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“I.~ - INTRODUCCION
1.1.~ INGENIERIA (HISTORIA GENERAL}

Fue la necesidad del hombre la que provacdé que la Ingenieria fuera
una de las primeras disciplinas dentro de la actividad humana por
la lucha del poder y la rigqueza - Ingenieria militar(l) =-. Se
desartrollsé para ayudar a satisfacer una necesidad bdsica de
supervivencia; cada peridédo de historia ha tenido distintos climas
sociales y econédmicos asi como presiones que ham influido

grandemente en progreso de la ciencia y de la Ingenieria.

Uno de los primeros ingenieros del mundo podria haber sido un
individuo llamado Joe Ogg, tepresentado en una pelicula producida
Fara la AMERICAN INSTITUTE OF INDUSTRAL ENGINEERS; Faralelamente,

Sprague de Camp expresa:

“LA HISTORIA DE LA CIVILIZACION ES, &N CIERTO SENTIDO, DE LA
INGENIERIA: LARGO Y ARDUO ESFUERZO FOR HACER QUE LAS FUERZAS DE

LA NATURALEZA TRABAJEN EN BIEN DEL HOMBRE".

En este sentido es obvio que la Ingenieria es tan antiglia coma la
propia civilizacién, lo que puede ser tan relativo 'es que

si bien la Ingenieria Industrial as uno de los mds

(1) LA INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIAL Y CIENCIA
DE LA ADMINISTRACION, FHILIFP E. HICHS.



nuevos de todos los campos de la Ingenieria, es decir, de la
Civil, Mecdnica, Eléctrica, de Sistemas Computacionales y
Quimica. En los tiempos de 0Ogg ya se empleaban principios
fundamentales de Ingenieria Industrial, esta se encuentra situada

entre diez mil y cinco mil (2) afos atras.

Por entonces las humanos estaban entrando a una revolucisn
agricola "TAN IMFORTANTE COMO LA "REVOLUCION INDUSTRAL". De

tiempos mas recientes.

La constante evalucion del ser humano primero la obligd a

asentarse en un solo lugar y dejar de ser un ndmada, fue una

condiciaén necesaria para el desarrallo industrial; por lo
general los cultivos de riego fueron los primeros pasos de 1la
industria agricola, pero para subsanar una de las necesidades
primarias que es la seguridad y la proteccion era necesario crear
una tecnologia wmilitar en consecuencia, uno de los primeros
cometidos de los ingenieros de la antiguedad fue construir muros

para proteger las ciudades, el cobijo del ser humano, ia
contruccidén de edificios piblicos, etc. Hubo gue acudir a la

imaginacién de las hombres.

La innovacison de las invenciones fue sumamente lenta en aguel
tiempo, las necesidades militares y agricolas dejaban poco tiempo

para la experimentacidn, este periédo ocuparia un gran tramo de

(2) INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIALYCIENCIA DE LA
ADMINISTRACION, FHILIFP E. HICHS.



la historia del hombre aproximadamente hasta el sigle XVIII por
lo que la ciencia y la Ingenieria han avanzado a grandes pasos
durante los tres uUltimos siglos; a pesar del impacto que tuvo la
Ingenieria en el desarrollo humano durante este tiempo, la

historia registra relativamente poco acerca de ella.

lLa Ingenieria desde la época mas tremota se ha ido desarrollando
pot medio de creencias , justificaciones o pretextos como podemos

apreciar en los siguientes parrafos:

~INGENIERIA QUE DESARROLLARON LOS EGIPCIOS.

Los Egipcios realizaron algunas de las obras mas grandes de
la Ingenieria de todos los tiempos, la construccién de
piramides, también construyeron diques vy canales, ademds

contaban con sistemas complejos de irrigacién.
—INGENIERIA QUE DESARROLLARON L.OS SUMERIOS BABILONICOS.

