado y las especificacionas y espectativas de nuestros
clientes, es decir, los empresarios que dardn trabajo a los
sgrasados ds la Facultad de Ingenieria o en el mejor de los casos
el desarrollo de una mentalidad emprendedora en los egresados de
esta sscuela, que los lleve a formar las empresas competitivas

que sl pais nacesita para su desarrclloc.

A continuacién presentamos conclusiones del caso de
Aplicacion de una Carrera dc‘ Ingenieria Industrial, que
consideramos que es de vital importancia para el desarrollo de la

Carrera de Ingenieria Industrial, que el pais necesita

urg te de tra querida Pacultad de Ingemieria.

- 6.1~
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Dentro de la Ingenieria Industrial, gran parte de las
tendencias curriculares se han desarrollado como macrotendencias
a nivel Direccién, y wmuchas se han dirigido hacia los niveles de
postgrado. Sim embargo ha sido dificil el poder incorporarlas a

nivel de estudio de Ingenieria Industrial.

Se ha observado que la Ingenieria Industrial progresa con
una velocidad mayer gque otras areas de Ingenieria y que surge la
necesidad de reestructurar la curricula de la carrera, por lo que
las macrotendencias toman fuerza, actualidad y significancia ante

las necesidades de cambio y desarrollo.
Estas macrotendencias implican:

A} Se tengan aslgnaturas que den valor agregado de utilizacidn
profesional al alumno desde el principio de la carrera, por
lo gque se deben fijar objetivos de aprendizaje a corto plazo
que permitan establecer un avance a nivel profesional y

laboral.

B} Que los cursos de Cienclas Fundamentales tengan un enfogque
mds adecuado a la carrera de Ingenieria Industrial o de
cualquier carrera, Y no como un supuesto tronco comin que

quiera abarcar todas las carreras.

C} Que los cursos de Ciencias Fundamentales se impartan en el

semestre en que estos conocimientos sean mads utiles y
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D)

E)

F)

¢)

H)

significatives y no en los primercs semestres, en el cual con

el transcurso del tiempo llegan a olvidarse.

Motivar y estimular a los estudiantes desde @) principic de
la carrera con materias que le orienten y dirijan hacia los
canpos de acclén del Ingenleria Industrial, lo cual impedirs
la desorsidn por tedio o conflictos de identidad.

Un mayor trabajo de conjunto, dado que cada vez es mnis
importants 1la interrslacién de las diferentes disciplinas

sociales, scondmicas y tecnoldgicas.

Ademés de dar una educacisén generallsta, se debe dar irmpulso
a los alumnos a través de sus actividades escolares para que
generen capacidad da comprensidn y conceptualizacién de loa

proyectos que se les llegan a solicitar.

Es necesaric tomar en cuenta que las necesidades del Pais
obligan a formar profesionales que a través de sus
actividades e iniciativas puedan crear sus proplas

organizaciones productivas.

Existe un mercado de trabajo para los Ingenieros Industriales
que demanda conocinientos  FRACTICOS, habilidades y

r‘uctlvidadol que debs desempesfiar con étioa, produotividad,

calidad, servioio, competitividad y espiritu de gooperaocidn,



n
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En la actualidad, en el mercado, existe una denanda
decreciente de IME mientras gque existe una creciente demanda

de Ingenieros Industriales, en la Industria y los Servicios.

Las necesidades que presentan la Ingenieria Industrial con el
mercado de trabajo son bien diferentes, tanto para los
centros de Investigacion, centros de desarrolle Tecnoldgico y
asistencia Técnica, como para la Industria. En todos los
casos, existe un fuerte componente tedrico en que

gradualmente se van incorporando los aspectos practicos.

Para dar un salto cualitativo de la escuela a la industria y
resolver sus problemas, se& regulere de un gran esfuerzo
practico y éste solo puede darse preparando al alumno
mediante las practicas y la teoria adecuadamente conjuntadas,
y concciendo la problemdtica del esguema ée aplicacién de los

conocimientos o de desarrollo tecnoldgico.

Se debe establecer una estructura curricular mds fiexible, en
ia que 1los conocimientos se impartan con un criterio
operative y realista, sin que se sujeten a un rigurismo

cientifico que los haga abstractos y poco significativos.,

Se disend una curricula dividida en tres mddulos:
1.~ Médulo de Supervision Industrial
2.~ Mbédulo de Analista Industrial

3.~ Médulo de Planeacién y Direccidn Industrial.
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CAPITULO 6
CONCLUSTONES

Se disenaron tres materias Integradoras con un trabajo que

sumandos sustituyen a la Tesis.

Generara Ingenleros Industriales comprometides con su
sociedad, generando un bienestar para si, para su socjiedad y

para el pais.

Se tendran cuatro Subsistemas terminales en lugar de los dos

actuales, estos son:

I.- PRODUCTIVIDAD - CALIDAD

II.- INGENIERIA HUMANA Y DESARROLLO EMPRESARIAL
I1I.- INGENIERIA ECONOMICA - FINANCIERA

IV.~ 1INGENIERIA DE SISTEMAS E INNOVACIOH TECNOLOGICA

se tendran las materias de tres horas a la semana en lugar de
las cuatro horas que se tenian, para tener posibilidad de mas

maestros que puedan asistir a impartir cdtedra,
se tendrd Ingles Obljgatorio del segundo al noveno semestre

pero sin valor de créditos, por ser necesario el conocimiento

de este idioma.

consideramos que la realizacién de ésta tesis ha sido un

trabajo arduo, muchas veces desesperantemente cansado, pero al

- 6. 5 -
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final de cuentas altamente gratificante, ya que representa la
culminacion de nuestros estudios y consideramos que el desarrollo
del Caso Prdctico serda de gran utilidad para los alumnos, los
empleadores de estos, la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Nacional Autdnoma de México y de nuestro querido MEXICO.
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APENDICE A

PRESENTACION

La UNAM debe asumir cabalmente la responsabilidad de
contribuir a atender, mediante sus tareas de docencia,
investigacién y extensién de la cultura, las necesidades de los
distintos sectores, tanto en la formacidn de recursos humanos,
como en lo concerniente a la generacion de conocimiento y su
difusion.

Para que la UNAM lleve a efecte sus funciones de la mejor
manera, e5 indispensable establecer principios generales que
orienten la funcién docente, a partir de 1los cuales pueden
desprenderse las caracteristicas basicas que todo plan de
estudios de la UNAM debe contener, as{ como los elementos gue han
de ser aprobados en la creacioén, modificacién y evaluacién de los
nismos.

En cumplimiento de 1lo sefalado por el Reglamento General
para la Presentacidén, Aprobacién y Modificacion de Planes de
Estudiec, la Secretaria General presenta a la consideracidén de la
Comisidn del Trabajo Académico del Consejo Universitario el
proyecto de Marco Instltucional de Docencia de 1la UNANM,
instrumento que pretende contribuir a 1la planeacidén y el
desarrolleo del procesc educativo universitario.

El objetivo del Marco Institucional de Docencia es
establecer los principios generales que orienten la funcién
docente, haciendo explicitos los lineamientos para el desarrollo
de los planes y programas de estudio, que aseguren la congruencia
de los mismos con las necesidades sociales, culturales vy
académicas, asi como log objetivos del nivel académico que se
pretende lograr.

El proyecto de Marco Institucional de Decencia gque se
presenta a continuacién incluye tres grandes apartados. En el
primero se describen brevemente los motives y la importancia de
establecer un Marco Institucional de Docencia en la UNAM: en el
sequndo, se presentan los principios generales que deben normar
el desarrollo de la docencia en la UNIVERSIDAD, en tanto que en
el tercero se describen los lineamientos aplicables a los planes
y programas de estudijo.
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I.~ FUNDAMENTACION

En su Ley Orgdnica se concibe a la Universidad Nacional
Autdnoma de México como una institucién publica descentralizada
de cardcter naclonal y autdénomo en la que las funciones de
docencia, investigacién y extensién de la cultura, constituyen la
especificidad de su tarea social, enmprendida para formar
profesionales, docentes, investigadores y técnicos gque se
vinculen a las necesidades de la sociedad, asi como para generar
Yy vrenovar los conocimientos cilentificos y tecnoldgicos que
requiere el pais. Estos objetivos se encuentran intimanente
vinculados entre si y para su logro, es indispensable el buen
ejercicio de la funcidn docente.

La actividad docente de la UNAM se apega a las normas,
principios, criterios y politicas que rigen la vida acadénica de
la institucidn., Estos conceptos se ecncuentran definidos en 1la
Legislacién Universitaria y sin embargo, hasta la fecha, no
existe ningin documento gue contenga en formn wunitaria vy
organizada la sistematizacion de estos principios que, por su
naturaleza, resumen buena parte de la esencia y la mistica de la
Universidad. Este documento pretende de <conformidad con Jo
establecido en el articulo secgundo transitorio del Reglamento
General para la presentacion, aprobacidn y modificacion de Planes
de Estudie; llenar esa laguna existente.

Las tareas fundamentales de docencia, investigacion vy
difusion de la cultura de la UNAM no pueden concebirse
acertadamente, ni cumplirse en forma correcta si no buscan su
objetivo en las necesidades nacicnales y si no repercuten
favorablemante en el desarvollo de México.