Esta gran cultura florecié junto el agua vy construyéd murallas
para ciudades y templos, excavo asequiés que pueden set los
primeros logros de Ingenieria en el mundo; los Asirios eran un
pueblo guerrero y fueron los primeros en emplear armas de hierro,
también lograron un avance significativoe en el transporte por
medin del caballo siende wuna ventaja militar considerable:

Desarrgllaron la caballeria dentro de la Ingenieria Militar.



—~INGENIERIA QUE DESARROLLARON LOS GRIEGOS.

Toda la Arquitectura que empled 1la cultura Griega wva ligada
intimamente con la Ingenieria, asi como los grandes descubridores

y pensadores de la ciencia como Argquimedes, Aristoteles, etc.
~INGENIERIA GUE DESARROLLARON LLOS ROMANOS.

En su mayor parte, la Ingenieria Romana era civil, especialmente
en disefo y construccién de obras permanentes, tales como
acueductos, carreteras, puentes Yy edificios publicos. Una

excepcisn fue la Ingenieria Militar.

La Ingenieria Romana declind después de los 100 afos D. DE J.C.,
sus avances fueron modestos, se cree que afectd la caida del

Imperio Romano.

—-INGENIERIA QUE SE DESARROLLO EN EL ORIENTE

Después de la caida del Imperio Romano, el desarrollo ingenieril
s& traslado a India y China. Los antiglios indues eran diestros en
el manejo del hierto y poseian el secreto de fabricar buen acero,
la Gran Muralla China es una de las mds grandes realizaciones de
todos los tiempos, los chinos fueron los primeros constructores
de puentes, se cree que los chinos inventaron la pdlvora, pero si

se sabe que la maquinaria de engranaje fue hecha por ellos; otro



descubrimiento importante de los chinos fue la brﬁjula.
~INGENIERIA QUE DESAROLLARON LOS EUROPEOS.

La edad media abarcd desde el afo SO0 hasta 1500 después de J.C.

apraximadamente, pero por lo general domina el oscurantismo al
periddo que media 600 Y 1000 después de J.C.. durante este
periddo no existieron profesiones de ingeniero o arguitecto,

de manera que estas actividades quedaron en manos de artesanos,

tales como maestros albafiles. Fue hasta la época del
renacimiento siglo XV  cuando volvieron & resurgir los
cientificos y los ingenieros, de agui surgieron Miguel Angel,

Leonardo De Vinci, Galileo Balilei, Degcartes, Leibniz, Newton,
etz.. A partir de Newton la Ingenieria Jjunto con 1la ciencia
creceria en gran magnitud como se menicions en un principio.

Hasta 1880, 1la Ingenieria fue Civil & Militar.

Se puede decir que las disciplimas de la Ingenieria en su mayoria

s@ han venido desarrollando despuas de 1900.



1.2.- " INGENIERIA MEXICANA

En el México prehispdnico las  primeras construcciones de las
tribus sedentarias aparecen casas grandes, en el actual
territorio de Chihuahua. En Zape, Dutango, el mismo grupo

indigena manifesto igual tipo de construcciones, utilizdé la

columna como elemento base constructivo.

En la Quemada, Zacatecas, levantaron columnas de mamposteria
seca. El ladrillo es caracteristico de Zaachila, Oaxaca, pero no

llego a generalizarse.

Los Mayas construyeron represas y labraron cisternas en la roca
para recoger el agua de lluvia, usaron soportes de seccidn
cuadrada, techos de vigueria y de piedra salediza. Fueron

expertos en caminos, obras de irrigacisan y drenaje.

Los Aztecas, dieron ocasidn a un sistema de canales no excavados
donde discurtria el transporte lacustre y condujeron el agua
potable a Chapultepec. Conocieron los andamios y la plomada y sin
duda existid una escuela de constructores; Netzahualcédyotl
proyectd y dirigid el albarradon llamado de “"Los indios" que se
tendis de Atzacoalco a Iztapalapa, con una longitud de 16 Km.,
formanda una cortina de piedra y barro protegida con fuertes
estacados de madera que dividio al lago en dos partes, al oriente
sa@ llamé Lago de Texcoco y al poniente circundaba Tenochtitlan

(Lago de Méxica), intérvinieron 20,000 peones para su



construccién. Los aportes del sur dividieron €1 lago de esa
region en los de Chalco y Xochimileco. A partir. de 1502 la
Ingenieria Azteca se aplicd a la reconstruccien de la ciudad

debido a las inundaciones.

Al consumarse la conquista, una de lés primeras preocupaciones de
los espafioles consistid en convertir las veredas indigenas en
caminos de herradura. A Fray Sebastian De Aparicio se debe, mds
que a ningan otro, la introduccisdn, fabricacién y trdfico de
carreteras en el siglo XVI y la ampliacisén correspondiente de los
caminos. A causa de la inundacién que ocurrisd en 1595, el Virrey
Luis De Velazco mandd construitr la obra mds importante el dique o
albarradén de San Lazaro, el cual cumplids caon la funcidn de
llevar las aguas del rio Cuauhtitldn y de la laguna de Zumpango

al rio de Tula.

En virtud de las Reales Ordenanzas para la direccién, regimen vy
gobierno del impotrtente Cuerpo de la Mineria de Nueva Espafia, del
22 de mayo de 1783, paséd a dependetr del real tribunal de la
mineria del Seminarioc Metdlico que habia empezado a funcionar
desde 1778. Manuel Tolsa prayectd en 1797 1 palacio gue seria la

cede del tribunal a partir de 1811.
ERPOCA INDEFENDIENTE.

En 1822 se cred el cuerpo de ingenieros del ejército y en 1833

con base en 21 Colegio de Miner a se fundd el establecimiento de



ciencias fisicas y matemdticas que tuvo una corta vida, siendo la
primera vez en que se empleé la palabra ingeniero en los planes
academicos. El 2 de septiembre de 1867 se cres la Escuela
Especial de Ingenieros que tuvo como cede el Falacio de Mineriag
en 1889 se cred la carrera de Ingeniero Electricista a propuesta
de Mariano Villamil y en 1898 a instancias de Foberto Gayol se
cred la cdtedra de Ingenieria Sanitariag 6urante 1912 se cred la
carrera de Ingeniero Mecanico Electricista, fusionada de las
carreras independientes de Ingeniero Mecdnico e Ingeniero

Electricista, siendo creada por el ingeniero Mariano Moctezuma.

El Instituto de Ingenieria fue creado a raiz del cambio de la
Escuela Nacional de Ingenieros a Facultad de Ingenieria, en el

afo de 1957.



1.3.~ INGENIERIA INDUSTRIAL

Es dificil definir en tiempos primitivos cuando comenzé la
Ingenieria Industrial, pero ya habian problemas de' produceidn
asociados con la fabricaciédn de flechas, que tiene su paralelo
con la actualidad donde existe una preocupacién de la fabricacién

de cualquier producto.

La abra Walt on Nations de Adam Smith de 1774, fue una de las
primeras obtas que promoviera la "Especializacién de tareas" para
mejorar la productividad, los conceptos que expresa acerca de la
divisién del trabajo, aunque no eran originales se convitrtieron
no obstante en un factor importante en el desarrolla de 1la

inminente Revolucidn Industrial.
ADMINISTRACION CIENTIFICA.

El comienzo de la administracion se llevé a cabao dentro del campo
de la Administracidn Empirica, donde "La Administracién Empirica
es aquella que se sustenta solo en la prdctica, o sea, no est4

apoyada en principios cientificos".

La evolucian de esta ciencia es un verdadero arte y una autentica
y apasionante profesisn, Frede Rick Wisnlow Taylor (1856-1215) es
el iniciador de la eficiencia industrial , Taylar comenzéd sus
estudios en 1881 y lo primero fue una forma de cortar metales,

después_ realizd un andlisis sobre tareas de pelado, luego de

10



tres afos y medio la técnica de pelado aumentd y redujo de 500 a

140 el namero de trabajadores que realizaban esta tarea, en
actualidad se conoce como "Disefio de Trabajo" o "Estudio
Métodos", Taylor presentd varios trabajos ante la ASME y no
hasta tres afos antes de su muerte que se le reconocié todo

trabajo realizado.