Asi, la funcién docente debe estar vinculada con las
inquietudes y problemas de su tiempo y de la scciedad en dénde se
desarrolle, HNuestra Universidad debe instruir, educar y formar
individuos que sirvan al pais. Pretendemos preparar alunmnes
competentes e informados, dotados de sentido social y conciencia
nacional; que actuen con conviccidn y sin egoismo, gue pretendan
un futuro mejor en lo individual y en lo colectivo. Esto sélo se
logra en un ambiente de 1libertad, sin prejuicics, dogmas o
hegemonias ideolégicas.

'Un punto de convergencia de los universitarios debe ser el
intento por alcanzar la excelencia académica que reclama el pais,
excelencia que sé6lo se consequira a través de la consistencia y
el esfuerzo de profesores y alumnos, altos niveles de docencia e
investigacidn, aplicacién de métodos pedagégicos progresistas que
permitan lograrla, y en general medlante la mejoria de las
condiciones académicas en las que se lleva a efecto el proceso
docente.

Por otra parte, conviene sefalar que la funcidn docente de
la UNAM no se clrcunscribe a sus aulas; se ensancha a través de
sus programas de orientacién vocacional tendientes a auxiliar
oportunamente al estudlante a fin de que elija con acierto la



profesion Tn ha de ssguir, tosando en cuenta su vocacion vy
las posibilidades que tenga de insercién en la vida productiva
del pais, con sus programas de servicio social que permiten al
profesionista aplicar los conocimientos adquiridos, al tiempo que
retribuye en algo a 1a sociedad la oportunidad que ésta le ha
brindado; con sus programas de educacién continua tendientes a
actualizar permanentesents a los miembros de la comunidad; cen
sus programas de supesracién académica, asi como con la labor
editorial de 1la institucién que le permite difundir,
adicionalmente a las obras de cultura general, la labor de los
universitarios y sus resultados.

las actividades docentes de la Universidad consisten en una
ensefianza y un aprendizaje continuos que jamids termina. Se trata
de un proceso complejo y dinamico, que parte de la definficidén de
1o que se debe ensedar y cémo se ensefa, e implica la planeacion,
la progranacién, la ejecucién y la evaluacion de lo ensefado y lo
aprendido. En é1 intervienen diferentes actores condicionados por
diversos elementos: 1las caracteristicas de profesores vy
estudiantes; la naturaleza, tipcs y niveles de aprendizaje; las
caracteristicas del entrono sccial; asi como los métodos,
técnicas, procedimientos y recurso de apoyoc al proceso de
snsefianza-aprendizaje.

La docencia como actividad organizada requiere de una
instrumentacién que se da a nivel institucional, en cada
dependencia acaddmica y en cada aula o espacio académico en donde
interactian un profesor y sus alumnos. Entre los elementos y
factores de cardcter Iinstrumental y wetodolégico que deben
tenerse en cuenta, se pueden identificar los distintos objetivos
de la tarea educativa, sistemas, métodos y técnicas de 1la
administracion educativa; la organizacién académica; la
investigacién educativa; la planeacién y programacién de 1la
enseflanza: la evaluacién instituclonal y curricular: as{ como los
di{versos tipos de recursos fisicos y materiales que forman parte
del proceso.

La expresisén formal y escrita de este proceso se concreta en
los diversos planes y programas de estudio de los diferentes
niveles y Arecas de conocimiento que se imparten dentro de la
Universidad. En aquéllos, se definen la responsabilidad social,
personal y académica del estudiante, asi como las necesidades a
las que el egresado debe responder.

A partir de estos planteamientos, se derivan en el 4mbito
metodologico logs criterios didicticos, tanto en relacién con la
adquisicidn de habilidades, conocimientos y actitudes, como en lo
que se refiere a los medios que se utilizan, la relacidn entre la
enseflanza tedrica y practica y 1la vinculacién del proceso
educativo con las formas de la practica social del egresado.

Finalmente, en los planes y programas de estudio se abordan
los criterios pedagdgicos en relacidn con el nivel de
participacién de profesores y alumnos, Yy con las foraas de
svaluacién y sequimliento académico.
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Los planes Yy programas de estudio ofrecidos por la
Universidad, deben atender tanto a las necesidades del desarrcllo
cientifico y tecnologico prioritarias para el pails, como al
desarrollo del ccnocimiento y a la preservacién de la cultura
nacional.

Es por ello, que la iniciativa de crear nuevos planes y
programas de estudio o de reorientar los ya existentes, debe
partir de formas cada vez mds sistemdticos, actualizadas y
totalizadoras de entender el proceso ensefianza-aprendizaje, y al
mismo tiempo relacionan sus contenidos con las necesidades del
pais y de la institucién.

Si bien es cierte que en el pasado se hicieron intentos por
establecer lineamientos generales en la formulacién y puesta en
marcha de planes y progrmas de estudio, también lo es qué, en
general, ha prevalecido una planeacidon coyuntural que no ha
facilitado el procese para concocer las necesidades sociales
prioritarias, la potencialidad de recursos para satisfacer e
incorporar esto al guehacer docente.

Con el objeto de sefalar la complejidad de este punto en
nuestra casa de estudios, basta sefialar gque en la actualidad la
UNAM ofrece dos planes de estudio en el nivel bachillerato, 121
en el nivel licenciatura, 9 a nivel técnico y 300 en el posgrado.
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1a finalidad del quehacer docente en la UNAM e3 formar
profesionales, investigadorss, protescres universitarios y
técnicos utiles a la sociedad, para gue ¢stos desarrolien
una actividad fructifera en el medio en que ha de prestar
sus servicios.

La funcién docente en la UNAN se lleva a cabo conforme a la
naturaleza nacional de la missa. La Universidad es nacional
porque su esencia, su aestructura y sus finalidades se
identifiquen con el pueblo de México, con sus raices,
aspiraciones y logros. Dantro de la UNAM se cuestionan,
discute, investiga, actualiza e incrementa el conocimiento y
se preserva y enrigquece la cultura para robustecer 1la
identificacién mnacional. La UNAM acoge con avidezr los
productos de la cultura universal y reconoce la naturalesa e
importancia de 1los conocimientos generados en otras
latitudes y el papel gque a ella corresponde en su
identificacién y difusién. Es claro que de ninguna manera
pueden aceptarse doctrinas o modos de vida que sirvan como
instrumento de penetracién extranjera o© de coloniaje
cultyral,

La funcién docente de la UNAM se sustenta en sl principio de
su autonomia, garantia constitucional que faculta a 1a
institucién para, sin presién ni injerencia externa alguna,
crear y modificar libremente sus planes y programas de
estudio, seleccionar sus contenidos de Iinformacién, sus
pétodos de ensefianza y sus proyectos de investigacién, asi
como para organirzarse y administrarse de contformidad con sus
propias necesidades.

1A tarea docente de la UNAM es consustancial al princlpioc de
libertad de cAtedra, sequin el cual, maestros y alumnos
tienen el derecho a sxpresar sus opiniones sin restriccién
alguna, salvo el respsctoc Yy tolerancia que deben privar
entre los universitarios en la discusién de su ideas. la
1ibertad de céAtedra es incompatible con cualquier dogmatismo
o hegenonia 1ideoclégica y no exime de ninguna manera a
maestros y alumnos ds la obligacién de cumplir con 1los
respectivos programas de estudios.

El corrscto desarrollo da la docencia demanda y produce una
perspectiva critica gue busca los cambios y transformaciones
requeridos por la sociedad y que, por lo tanto, aborda los
problanas relativos vinculandolos con la préctica
profesional.

las actividades docentes de la UNAM se resalizan conforms a
un proyecto de Universidad que pugna por mejorar la calidad
de enseflanza; para alcanzar esto, se requiere gue el proceso
snsefianza-aprendizaje se apoye en la investigacién y en la
capacitacién a través de la préctics profesional.
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Es deber de gquienes participan en el desempefic de la labor
docente de la UMAM expresar sus convicclenes sin ambages ni
temores, En la Universidad priva y debe privar, un dialogo
franco y ablerto, siempre ordenado, informado, responsable y
respetuoso.

Al ensefar y al aprender en 1la Universidad, se deben
discutir con Aanimo critico y propositivo, tanto las
cuestiones internas como 1las nacionales; es necesario
efectuar el andlisis de la situaciones y el diagnéstico de
los problemas, al tiempo que se proponen soluciones Yy
alternativas que permitan superarlos.

La investigacidén y la extension de la cultura son parte
sustancial del quehacer universitario y por tanto
complemento esencial del ejercicio docente, por esto, la
docencia se vincula a la investigacién, de tal manera gque la
UNAM estimula la capacidad creativa de los profesores e
introduce a 1los alumnes en 1la disciplina del métode
cientifico, en tanto gue la extension de la cultura ha de
hacer llegar sus beneficics, a 1la preria comunidad
universitaria a través de la educacién no estructurada
curricularmente, medliante cursos y actividades culturales
intra y extra-muros, medios masivos de comunicacién y laber
editorial, entre otros.

Ta UNAM promueve y fomenta, como parte de su funcidn
docente, las actividades deportivas, artisticas y de
recreacién a las que considera elementos importantes en la
formacidn intergral dc su comunidad,

las actividades docentes en la UNAM deben tomar en cuenta el
incremento de conocimientos, las necesidades de desarrollo
cientifico, tecnoldgico, humanistice y social prioritarios
para el pais, Y la preservacién y generacidén de la cultura
nacional.