El resumen en general del trabaio antes mencionado

un mecanismo usado en la Administracién Cientifica, en

la
de
fue

su

as

esa

parnencia se describe con cierta extension el mecanismo que se usa

denttro de la Administracieén Cientifica, como elemento de

mecanismo pueden citarse:

—~Estudio de Tiempos.

este

—Sobrestantia funcional o dividida y su superioridad

con respecto al antigilio sobrestante dnico.

-La normalizacian de todas las herramientas vy

utensilios y movimientos de los trabajadores para

clase de trabajo.

cada

—Conveniencia de una sala o depatrtamento de planeacidén.

—"El Principio de Excepcién" en la administracisn.
-E£1 empleo de reglas de cdlculo y artificios.
~Hojas de instrucciones para el trabajador.

—La idea de tarea en la administracién, acompafada

por

un gran bono para el cumplimiento satisfactorio de la

misma.

~La tarifa diferencial.



—Sistemas nemotécnicos para clasificar los productos
manufacturados y las herramientas usadas en la
manufactura.

~Un sistema de tacorrido.

~Modernos sistemas de costos.

Estos son sin embargo solo los elementos o detalles del mecanismo
de la administracién, La Administracién Cientifica, en escencia

consiste en:

~El desarrollo de una vetrdadera ciencia.

—Seleccian cientifica del trabajador.

-8u educacidn y desartrollo cientificos.

—Colaboracion estrecha y amistosa entre la direccien vy

el personal.

El trabajo de Taylor por muchos conceptos es de extraordinario
valor, Taylor sentd las bases de la moderna administracidn en su
afan de lograr la mayor eficiencia del trabajo humamo y la .mejor
utilizacién posible del tiempo y de los materiales empléados sin
embargo, Taylor no abarcéd todos los planaos ni todos los  aspectos
de la administracidén, su complemento 1o realizd Henry Fayol
(1841—-1925), considerd la administracidn preponderantemente desde
los niveles superiores de los gerentes y directores de empresas;
#ue quien desde 19146 hizo notar que la actuacidn administrativa
estaba compuesta por diferentes etapas: preveer, otrganizar,

mandar, coordinar y controlar.



El efecto que surgio de contar con ingenieros adiestrados en la
administracién de la produccién fue lo gue hizo gue se iniciara
la Ingenieria Industrial como asignatura en las facultades de
Ingenieria en las universidades y mds adelante depatrtamentos
separados de Ingenieria Industrial, por nombrar algunos conceptos

abarcados en el estudio son:

1.~ Estudio de Metodos.

2.~ Estudio de Tiempos.

I.~ Estandarizacién de herramientas.

4.-~ Departamentosde planificacidén.

S.~ El principio de administracidn.

6.~ Tarjetas de ensefanza para los trabajadores.

7.- HReglas de cdlculo.

8.~ Sistemas de clasificacién nemotécnica para componentes
y productos.

?.— El sistema de ruteo.

10.- Métodos de determinacién de costos.

1i.- Seleccisn de empleados por tareas.

12.- Insentivos si se termina el trabajo a tiempo.

La historia de la Ingenieria estd repleta de ejemplos de como sin
esfuerzo no se consigue nada valioso, al estudiar la historia de
la Ingenieria Industrial desde su infancia, esta tuvo un

desarrollo netamente empirico teniendo un crecimiento paulatino

acorde a las necesidades humanas, tal es el ejemplo anterior del

13
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creando una fusion
durante el presente
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desarrollo

nuestro estudio de la
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IT.— LA ADMINISTRACION CIENTIFICA EN SU APLICACION; AVANCE DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL DE 1880 A 1930

2.1.~ LA ADMINISTRACION CIENTIFICA

Al final de la Guerra Civil de los Estados Unidos de Norte
América, comenzé un nuevo clima industrial para los negocios
norteamericanos, se hizo aparente un mayor separacién entre la
administracién y la mano de ohra, y el crecimiento de una clase
administrativa en la industria se hizo notoria. Laos conceptos de
control, por ejemplo, estaban siendo generados para reemplazar la

supervisison visual del patrén.