En el desarrollo de la funcidn docente de la Universidad
busca incluir en sus alumnos la responsabilidad social que
mantienen durante su formacidén y ejercicio profesicnales,
misma gue debe traducirse en la obligacién de aprovechar los
recursos académicos que se ie brindan. Al mismo tiempo ha de
advertirles del compromisc que asumiran, come egresados, de
aplicar los conocimientos adquiridos en bien del pais,
contribuyende a su tranformacién peositiva y prevaleciendo el
interés general sobre el individual.

Para el o6ptimo desempefio de su funcién docente, el personal
academico de la UNAM debe mostrar, conforme a 1los
lineamientos gque marca la Legislacion Universitaria y los
respectivos Consejos Técnicos, su vocacion y capacidad para
la docencia; su participacién creativa en el proceso de
ensefanza-aprendizaje; su actualizacién y dominio de
conociniente y métodos de ensefanza y su actitud vy
comportamiento consecuentes con los principios dticos ¥y
académicos de la institucioén.
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La funcién docente de la UNAM se concreta en el procese gque
conprende la planeacion, realizacién y evaluacion de 1la
educacion formal y no formal gque se imparte en 1la
institucidén. Este proceso debe incluir todas aguellas
experiencias que sus protagonistas, maestros y alumnos,
pueden tener dentro del campo de la docencia, asi como las
actividades que institucionalmente deben disedarse vy
llevarse a la pradctica para favorecer el desarrcllo integral
de esta funcidn.

La respensabilidad del proceso ensenanza-aprendizaje recae
en maestros, alumnos y autoridades en la medida en que cada
uno de ellos participa en €1, al emitir opiniones, coordinar
actividades, investigar situaciones, diagnosticar problemas
o preponer opciones de solucicn.

Las actividades docentes de la UNAM, a nivel formal, se
ejercen conforme a leos planes y programas aprobados en lo
general por el Consejo Universitario y a nivel no formal por
todas aquellas actividades académicas no sugeridas o
normadas especificamente por un plan de estudio.

La UNAM organiza su funcion docente desde el punto de vista
formal en los siguientes niveles: BACHILLERATO, TECHICO,
LICENCIATURA Y POSGRADO. En 1los planes de estudio
correspondiente a una misma 4&rea de conocimiento, debe
privar un critério que permita la unidad, secuencias y
congruencias entre los diversos niveles de la profesidén. La
orientacién, caracteristicas y objetivos de los planes de
estudio, deben responder a los fines propios de su nivel.

Como apoye a los estudiantes en su seleccién profesional,
la UNAM debe fomentar el desarrollo de un sistema oportuno
de orientacién vocacieonal,

como parte importante de su funcién docente,la UNAM debe
disefiar y operar un sistema de servicio social integral que
pernita al estudiante retribuir al pais la educacidén que se
le ha brindado y a 1la vez poner en practica los
conocimientos que adquirié para completar su formacidén
profesional.
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LINEAMIENTOE GENERALEZS ACERCA DB Los PLANES 4
PROGRAMAS DE 2STUDIO

Ya fue sefalada la magnitud que en la Universidad Nacional
presenta dentro del proceso cotidiano los planes y programas de
estudio. En ellos se concreta de manera formal el proceso docente
organizado por la UNAM, en virtud de fque los nismos deben definir
los sistemas, mnétodos y técnicas gue se emplearan en la
aplicacién y desarreollo de un curriculum propuesto, al tiempo que
deben  contener los criterios didacticos asi como las
caracteristicas y responsabilidades a las gue deber&n responder
los edresados.

Los planes y programas de estudio constituyen 1la norma
basica que sustenta el gquehacer docente de la institucién y son
guia fundamental en el trabajo de maestros y alumnos.

Con el cbjeto de contribuir a la correcta aplicacién de 1la
reglamentacién para la creacién y modificacién de planes de
estudio, se describen a continuacidén los lineamientos que puedan
facilitar esta tarea:

1.- Los planes y programas de estudio aprobades en lo gensral
por el Consejo Universitario son la norma bdsica sobre la
gue se sustenta el guchacer docente y constituyen la guia
obligatoria a seguir por parte de los docentes y los
alumnos.

2,- Los planes y programas de estudlo deben sujetarse a los
estipulado en los preceptos contenldos en la legislacién
Universtiaria, de manera sobresaliente en los Reglamentos
Generales para la Presentacion, Aprobacldn y Modificacidn de
Planes de Estudio, de Estudios Técnicos y Profesionales, de
Estudios de Posgrado de la UNAM y del Estatuto del Sistema
de Universidad Abierta.

3.- El plan de estudios es la expansién formal y escrita de la
organizacidén de todos los requisitos que deben cubrir los
alumnos para obtener un titulo, diploma o grado.

4.- Los planes de estudio deben contener al menos los siguientes
apartados:

a). Fundamentacidén del proyecto.
b}. Metodologia empleada en el disefio curricular.

c). Perfil del egresado
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d)}. Requisites escolares previos 0 antecedentes
necesarios requeridos para peder inscribir al
estudiante al plan de estudios correspondiente.

e}. Estructura del plan de estudios.

£). Vvalor en créditos de cada asignatura o mddulo y del
plan completo, en su caso.

g). Tiempo de duracion en periodos académicos del plan de
estudios.

h). Programas de cada asignatura o mddulo.

i)y, Criterios para la implantacion del plan de
estudios.
). Requisitos académicos complementarios para

la obtencién del titulo o diploma correspondiente

k). Mecanismos para la evaluacion y actualizacioén
del plan de estudios.

El programa de estudio es la descripecién del conjunto de
actividades de ensefanza-aprendizaje estructuradas de tal
forma que conduzcan al logro de los objetivos de una
determinada asignatura o médulo.

Los pregramas de las asignaturas o médulos deben contener al
menos los elementos que se describen a continucacidn:

a). La descripcién de los objetivos educacionales de tipo
general que se pretenden alcanzar.

b). El listado de contenidos minimos.

¢). Las metodologias de ensefianza y de aprendizaje que se
utilizaran.

d). Los créditos de la asignatura, indicando si es
obligatoria y optativa.

e). Una sugerencia de horas para cubrir cada parte del
curso.

f). La bibliografia basica y complementaria del curso.

g). Una recomendacién de las formas de evaluacién para
conocer la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje
(examenes, trabajos, seminarios, participaciones,

etc.), que el profesor utilizara como elementos para
dar testimonio de la capacidad del alumno.

h). E1 perfil profesigrafico de quienes pueden impartir la
asignatura o médulo.
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i). La ubicacién y 1la seriacién, en su caso, de 1las
diversas asignaturas.

Los nuevos planes de estudios deben responder
predominantemente a 1las 4reas prioritarias para el
desarrollo del pais y a 1las necesidades y capacidades
propias dela institucion.

Deben evitarse la formulacién de planes de estudio gue
dupliguen innecesariamente esfuerzos o que formen individuos
en aguellas areas en donde se presenta una saturacién en el
mercado ocupacional.

Para la aprobacién de un nueve plan de estudio, asi como de
la wmwodificacién de los mismos, se debe establecer 1la
viabilidad de contar con los recursos humanos y materiales
que se guieran.

Todo plan de estudio debe especificar los requisites
extracurriculares o sin valor en créditos para su
inscripeidén y acreditacidén, asi como lo prerrequisitos para
cursar y acreditar las asignaturas o médulos que lo integren

Todo plan de estudio debera especificar la seriacidn de las
asignaturas o médulos que lo integran y, de la misma manera,
debera declararse expresamente el cardcter obligatorio u
optativo de cada unpa de las asignaturas, modulos, practicos
o series de asignaturas.

Para efectos de cdmputo de créditos, el valor crediticio de
una asignatura, médulo, curso © practica obligatoria, no
podra sustituirse por el wvalor crediticio de otra
asignatura, modulo, curso o practica, sea obligatoria u
optativad, a no ser que consten explicitamente en el plan de
estudio los casos de excepcidén, o éstos sean dlctaminados
por el consejo técnico correspondiente.

los planes y programas de estudic deben considerar 1la
adecuada proporcidn y congruencia que tiene que guardar la
ehserfianza tedrica y la practica del &rea correspondiente.
Las actividades practicas deben estar claramente
especificadas y ser congruentes con los programas de estudie
que se siguen, de manera que la practica permita entre otras
cosas, la aplicacién de lo que se haya estudiado o se estd
estudiando en las clases tedricas, segun los objetivos del
plan; el desarrcllo de habilidades determinadas; el
desarrolleo de la capacidad de resolver problemas surgidos
ante un eventualidad; el desarrollo de 1la capacidad de
cuestionar y generar conocimientos.

Todo plan de estudio que contenga actividades, como las
pricticas de campo, de 1laboraterio o clinicas, debera
especificar claramente su valor en créditos en caso de que
lo tenga o sefialarlas como requisitos sin valor en créditos.
Asimismo, deberdn indicar la formar en que los alumnos
podran acreditarlas.
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La inclusién de nuevas practicas o las modificaciones a las
ya existentes deben considerar la viabilidad operativa de
las mismas, asi como sus costos.

El perfil del egresado sefialado en los planes de estudio
debe contemplar los conocimientos, habilidades, aptitudes y
actitudes que se espera obtenga y desarrolle el alumno una
vez gque haya cubierto el plan de estudio correspondiente,
a:isi como el 4ambito de accién profesional gque tendra el
mismo.

Los planes de estudio contendran un apartadc con
recomendaciones especificas scbre las caracteristicas que
deberd poseer el estudiante antes de inscribirse a ellos
para lograr el resultado optimo dentro del plan de estudio.

Los planes y programas de estudio deben ser evaluades
periddicamente en cuanto a sus fundamentos teorices, a la
programacion educativa y operacion de los mismos y tomar en
cuenta para ello, la realided nacional, el desempefic de los
egresados, asi como las experiencias adquiridas a partir de
la puesta en marcha del plan de estudio.

Es recomendable que los planes de estudios vigentes en la
UNAM se refrendan o modifiquen, en el pleno del Consejo
Universitario, por los menos cada 10 anos, para ello habran
de considerarse leos resultades de la evaluacién de los
mismos, las modificaciones que han tenido, asi como las
propuestas de modificacién en el caso de que las haya.
Preferentemente los planes de estudio no deberdn
modificarse en lo sustancial, hasta después de un afio de que
haya egresado la primera generacion de alumpnos que 1os
cursé.

Se considera pertinente que la Direccidn General de
Administracidén Escolar o la Coordinacién General de Estudios
de Posgrado, segun sea el caso, informe a la Comisidn de
Trabajo Académico del Consejo Universitario de 1las
modificaciones hechas, de acuerdo a lo sefalado en el
articulo 17 del Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacién y Modificacidn de Planes de Estudio, cuando éstas
hayan comprendido a mas del 50% de los semestres gque lo
comformen, a fin de que la comisién dictamine sobre la
conveniencia de que el Consejo Técnico respectivo elabore un
proyecto de modificacién sustancial del plan de estudios de
fque se trate.

Los proyectos de modificacién de planes y programas de
estudio deben incluir las tablas de equivalencias de las
asignaturas o créditos con respecto al plan vigente, asi
como las tabla de convalidacién con los distintos planes de
estudio de las misma carrera en el caso gue ésta se ofrezca
en la institucién con mds de un plan de estudio, Esto ultimo
también sera valido para el caso de dependencias que inician
un plan de estudio en un 4rea que ya se estd desarrellando
en otra facultad o escuela.
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APENDICE 1

La elaboracién de las tablas de eguivalencia Yy de
convalidacion debera considerar su viabilidad operativa y
agilizacion de los tramites administrativos.

Para efectos de acreditacion y equivalencia, los planes de
estudio deben especificar claramente el valor de cada una de
sus unidades, ciclos, areas, médulos, asignaturas, cursos,
practicas, laboratorios y seminarios. Asimismo, deben
indicar los requisitos extracurriculares (idiomas,
prerrequisitos, etc.), asi como los momentos y formas de
acreditacién de éstos.

En el proyecto de un plan de estudios, debe sefialarse sl la
bibliografia propuesta se enhcuentra en la biblioteca o
centro documental de la facultad o escuela correspondiente.
En caso negative, la dependencia debe incluirlo en su
acervo, afin de que 1los programas estén debidamente
respaldados.

Al inicio del cicle escolar, los maestros deben dar a
conocer a los alumnos los programas de estudio de las
asignaturas o mdédulos que cursardn, la bibliografia
correspondiente y la forma de evaluar el cursoc.

No podran hacerse modificaciones a los programas de estudio
upa vez iniciada su imparticisén en el semestre o afio lectivo
correspondiente.

La Direccidn General de Administracion Escolar debe informar
oportunamente a la Direccién General de Incorporacicén vy
Revalidacién de Estudios, acerca de las modificaciones que
sufrieron los planes y programas de estudio.



ANEXOS

ANEXO 1

BABE LEGAL



COMIBION DE TRABAJO ACMIENMICO
CONBEJOQ UNIVERBITARIO

BASE LEGAL

ORDENANIENTO ARTICULO

Estatute General ATt., 4%, Fracc. 11X
Bases para sl funcionamiento Capitulo VIII,numeral 1
Comisiones del H. Conseio

Universitario.

Reglamento de la Eacuela Art. 2, 5, 6 20, PFrace, I Yy
Naclonal Preparatoria I1I; 43, Praces. I y III; 53; 88
Fracc. I} 59.

Reglamento Gansrsl de Arts. 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 14,
Estudios da Posgrado dJde 15, incisos ©, 4, o, 1; 18, 21,
la UNAM incise e; 22, incimo er 24,

inciso a, b, £; 35, 3@ &l 42,

Reglamento General de Art. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12 al 1a.
Estudios Técnicos y Profe~
sionales de 1a UNAK,

Reglamento de la Unidad Arta, 2, 3, y 4.
Unidad Académica del ciclo
des Bachillerato del CCH.

Bases y Critarios de Aplica- Kumerales 1 al §.
cién dsl Plan de Estudios de
1a Unidad Académica del Oi-
clo ds Bachillerato del CCH,



ORDENAMIENTO ARTIQULO
~ Reglamento de Opclones Arts. 31, 2, 7, inciscs a, b, cy
Técnicas 4de 1la Unidad Aca- 11 al 14.
déuica del Ciclo de Bachi-
llaratao del CCH.

- Reglamento de la Unidad Aca- Arts. 3, 4, 8, 13, 17, 1%}

démica de los Ciclos Profe- incisos &, b, ci 21 incisos e, ¢
sionales y de Posgrade del
CCH.

- Reglas del Funcionamiento e Arts. 8, 10,

log Consejos ncadémicos por
dreas del CCH.

- Estatuto del Bistema de Uni- Arts. 1, a, 11,
versidad Abierta de la UNAM.

- Reglamento General para 1la Arts, 1 al 23.
Pregentacidén, Aprobacidén y
Mediricacidn de Planes de
Estudic da la UNAK.



CAPITULO 1

PROCEDIMIENTOS GENERALES PARA LA PRESENTACION, APROBACION Y
MODIFICACION DE PLAKES DE ESTUDIO Y PARA CAMBIOS EN LA UBICACION DE
ASIGNATURAS O MODULOS EN PLANES DE ESTUDIO

(BACHILLERATO, LICENCIATURA ¥ POSGRADO)

En este apartado se presentan los procedimientos generales
vigentes que se siquen en los diversos niveles y carreras para la
presentacién, aprobacién y modificaciones de planes de estudio,

Colateral a estos procedimlentos generales existen o pueden
derivarse tramites intermedios, procedimientos particulares o
especificos para cada Area, nivel o sistema, asi como las guias o
instructivos necesarios para cumplir adecuadamente con cada una de
las operacienes que integran los procedimientos. (VER ANEX03).



PRESENTACION,
(BACHILLERATO,
INSTANCIAS ACTIVIDAD
ACADEMICAS Y Nr.
ADHINISTRATIVAB
CONSE3O TEGNICO 1
CONBEJO DE 2a,
EBTUDIOS DE
POSGRADO

COMIBION DE TRABAJO ACADEMICO
CONEEJOQ UNIVERSITARIO
PROCEDIMIENTO GENERAL PARAM LA

APROBACION Y MODIFICACION

DE PLANES DE ESTUDIO

LICENCIATURMA Y POBGRADQ}

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD -

Recibe y analiza la propuesta o
proyecto sometido por cualquier
saector, ¢rgano o dependencia de la
comunidad universitaria, y emite
dictamen aprobatoric o no aproba-
torio.

En caso aprobatorio turna el dic-
tamen a la direccion de la es-
cuela, para coptinuar con el
procedimiento.

En caso no aprobatoric regresa la
propuesta al sector, odrgano o
dependencia de origen para su
reformacicn.

En caso de proYectos de planes de
estudio de posgrado y de sistema
ablierto, el Consejo Técnico, una
vez aprobade el proyecto, lo turna
al consejo de Estudios de Posgrado
o a la Comision Académica del
Sistema Universidad Abierta, segtn
el caso, para gque emitan opinién.

Recibe, a través de la
Coordinacién de Estudios de
Posgrado, el proyecto; lo analiza
y oyendo a su comisién de planes y
programas de estudio, enite
opinién. Si es  aprobatoria la
envia a la Secretaria Ejecutiva
del Consejo Universitario y si no
es aprobhatoria lo turna 21 Consejo
Técnico que lo envid.



INSTANCIAS ACTIVIDAD DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

ACADENICAS Y e,

ADNINIBTRATIVAS

LA COMIBIOMN 2b. Recibe el proyecto a través de 1la

ACADENICA DEL Coordinacisn del Sistema de

BISTENA ABIERTO Universidad Abierta; lo analiza y
emite opinidén aprobatoria o no
aprobatoria y lo turn% al Consejo
Técnico gue lo envid. {

EL CONSEJO 3 Recibe opinisén fundada y motivada,

TECHNICO DE LA de las modificacicnes pertinentes

ESCUBLA, COLEGIO ¥ lo turna a 1la direccidén de la

O FACULTAD escuela, colegic o facultad.

DIRECCION DE 4 Recibe propuesta y dictamen, En

BESCUBLAS Y caso aprobatorio, lo turna a la

PACULTADEB Secretaria Ejecutiva del Consejo
Universitario, a la Direcclidén Ge-
neral de la Administracién Escolar
Yy a las {instancias calificadas,
principalmente a 1las facultades,
colegios y escuelas que ofrecen
estudios similares, para que rin-
dan opini¢n directamente a la Co-
misién de fTrabajo Académico del
Consejo Universitario.