Fue durante esta época cuando la administracidn empezd a cambiar
de un enfoque cotidiano para solucionar contingencias a un enfoque
mds general y a largo plazo, diferentes petsonalidades hicieron

posible este tipo de cambio con sus ideas y pensamientos.

Frederick W. Taylor, originéd en este ambiente un nuevo concepto de
la administracién. De acuerdo con Taylor en lugar de ser los
"Hombres del ldtigo", los administradores deberian desarrollar una
nueva filosofia y nuevo enfoque a la administracién tendridn que
cambiar a una visidn méds amplia y mds comprensiva para concebir su
trabajo como una incorporacién de los elementos de planificacién,

organizacion y control.



La administracisén no tenia un concepto claro de las
responsabilidades obrer o-patronales; donde préacticamente no se

aplicaba ningun ptromedio efectivo de trabajo.

No se utilizaban incentivos de trabajo, no existian estudios
comprensivos gue incorporaran un concepto de flujo total del
trabajo entre los departamentos; los trabajadores eran asignados
a puestos para los cuales tenian poca o nada de habilidad o
aptitud Frederik W. Taylor para entonces experiments una lucha
tipica entre obreros y capataces sobre la cantidad a producir
el para solucionar estos diversos problemas experiments con
maguinaria, herramientas y velocidades, ademds de otros
estudios que se relacionaban con la manera en que sus hombres
manejaban los materiales, las mdquinas y las herramientas,
estudios de tiempos y movimientos lo gue lo llevé al desarrollo de
un sistema coordinado de administracién de talleres ,de este
enfoque de taller, Taylor expandié sus conceptos a una filosofia

que después fue conocida como (ADMINISTRACION CIENTIFICA).

LOS TRABAJOS DE TAYLOR

Uno de los principales de trabajos de Frederick W. Taylor, fue (un
sistema de pago por pieza), en donde describia el sistema de
administracién que habia desarrollado. Un seguﬁdo trabajo fue
{la administracian de talleres), que enfocaba la atencién sobre su
filasofia de administracisn en iugar del pago de salarios. En
esencia lo que Taylor trataba de decir en adhinitracién de

talleres era gue:



1.~ El objetivo de una buena administracién era pagar salarios

altos y tener costos unitarios bajos de produccisn.

[
1

.~ Para lograr este objetivo, la administtracién tenia que aplicar
métodos cientificos de investigacidn y experimentacién a su
problema integral para formular principios Y procesos
estdndares que permitan el control de las operaciones
manufactureras.

3.~ Los empleados tenian que ser cientificamente seleccionados
para puestos en los cuales los materiales y las condiciones

de trabajo fueran seleccionadas de manera que se puedieran
lograr los estdndares.

4.- Los empleados deberian de ser cientificamente entrenados para
mejorar su habilidad de efectuar su trabajo de manera que se
obtuviera el estindar de produccisn.

S.~ Un ambiente de una cooperacién cercana y amistosa deberia ser
cultivada entre la administracidn y los trabajadores, para
asegutrar la continuidad del medio ambiente psicolégico que
haria posible la aplicacién de otros principios gque Taylor

habia mencionado.

El CONCEPTO DE TAYLOR DE LA ADMINISTRACIONMN

Taylor creia verdaderamente que el hombre comenzaba con una ciérta
cantidad especifica de recursos naturales y que el unico medio de
utilizarlos era a traves de la aplicacién del esfuerzo humano,
para maximizar la produccién con un nivel dado de esfuerzo, Taylar
creia que el método cientifico tenia que ser aplicado en 1la

‘gseleccién de trabajadores, seleccién de puestos, creacién del



ambiente apropiado,etc.

Si bajo estas condiciones el trabajador lograba un nivel de
excelencia en la ptroduccidn, debia recompensarsele; si el estdndar

de praoduccidn no era aobtenido debia penalizarsele.