LA DIRECCION 5a. Revisa proyecto, emite opinién

DE LA ADMINIB=- técnica sobre los criterios de

TRACION ESCOLAR jmplantacién (mecanismos académi-

co~administrativo de transicidn

entre planes) y la envia a 1la
Copision de Trabajo Acg%émico del
consejo Universitario,(

LA DIRECCION 5b. Revisa proyecto y emite opinién

GENERAL DE técnica sobre la fundamentacién

PROYECTOS del proyecto, el perfil del

ACADENICOB egresado, la metodologia cu-
rrricular, la estructura del plan
y el plan de evaluacidn y ac-
tualizacién. Procede a enviarla a
la capésién de Trabajo Acadé-
mico.( '}

OTRAS INSTANCIAS 5c. Revisa proyecto y enite opinién

CALIFICADAS

técnica sobre 1la conveniencia de
modificacjones o nuevo plan pro-
puesto. ()



INSTANCIAS ACTIVIDAD
ACADEMICAS Y Ne,
ADMINIBTRATIVAS

LA BECRETARIA 6
EJECUTIVA DEL

CONSEJO

UNIVERSITARIO

LA COMISION DB 7
TRABAJO ACADE-
MICA

EL CONBEJO ]
TECNICO DE LA

BEBCUELA O

FACULTAD

DEBCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Turna a la Comisién de Trabajo
Académica, tanto el proyecto como
las opiniones de las diversas
instancias antes mencionadas, para
gue enitan recomendacidén debi-
damente fundada y motivada.

Emite recomendaciones fundada ¥
motivada para la cual solicitara,
en caso gue lo requiera a 1la
Direccién General de Proyectos
Académicos, los nombres de espe-
clalistas que puedan dar su
opinién sobre el plan.

En caso de dictamen con reco-
mendacidén aprobatoria de la Comi-
sién, se turnara el proyecto al
pleno del Consejo Universitario
para su aprobacion.

En caso de gue tenga chserva-
ciones, 1lo turnarad al Consejo
Técnico de la escuela, colegioc o
facultad en un plazo no mayor de
10 dias hablles a partir de la
fecha en gque haya tomado la
reselucion,

Recibe las cobservaciones fupdadas
y motivadas y decide si sostiene,
modifica o retira el respectivo

plan o modificacion. :




INBTANCIAS ACTIVIDAD DESCRIPCION DB LA ACTIVIDAD

ACADEMICAS Y Ne,

ADKINISTRATIVAS

PLENO DEL 9 Con base en las recomendaciones
CONSEJO formuladas por su Comisién de
UNIVERSITARIOQ Trabajo Académico, delibéra a fin

ok

de emitir dictamen aprobatorio o
no aprobatoric en forma defi-
nitiva. En caso de dictamen apro-
batorio, remite el proyecto a la
direccién de la escuela, colegice
de origen que se instrumente.

Si el dictamen resulta no apro-
batorie, el proyecto se regresa al
Consejo Técnice correspondiente
para que lo modifique, sostenga o
desista de su presentacién.

Cualquier instancia pedra solicitar la oponién de especlialistas
o grupos asesores en casc de considerarlo necesario.

Todas las dependencias que tengan obligacién de emitir opinidn
acerca de un nuevo plan de estudios o modificaciones de uno
antarior deberan formular dicha opinién u observacién fundada y
motivada, en un plazo no mayor de 40 dias habiles a partir de
la fecha en que se refiere, por escrito, la solicitud
respectiva.

Si las dependencias a que se refiere este articulo no
contestaran dentro del plazo establecido, se entenderd que su
opinién es favorable. (Art. 19 R.G.P.A.M.P.E)



PROCEDIMIENTO GENERAL PARA CAMBIO EN
LR UBICACION DE ASIGNATURAS 0 MODULOB

EN PLANES DE EBTUDIO

{BACHILLERATO, LICENCIATURA Y POSGRADG)

INSTANCIAS
ACADEMICAS Y
ADMINIETRATIVAS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

EL CONSEJO
TECNICO

DIRECCION DE
ESCUELA, COLEGIO
O FACULTAD

LA DIRECCION
GENERAL DE
ADMIRISTRACION
EBCOLAR

LA COORDINACICH
GENERAL DE
POBGRADC

Recibe la sollcitud de modificacien
per la comunidad universitaria,
érgano o dependencia. La analiza,
decide si la aprueba o no 1la
aprueba y comunica a la direccién
de la facultad, colegio o escuela
su dictamen.

81 el dictamen es aprobatorlo, en
el caso de estudios de licen-
ciatura o bachillerato, notiflica a
la Direccidn General de la Admi-
nistracién Escolar. En el caso de
estudios de posgrado, se notifica
a la Coecrdinacidén General de
Estudios de Posgrado.

5i el dictamen no es aprobatorio,
lo comunica a 1la instancia que
origind 1la solicitud para que
decida si insiste en la propuesta
con nuevos argumentes de apoyo, la
modifica o la retira.

Recibe la notificacidn del cambio
de asignatura o médulo, registra
el cambio en su archivo y 1lo
notifica a la Direccidn General de
Incorporacion y Revallidacién de
Estudios.

Recibe la notificacién del cambio
de asignatura o médule ¥y lo
registra.



COMISION DE TRABAJO ACADEMICO
CONBEJO UNIVERBITARIO

PUNCIONES QUE REALIZAN LAS INSTANCIAS
QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE
PREBENTACION, APROBACIOM Y MODIFICACION
DE PLANES DE EBTUDIO

FUNCIONES

Consejoas Técnicos.

Es obligacién y facultad de

los Ceonsejos Técnicos el es-
tudio para someterlos, por

conducto del director, a la

consideracidn y aprobacidn,

en lg general, del Consejo

Universitario (Art. 49,

Fraccldén.

Establece las normas y mecanismo de
participacién de profesores,
alumnos, colegios y asociaciones en
los proyectos de creacidn o modifi-
cacién de planes y programas de
estudio.

En la presentacién, modificacidn y
evaluacién de los planes y pro-
gramas de estudio verifica los
siguientes aspectos:

La concordancia del plan y pro-
gramas de estudio con el objetivo
académico del nivel correspondiente
que se imparte.

La correlaciéen del perfil del
egresado con la demanda del mercado
de trabaijo actual y futurec y de su
posible ublcacién en la sociedad.

La relacién de correspondencia en-
tre los objetivos y contenidos de
los cursos que integran el plan
tanto horizontal como verticalmente

La ubicacién del plan de estudios
dentro de la posibilidad de solu-
cién de los problemas nacionales y
de los avances del &rea académica.

La congruencia entre las parte due
integran el plan, desde la funda-
mentacién hasta el plan de aeva-
luacidén.



FUNCIONES

7 ORGANQ

»

»

Viabilidad del programa: adecuacién
entre los objetivos definides y los
recurses humanos Y materiales
disponibles.

Que el proyecto contenga las normas
que regirdn la transicién entre
planes de estudio.

Que el proyecto incluya la forma y
tiempo de implantar el nuevo plan o
las modificaciones.

Que el proyecto contenga las tablas
de equivalencia de asignaturas o
créditos para los alumnos que
cursaron parcialmente el antiguc
plan.

Que el proyecto especifique las
dreas académicas o asignaturas
eguivalentes para el personal aca-
démico que deje de impartir clases
en el plan antliguo y pase a impar-
tirlas en el nuevo.

Verifica que se establezcan los
programas de  preparacién para
personal académico que impartira
clases en el nuevo plan.

Verifica que la escuela, colegio o
facultad establezea los mecanismos
para efectuar el seguimiento de los
planes y programas de estudio.

Establece mecanismos para verificar
que el proyecto de creacidn o modi-
ficacién del plan de estudios,
contenga los elementos senalados en
los Articulos 4, al 13, del Re-~
glamento General para la Pre-
sentacién, Aprobacién y Medifi-
cacion de Planes de Estudio.



ORGANO -

PUNCIONES

DIRECCION GENERAL
DE PROYECTOS
ACADEMICOS

* Egtablece mecanismos para verificar
e el proyecto de creacidén o
modificacién del plan de estudios
en cuestidén, se ajuste a lo seha-
lado en los Articulos 4, 5 y 18 del
Reglamento General de Estudios
Técnicos y Profesionaels, asi como
a los Articulos 38 y 235 del Re-
glamento General de Estudios de
Posgrado, relativos al valor en
créditos de las activigades del
plan de estudios y al nimero de
créditos que debe cubrir depen-
diendo de su nivel.

* verifica que la escuela, coleglo o
facultad establezca los mecanismos
para la revisién periddica de los
planes de estudio a fin de mante-
nerlos actualizados.

* Revisa y analliza la fundamentacidn
del proyecto, la metodologia del
diseno curricular empleada, la es-
tructura del plan de estudios, los
criterios de implantacién y el plan
de evaluacién y actualizacién, con
el propdsito de emitir una opinién
técnica fundamentada en las ca-
racteristicas y requisitos del pro-
yecto en cuestidn.

*

Revisa y analiza la ubicacidén del
proyecto dentro del sistema aca-
démico universitario y emite opi-
nién scbre 1la posible, super-
posicidn o duplosidad de objeti-
vos parclales y generales, ta-
reas o contenidos, con los planes y
programas existentes.