FPRINCIFIOS DE ADMINISTRACION

{.-Primero: Desarrollar una ciencia para cada elemento del trabajo
de un hombre, lo cual remplaza a la antiglia regla empirica (a
ojo de buen cubera).

2.~ Segundo: Seleccionar cientificamente y después ‘entrenar,
ensefar y desartollar al trabajador,mientras que anteriormente el
trabajador escogia su propio trabajo y se entrenaba el mismo lo
mejor que podia.

J.~Tercero: Cooperar entusidstamente con los hombtres para
asegurarse de gque el trabajo esta siendo desempefado de acuerdo
con los principios de las ciencia desarrollada.

4.-Cuarto: Hay una divisién casi exactamente igual de la
responsabilidad y el trabajo entre 1la administracién vy el
trabajador. La administracidén debe tomar todo el trabajo para el
cual esta mejor capacitada. Mientras que en el pasada, casi todo
el trabajo y la mayor parte dg la responsabilidad eran cargados a

los trabajadores.

Ahora bien, en su esencia la administracién cientifica involucra
una completa revalucién mental de parte de los trabajadores de

cualquer establecimiento o industria especificaj una caompleta

19
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revolucion mental por parte de estos hombres en cuanto a la
responsabilidad hacia su trabajo, hacia los demds hombres y hacia
sus patronos e involucra una igualmente completa revolucidén mental
poar parte de aquellos en el lado de la administracisén —El1 capataz,
el superintendente , el duefo del negocio, la junta directiva—- son
una completa revolucisn mental en cuanto a sus responsabilidades
hacia sus compaferos de trabajo en 1la administracidn, bhacia
sus trabajadores y bhacia sus praoblemas diarios, y sin esta
completa revolucidén mental en ambos lados, la administracién
cientifica no existe, vy esta es la escencia de administracidén

cientifica, esta gran revolucién mental.

FINES DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA

La administracién cientifica , de acuerdo con sus primeros
propaonentes tenia objetivos claramente definidos; pero le
carrespondio a la Sociedad Taylor en sus inicios, enunciar losg

trece fines de la administracion cientifica:

1.~-Medir las tendencias industriales y el mercado para de ahi
regularizar las operaciones de manera que se convierte la
inversison, se sostenga la empresa como fuerte generadora de
empleos y se asegure la continuidad de las opetraciones y el
emplea.

Z.~Asegurar al empleado no solo el empleo y la aperacisn continua,
a través del correcto sondeo del mercado,sino también asegurarle,
a traves de operaciones planificadas y balanceadas, una continua

apotrtunidad de ganancias mientras esté incluido en la nomina.
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3.-Ganar a través de técnicas productivas y _administrativas para
evitar desperdicios, un mayor ingreso de un gasto dado de energia
material y humana, que serd compartido através de salarios vy
utilidades mas altas tanto por 1los trabajadores como por la
administracian.

4.~Hacer posible un nivel de vida mas alto para 1los trabajadores
como resultado de mejores ingresos.

S.-Asegurar para los trabajadores un hogar y una vida social mdas
faliz, quitando, por medio de aumentos en el ingreso, muchos de
los factores desagradables y preocupaciones en la situacisn total.
&.~Asegurar condiciones de trabajo saludables asi como individual
vy socialmente agradables.

7 .—Asegurar la mayor agpaortunidad para la capacidad individual a
traves de métodos cientificos y anpdlisis de trabajo vy de
seleccidén, adiestramiento, asignacién, transferencia y promocisdn
de trabajadores.

8.—Aseguratr, a través de adiéstramientn, supervisisn de su
instruccién, la oportunidad a los trabajadores de desarrollar
Auevas y mejores capacidades y la elegibilidad para promociones a
posiciones mds altas.

?.-Desarrollar la confianza Yy el respeto asi mismos entre los
trabajadores a través de la oportunidad brindada por la
comprencién de su propio trabajo especificamente y de los planes y
métodos de trabajo de manera general.

10.-Daesarrollar la auto expresisén y la autorrealizacidn entre los
trabajadaores a travées de la estimulante influencia de una

atmésfera de investigaciaén y evaluacien, par medio del
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entendimiento de planes y métodos, y de 1la libertad de los
contactos verticales como horizontales provistos por la
organizacisn funcional.