* Proporciona a la Comisién de Tra-
bajo Académico del Consejo Univer-
sitarie 1los nombres de especia-
listas que puedan dar su opinién
sobre un plan o proyecto en
particular, si se lo solicitan.



ORGANO

FUNCIONES

'DIRECCION GENERAL
DE LA ADMINISTRACION
ESCOLAR

»

*

*

Asesora a las escuelas, colegios y
facultades en el proceso  de
creacién o modificacidn de planes y
programas de estudio en los
aspectos de caricter metodolégico.

Verifica que el contenido del plan
corresponda al nivel académico a
que se refiere el proyecto.

Emite dictamen de caracter
administrativo tomando en conside-
racién los siguientes aspectos:

Denominacién del titulo, diploma o
grado que se expedira.

Duracién en semestres o afios lecti-
vos del plan de estudios,

Valor total en créditos del plan de
estudios ¥y de las areas y opclones
que lo integran.

Numerc total de asignaturas que de-
ben cursarse para cubrir inte-
gramente el plan de estudios y las
practicas escolares, en su caso.

Revisa gque se cumplan los re-
quisitos del sistema corres-
pondiente (escolarizade, Univer-
sidad Abierta).

Requisitos académicos escolares: de
ingreso, de reingreso,
titulacién, de idiomas de seriacién
y de egreso.

Tablas de equivalencias de las
asignaturas o créditos con respecto
al plan vigente.

Tablas de convalidacidén con 1los
planes de estudio de 1la misma
carrera que se imparte en otros
planteles.



ORGANO

FUNCIONES

COMIEION DE TRABAJO
ACADEMICO DEL CONBEJO
UNIVERBITARIO

DIRECCION DE ESCUELA,
COLEGIO O FACULTAD

- Tablas de convalidacién para el
manejo de tramites de canmbio de
carrera, carrera sinultdnea,
reingreso, segunda carrera, etc.

*+ Asesora a las escuelas, colegios y
facultades en el process de
modificacién o creacidén de planes y
progracas de estudio en los
aspectos operativos de los
proyectos en cuestiodn.

* Analiza en forma exhaustiva y
glokal, y con base en las opiniones
rendidas por las anteriores ins-
tancias ¥ en su caso por espe-
cialistas, la tctalidad de los
elepentos constitutivoes del pro-
yecto y emite recomendacién en el
sentido de aprobar o no aprobar el
plan o nodificacison corres-
pondiente.

* Establece mecanismos y designa
érganos o instancias para efectuar
el sequimiento de 1los planes vy
programas de estudio.

* Establece mecanismos para la revi=-
sién periddica y la evaluacion
permanente de los planes de estudio
a fin de mantenerlos actualizados,
tomando en consideracién los
siguientes puntos:

las necesidades sociales, Te-
querimientos tecnolégicos, condi-
cicnes del mercado de trabajo,
avances cientificos y tecnolégicos
en las diversas 4reas de disci-
plinas y de actividad profesional
que le sean propias.

El seguimiento de sus egresados
para conocer las condiciones en que
se desarrcllen profesicnalmente.



ORGANO

FUNCIONES

" CONSEJO DE EBTUDIOS DE
POSGRADO

COMIBION ACADEMICA DEL
SIBTEMA DE UNIVERSIDAD
ABIZRTA

La continua superacién académica de
su planta docente Yy su par-
ticipacidén en el disefo, modifi-
cacidn y evaluacién de planes y
programas de estudio.

Divulgacién de sus planes vy
programas de estudie entre los
miembros de su comunidad,

La vinculacién entre la docencia y
la investigacion.

La coordinacién de las instancias
adecuadas que deban participar en
dicho proceso de evaluacidn.

Establece los mecanismos necesarios
para notificar oportunamente a las
instancias administrativas corres-
pondientes de las modificaclones
aprobadas a los planes de estudio
relativos a ubicacidn, seriacién,
denominacion, requisitos de
ingreso, acreditacién y créditos.

Revisa y verifica que el proyecto
contenga los elementos sefialados en
los Articulos 4 al 13 del
R.G.P.AM.P.E. y que estos sean
congruentes entre si.

Revisa contenidos y emite opinién
sobre la conveniencia de la
implantacién del plan.,

Verifica que el proyecto cumpla con
los requisitos sefalados en el Art,
3, Fracciones I, II y III del
Estatuto del Sistema Universidad
Ablerta y emite opinién sobre 1la
congruencia del plan a
conveniencia Y viabilidad de
implantar el proyecto.



COMIBION DE TRAPAJO ACADEKICO

CONSEJO UNIVERSITARIC

DESCRIPCION Y REFERENCIA DE LO3 ELEMENTOS

GENERALES Y CONSIDERAR EN UN PLAN DE

ESTUDIOS.

ELEMENTOS DE CARACTER TECNICO.

DESCRIPCION®

REFEREMCIA

Fundamentacién del! Proyecto. Diagnéstico de
necesidades sociales, econdmicas, politicas y
acadeéemicas a gue responde un plan de estudios.

Objetivos Generales y Especificos del Proyecto
y Perfil del Egresado. Sintesis del alcance
del plan en téminos de la formacidén gue se
proporcionara al alumnos y de las necesidades
gua atenderd.

Metodologia empleada. Descripcidn de los méto-
dos y procedimientos empleados en el proyecto.
Estructura curricular, Orden de los elementos
curriculares del proyecto.

Criterios de Implantacidén. Normas de transi-
cién y equivalencia entre planes

Evaluacidn y Actualizacién.
mantener actualizado el plan.

Mecanismos para

Arts. 5,8
R.G.P.A.M.P.E

Art. 10
R.G.P.A.M.P.E

Art. 11 i
R.G.P.A.M.P.E

Art. 12
R.G.P.A.M.P.E

Art, 13
R.G.P.A.M.P.E




ASPECTOS DE CARACTER LEGAL

DESCRIPCION

Fundamentacién Legal del proyecto. Apego a
las normas de la legislacidén universitaria en
en cuanto a forma y fondo.

REFEREMCIA

Base Legal en
el anexo 1,
Marco Insti-
tucional de

Docencia de

General de la Administracidn Escolar y de la
coordinacidén de Estudios de Posgrado,
principalmente en lo que se refiere a nimero
de créditos, ubicacién de asignaturas o
modelos, cardcter de asignatura optativa u
cbligatoria, tabla de equivalencias y forma
de creditacidn, requisitos de ingreso, plazos

la UNAM.
ASPECTOS DE CARACTER ADMINISTRATIVO
DESCRIPCION REFEREMCIA
Ajuste a los requerimientos de 1la Direccién Art. 18

etc.

R.G.P.A.M.P.E
Marco Institu
clional de Do-
cencia de la




B

comunidad en el
demanda, ingreso

la participacién de 1a
procesc de elaboracién,
interno y externo, etc.

e

ELEMENTOS DE CARACTER ECONOMICO Y DE PRESUFPUESTO

DESCRIPCION REFEREMCIA
- -
Apego a la filosofia FEducativa de la  UNAM. Art. 12
El proyecto educativo en concreto debe de Ley Organica
ajustarse a los fines institucionales. de 1la UNAM
Base leqall
( Anexé 1),
Marco Instity
ciocnal de Do-
cencia.
convenlencia y necesidad de la implantacidn Art. 5,6,7,
del proyecto. Deberan de tomarse en cuenta R.G.P.A.M.P.E

Marco Instity
¢ional de Do-
cencia.

DESCRIPCION

Descripcidén y justificacién de 1los recursos
materiales, humanos y de presupuestc de que
se disponen para la implantacién del proyecto.

.-

REFERENCIA
Art. 7
R.G.P.A.M.P.E
Marco




REVISION DB LOS ELENENTOS REGLAMEKTARIOS
DE PLANES DE ESTUDIO

De acuerdo al Marco Institucional de Docencia de la Secretaria
General y la comisidn de Trabajo Académico del Consejo
Universitario de la UNAM. Existe la siguiente guia para la revisién
de los elementos reglamentarios de Planes de Estudios, en la cuil
se basé el estudio para la carrera de INGENIERIN INDUSTRIAL
presentada en este trabajo.

1.~ Fundamentacidn del Proyecto.

1.1 Fundamentacion del Aspecto Social,
1.1.1 Explicacidén del contexto socicecondmico.
1.1.2 Necesidades sociales que debe atender
el egresado.

1.1.3 caracteristicas y cobertura de su funcidn.

1.1.4 pDemanda estimada del egresado y

1.1.5 Campo de trabajo actual y potencial.

1.1.6 Andlisis de la preparacién y desempefio de egresados

con niveles académicos similares que abordan parcial
o totalmente 1la problemidtica considerada.

1.2 Fundamentacién Institucional.
1.2.1 Estado actual de la docencia y/o la
investigacion en la propia institucién.
1.2.2 Recurgos materiales y humanos para desarrellar el
proyecto.
1.3 Resultados del plan vigente.
1.3,1 Bvaluacion de la vigencia.
1.3.2 Evaluaclén de la congruencia.
1.3.3 Evaluacién de la viabilidad.
1.3.4 Evaluacidn de la estructura.

2.- Perfil del egresado.

2.1 conocimientos que debe poseer el egresado.
2.2 Aptitudes y habilidades que debe poseer el egresado.
2.3 Actitudes que debe desarrollar el egresado.

3.~ Metodologia del disefo curricular empleado.

3.1 Descripcién de 1los métodos y procedimjentos
utilizados en 1la elaboracién del plan de estudios
para determinar:

3.1.1 Organizacién curricular propuesta
{4reas,médulos o asignaturas).
2 El perfil del egresado,
3 Mercado de trabajo.
4 Necesidades sociales por atender.
5 Estado actual de la docencila.

. e s

4.=- Estructura del Plan de Estudios,



4.1 Presentacidn de las 4reas, asignaturas, modulo y

demas elementos definidos por sus objetivos
' generales y sus unidades temdticas.
4.2 Relaciones que guardan las areas, médulos o
asignaturas.
4.3 Ordenacidn y ubicacidn de las areas, modulos

y asignaturas en los periodos previstos para acreditar
el plan de estudios.

4.4 Requisitos de ingreso y egreso,

4.5 Seriacidn, numero de créditos total Yy por
asignatura.

4.6 EXamen profesional o de grado, en su caso.

Criterios para su implantacién,

5.1 Tablas de equivalencia y convalidacién.

5.2 Periodos en gue se seguiran impartiende las
asignaturas del plan anterior.

Plan de evaluacion y actualizacidn.

6.1 Método y procedimiento para valorar la congruencia
¥y adecuacion de los diferentes compo-
nentes curriculares.

6.2 Métodos y procedimientos para valorar:

6.2.1 Cambios del mercado de trabajo.
6.2.2 Avances en el conotiniento técnice
cientifico y humanistico de la disciplina.
6.2.3 Perfil del egresado.
6.2.4 Organizacién curricular y contenidos.
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REGLAMENTO GENERAL




REGLAMENTO GENERAL

PARA LA PRESENTACION, APROBACION Y MODIPICACION DE PLANES DE
ESTUDIO

CAPITULO I

DISPOSICIONEE GENERALES

Articulo 1.- El presente reglamento tiene por objeto
normar la presentacién, aprobacidén y modificacién de los planes
de estudio.

Articulo 2.~ Para los efectos de este reglamento, se
adoptan los conceptos sobre planes de estudio contenidos en los
reglamentos de la E.N.P,, de la Unidad Académica del ciclo de
Bachillerato del C.C.H, y en los regqlamentos generales de
Estudios Técnicos y Profesionales y de Estudios de Posgrado de
la UNAM.

Articulo 3.- Para la realizacién de los fines de los
planes de estudio, los consejos técnicos de las facultades o
escuelas de que se trate, cuidaran que dichos planes se diseden
o modifiquen de acuerdo con el Marco Institucional de Docencia
de la UNAM, a través de las normas complementarias que cada
consejo técnico dicte para el caso.
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CAPITULO II

DE LA PRESENTACION DE LOB PLANES DE ESTUDIO

Articulo 4.- Un proyecto de creacién o modificacién
substancial de un plan de estudios constara de:

a) Fundamentacién del proyecto.
b) Perfil del egresado.
c) Metologia del disedio curricular empleada.

d

Estructura del plan de estudjos.

e} Criterios para su implantacién.

f) Plan de evaluacién y actualizacidn

Articulo 5.- En el caso de un nuevo plan de estudios, la
fundamentacién del proyecto debe presentar los argumentos
socio-econdmicos, técnicos y de avance de la disciplina que
expligquen la necesidad, la factibilidad y la pertinencia de
preparar egresados en el nivel y en el &area respectivas. Ia
fundamentacidén debe incluir tanto el aspecto social como el
institucional.

Articulo 6.~ El aspecto social de la fundamentacidén se
refiere a la explicacién del contexto socloecondmico que exige
la formacién del egresado, las necesidades soclales que debe
atender, las caracteristicas y la cobertura de su funcién, su
demanda estimada y su campo de trabajo actual y potencial.
Adends, debe hacer referencia a la preparacidén y el desenmpeiio
de egresados con niveles académicos similares o que por ahora
abordan parcial o totalmente la problemdtica considerada.

Articulo 7.- El aspecto institucional de la fundamentacién
debe explicar es estado actual de la docencia y/o la
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investigacién en esa 4rea de conocimiento en la propia
institucién y en otras similares del pais, asi come los
recursos materiales y humanos de que se dispondria en el caso
de aprobarse el proyecto,

Articulo 8.~ La fundamentacién de modificacién a un plan
de estudios debera incluir los resultados de la evaluacidn del
plan vigente.

Articulo 9.- El1 perfil del egresado debe sehalar las
caracteristicas que se espera tengan quien haya concluido el
plan de estudios de que se trate.

Articulo 10.,~ El proyecto debe describir los métodos y
procedimientos empleados en la elaboracién del plan de
estudics.

Articulo 11.- La estructura del plan para efecte de su
presentacién debe incluir las 4reas académicas, asignaturas,
médulos y demds elementos curriculares, definidos por sus
objetivos generales y sus unidades tematicas, asi como 1las
relaciones que guardan entre si, a fin de precisar su
ordenacidn y ubicacidén en los peridédos previstos para acreditar
el plan de estudios.

Articulo 12.- Los criterios de implantacidén se refieren a
los mecanismos académicos-administrativos de transicién entre
planes y a 1la tabla de equivalencia de las asignaturas o
créditos segun ¢l caso.

Articule 13.- El plan de evaluacidn y actualizacién debe
establecer los nmécanismos por medlo de los cuales se obtenga
informacion acerca de la congruencia y adecuwacién de los
diferentes componentes curriculares entre s{ y con respecto a
las caracteristicas del contexto social gque demanda el nivel
académico especifico, a fin de realizar periddicamente 1las
modificaciones necesarias al plan de estudjos para que se
adapte a los nuevos requerimientos sociales y a los avances de
la disciplipa. -
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CAPITULO IIX
DE LA APROBACION DB LOS PLANES DE ESTUDIO

Articulo 14.- De acuerdo a lo estipulade en el articulo 49
fraccién II del Estatuto General, los nuevos planes de estudio
y las meodificaclones a los existentes deberin ser aprobados en
primera instancia por los consejos técnicos de las escuelas o
facultades.

Articulo 15.~ Una vez que el Consejo Técnico respectivo
apruebe el proyecto de plan de estudios, de acuerdo con los
lineamientos expuestos en el Articulo anterior, lo scmetera,
por conducto del director de la facultad o escuela respectivas,
a la consideracidén y aprobacién en lo general, del Consejo
Universitario.

Articulo 16.- Para el caso de proyectos del planes de
estudio de prosgrado se deberd contar ademads, con la opinidn
del Consejo de Estudios de Posgrado conforme al Articule 11,
inciso e), del Reglamento de Estudics de Posgrado. En el caso
de proyectos de planes de estudio que se impartan o pretendan
impartirse también mediante el sistema abierto, se deberd
contar con l1la opinion de la Comisién Académica del Sistema
Universidad Abierta conforme al Articulo 6, fraccién I, del
Estatuto del Sistema de Universidad Abierta.

Articulo 17.- Los camblos en 1la ublicacién o en el
contenido de asignaturas o mddulos, seran resueltos por lo
consejos técnicos. En el primer caso, los notificaran
oportunamente a la coordinacién de la Administracidén Escolar y
sl se trata de Estudios de Posgrado a la Secretaria Ejecutiva
del Consejo de Estudios de Posgrado. ]

Articulo 18.- Recibido el proyecto de 1los planes de
estudio por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Universitario,
ésta lo turnard a la Comisién de Trabajo Académico.

Las facultades o escuelas deberan solicitar directamente a
las dependencias o instancias calificadas, principalmente
facultades y escuelas que ofrezcan estudlos similares, asi como
a la Direccién General de Proyectos Académices y a la
coordinacién de la Administracién Escolar, que nanifiesten
directamente a la Comisién de Trabajo Académico su opinidn
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acerca del nuevo plan de estudios o a 1las modificaclones
presentadas,

Articulo 19.- Todas las dependencias que tengan obligacién
de emitir opinién acerca de un nuevo plan de estudios o
modificacién de uno anterior, deberdn formular dicha opinién u
observacién fundada y motivada, en un plazo no mayor a 40 dias
habiles a partir de la fecha en que reciben, por escrito, la
solicitud respectiva.

si las dependencias a que se refiere éste articule neo
contestaran dentro del plazo establecido, se entenderia gque su
opinidén es favorable.

Articulo 20,- La comisién del Trabajo Académico podra
solicitar a la Direccién General de Proyectos Académicos, los
nombres de especialistas que puedan dar su opinién sobre algun
plan o proyecto en particular. En tedo caso la Comisidn del
Trabajo Académico podra solicitar todos los informes que estime
pertinentes.

Articulo 21.- La Comisién del Trabajo Académico, tomando
en cuenta las opiniones recibidas, estudiard los planes y
programas presentados y emitird una recomendacién que también
deberd estar fundada y motivada en forma amplia, si es
aprobatoria, para el pleno del Consejo Universitario y si se
dan observaciones, éstas se tratardn del conocimiento de la
dependencia interesada en un plazo maximo de 10 dilas hébiles a
partir de la fecha en que haya tomado la resolucidn.

Articulo 22.- En caso de observaciones fundadas Yy
motivadas de la Ceomisidn del Trabajoe Académico, el consejo
técnico de cada facultad o escuela tomard la decisién
correspondiente, en los términos de sostener, modificar o
retirar el respectivo plan o modificacién del plan de estudios.

Articulo 23.- La Comisién del Trabajo Académico con todes
los elementos de 3juicio en relacidén con el proyecto en
cuestién, emitira el dictamen correspondiente que se pondra a
consideracién del Pleno del Consejo Universitario.
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TRANSITORIOB

PRIMERO.~- El presente reglamento entrard en vigor el dia
siguiente de su publicacién en la Gaceta UNAM, una vez aprobado
por el pleno del Consejo Universitario.

SEGUNDO.- En un plazo maAximo de 90 dias naturalez a partir
de la aprobacidén de este reglamento, la Secretaria General
presentard a la Comisién del Trabajo Académico del Censejo
Universitario el proyecto de documento denominado MARCO
INSTITUCIONAL de deocencia de 1la UNAM, Dentro de los 30 dias
naturales siguientes a la presentacién del proyecto, la
Comisién del Trabajo Académico expedira el menclonado
documento.

TERCERO.~ Se derogan las disposiciones que se opongan al
presente reglamento.
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MACROTENDENCIAB DE LA CARRERA DR INGENIERO
MECANICO BLECTRICISTA AREA INDUSTRIAL

Por medio del método Delphos se fueron realizando varias
encuestas a expertos en las diferentes 4reas de la Ingenjeéria
Industrial y a los profesores de la facultad de Ingenjeria.
Llegando hasta la ultima encuesta, que es la que se presenta a

continuacidn.
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ENCUESTA PARA PROFESORES DE LA CARRERA INGENIERO

MECANICO ELECTRICISTA
AREA INDUSTRIAL

1. De los conceptos gue a continuacién se mencionan, indigue

usted gue importancia tienen para su aplicacién,

conceptualizando todos ellos como un 100%.

a

b)
c)
a)
e)
£)
9)
n)
9)
1)

Concepto
Materliales, Procesos y Disefio
Produccién y Manufacturas
Direccidn de Empresas
Computacisén Industrial
Recursos Humanos
Finanzas
Economia
Comercializacidn
Investigacién de Operaciones
otros (especifique)

Total

% Importancia

100%
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Considera usted que se necesitan hacer cambios en la
carrera Ingeniero MecAnico Electricista IME AREA

INDUSTRIAL. ST NO

En caso afirmativo indigue cudles son log principales

cambios gque hay que realizar.

Considera usted que los conocimientos gue se dan en los
primeros semestres:
a) Deben de dar valor agregado

y utilizacién profesional. si ne

b) Sélo deben de verse materias
de ciencias basicas sin

ninguna aplicacién. si no

Los conocimientos de ciencias bisicas:
a) Pueden verse a lo largo de

toda la carrera 8i no

b} Deben verse en los primercs

semestres unicamente sl no

Considera usted conveniente 1la existencia de salidas
laterales de utillzacién profesional dentro del mercado

de trabajo distribuidas a lo largo de la curricula, como
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seria, formar en los 4 primeros semestres un supervisor
Industrial, en 1los semestres 5, 6 y 7 un analista
Industrial y en los semestres B, 9 y 10 un Ingeniero
Industrial?

si no

LPor gqué?

Considera usted conveniente tener un mayor contacto con

la industria. 34 no,

¢Cémo lograrlo?

Considera usted conveniente que Ingepieria Industrial

forme una carrera independiente de 1IME. s}

no

dQué ventajas traeria?

Considera usted conveniente eliminar el éxamen

profesional., &1 no,

2Qué ventajas tiene?
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Considera usted convenientee incrementar 1la formacién del

Ingenieroc Industrial. si no,

¢En qué forma?

10.Considera usted importante para el Ingeniero Industrial

e) uso de la computadora, si ne

¢Comd se puede potenciar ese uso?

11.considera deficiente las habilidadess de comunicacién

tanto verbal, escrita y audivisual del alumno de

Ingeniero Industrial. si no.

¢Como podria mejorarse?
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12.Comentarios adicionales que desea usted aportar

13.0bservaciones del ENTREVISTADOR
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Realizando 1la encuesta a profesores del departamento de
Ingenieria Industrial detectamos los resultados de

macrotendencias que se presentan a continuacion:

De 1s pregunta uno se resusié que el Ingeniero Industrial
debe tener conocimiento de ciertos conceptos bidsicos. El1 valor y
la importancia de los &onceptos que debe manejar el egresado de

la carrera son:

% importancia acumulado
Materiales, procesocs
Y disefo.visestserocaarensreraneene25% 25%
ProducCion. . v.vieeroerscsnoavaseey..20% 45%
Direccién de empresas
y computacidn...veiiniiiiiriieat i 208 65%
Recursoes hupanos
finanzas y economiaiccsvecsscesvaso25% 90%
Mercadotécnile ivserrssiavecrassoneabl 95%

Investigacion de

Operaciones....eevssvrrenrrareieesb¥ 100%
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De la pregunta dos se vidé qus el 96% de los entrevistados

manifestaron que se necesitan cambios en el plan de estudieos

indicando entre los principales los siguientes:

El potencial las 4&reas de disefio de productos, procesos y
sistemas.

Ampliar el conocimiento de los materiales sobre todo en lo
referente a wateriales y procesos de cardcter quimico

Industrial.

Incorporar el manejoo de nuevas tecnologias para la
manufactura como son:

* Control total de calidad.

% Justo a tiempo.
+* Manufactura integrada por computadora.

Incorporar automatizacién y robdtica Industrial.

Utilizar la computadora como herramienta a lo largo de
toda la carrera.

Disminuir los estudios sobre conceptos gue no corresponden
a la utilizacidn de éstos en la Industrial como son los de
la rama eléctrica, térmica y fluidos.

Darle mas eénfasis e importancia a planeacion,
comportamiento humano en la oé’lnziaciOn, rejpciones
laborales y comarcializacién, incorporandolas  como
obligatorias.

Dar mas conocimientos del area financiera.

Desarrollar una visién empresarial en los alumnos con

enfoque de competividad a nivel internacional,
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- Incorporar quimica, procesos industriales quimicos y
control ambiental dentro de la curricula.

- Disminuir conceptos fisicos-matemidticos ¢que no sean
necesarios par la formacidn del Ingeniero Industrial e
integrar las esencias necesarias a lo largo de toda la
curricula y no solo dejarlo para los primercs senestres,

- Incorporar materias de Ingeniero Industrial desde los

primeros semestres.

De acuerdo a las preguntas tres y cuatro en conjunto se
tiene que el 98% de los entrevistados estuvieron de acuerdo en la
Facultad debe dar valor agregado desde los prineros semestres y
las materias de ciencias basicas deben de ser reprentativas para
el alumno y que no deben verse necesariamente en los primeros
semestres sino deben repartirse las esencias de éstas a través de
toda la curricula, dénde se requiere e incluso incorporarlc de
ser posible directamente en. la materia donde se vera su

aplicacién.

De la pragunta cinco, el 85% de las perscnas respondieron
la encuesta manifestaron que es necesario la salidas laterales y
el 15% comentaron gque con esto se crearian técnicos, no
ingenieros como lo pretende la UNAM y ocasionaria desercidn si ne

se manejara adecuadamente.

De la pregunta seis, el 100% de los entrevistados

manifestaron que se debe guardar un contacto estrecho con 1a
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industria a través de practicas, estanclas, proyectos de

aplicacién y convenios con la industria.

De 1la pregunta siets, el B80% de los entrevistados
consideraron que es necesario que el Area Industrial forme una
carrera aparte de la IME debido que a los conocimientos sobre
este campo son cada dia mayores y el 20% restante, indicéd que es
conveniente la separacién pero politicamente podria ocasionar una
debilidad en el dgremio de IME y aumentarian los gastos

burocraticos.

De la pregunta ocho, eliminar el exdmen profesional fué el
sentir del 90% de los encuestados por ser tan burocraticos los
tramites para realizarlos, pero manifiestan mantener la tésis ya
que ésta es de vital importancia en 1la formacidén de 1los
ingenieros tanto asi{ que se puede desarrollar #sta con trabajes
significativos durante toda 1a curricula, el 10% Trestante
considerd que debe de conservarse como tradicisen y aspecto

formativo.

De 1la pregunta nueve, 98% de 1los entrevistados
wanifestaron que la formacién humanistica resulta indispensable
por ser una de las esencias y caracteristicas de la Ingeniero
Industrial, incrementandola con eventos gue relacionan la carrera
con el contexto social en que se vive, como ejemplo; jornadas de

Ingeniero Industrial, escuela-Industria, etc., y materias bien
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enfocadas a la integracién del alumno a su socledad como

profesionista.

De 1la pregunta dies, el 1008 la consideré no solo
importante, sino indispensable el desarrollo éptimo del alumno y
que se puede potencializar el uso de la misma, si a lo largo de
toda la curricula se motiva para el uso de paquetes y programas

de computacidén acordes a los temas de cada materia.

De la pregunta once, el 95% indicéd gue deberia de existir
una asignatura de comunicacidon donde desarrolle el alumno las
habilidades de expresién oral, escrita y audiovisual y propiciar
el uso de estas herramientas en toda las asignaturas. El 5%
restante dijo que estas habilidades podrian fomentarse en la
carrera en determinadas materias y no requiere de una asignatura

especial.

Algunos de los conceptos dados a conocer en estas
tendencias fusron formados dsl 4lidélogo con los entrevistades y no

séle &e 108 resultados des la sncuesata tal cual.
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