11.-Modelar el cardcter a través de la conducta apropiada en el
trabaja.

12.-FPromover justicia a través de la eliminacién de discriminacién
en las tasas de salarios y cualquier otro aspecto.

13.~Eliminar aquellos factores de medio ambiente que sean
irritantes y causas de friccidn y promover la comprensién camin,

la tolerancia y el espitritu de equipo.

Frank B. y LLiliam M. Gibreth, trabajaron en el Area de estudios
de tiempos y movimientos y proveyeron las Abases completas de
nuestras aplicaciones modernas en la simplificacisn de trabajos,
estdndares significativos de trabajos y planes de salarios e

incentivos.

Gilbret inventd un micrometro, un reloj con una laga manecilla
capaz de registrar el tiempo a 1/2000 de minuto. Con este reloj
Gilberth podia analizar cada movimiento registrado en una pelicula

y determinar cudnto tiempo necesitase para efectuarlo.

En su estudico de movimiento de manos encontraron gue las
clasificaciones generalmente usadas como (mpver la mano) eran
aemasiado amplias para un andlisis detallado; de acuerda con lo
anterior, Gilbreth introdujo un refinamiento en los mavimientos de

las manos dividiendolos en diesiciete movimientos bdsicos o
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fundamentales por ejemplo: QAgarrar, transportar, cargas, detener,
etcs; estos movimientos los llamé therbligs (Gilbreth al revés con

la th transpuesta).

En la administracién cientifica comenzaron a investigar la fatiga

y su impacto en la salud y la productividad que todavia continua.

LAS CONTRIBUCIONES DE GILBRETH

A Gilbreth no se le debhe considerar solamenta como el hombre de
los estudios de movimientos ya que su interes residia en el
desatrollo del hombre a su méximo potencial a traves dal
entrenamiento efectivo, métodos de trabajo . mejores ambientes vy
herramientas y una actitud psicolégica saludable, en una palabra
estaba interesado en mejorar la totalidad del hombre y su medio

amhienta.



2.2 CONCEPTDS DE FRINCIFIOS DEL SIGLO XX

Después 'de los conceptos de Taylor, sdrgieron prominentes
educadores como Harlow , S. Person, Hugo Mustemberg y Walter Dill

Scott, Henrry L. Gantt, Emerson e industriales como Henri Fayol.

En 1901 Gantt sacd a la luz su sistema de salarios de bonificacién
por tarea. Estaba basado en el sistema de tasas diferciales por
pieza de Taylor, pero era, en palabras de Gantt (lo mds diferente
posible del antigilo método de Fijar tasas por pieza de 1los
registros del tiempo total que tomd hacer el trabajo); en lugar de
eso, el tiempo permitido para el trabajo estaba basado en
condiciones estdandar del taller y uﬁa ejecucidn de primera clase,
entonces, si un empleado terminaba su tarea fijada para el dia,
recibia una bonificacidn adicional a su paga diaria normal; si no

terminaba su trabajo recibia su paga normal y no era castigado.

Con la introduccidn del sistama de Gantt la produccién aumentd mis

del doble.

Una segunda contribucién de Gantt, fue que garantizaba un salario
minimo diario por una produccién menor al estandar establecidb,
ofrecia una bonificacién adicional por lograr el estdandar vy
recompensaba al trabajador por una produccion superior a dicho
estdndar; bajo este plan los obreros podian ganarse la vida al
mismo tiempo que aprendian a aumentar su eficiencia, y una tercera

contribucién fue la politica para instruir a los obtreros en  lugar
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‘ de forzarlos ademds de adquirir mejores habitos de trabajo, que
perdieran menos tiempo y que fueran mds confiables. Gracias a los
trabajos realizados por Gantt se introdujo el concepto de 1la

responsabilidad industrial.

HENRI FAYOL Y SUS CONTRIBUCIONES

El primer establecimiento de una teoria general de la
administracién fue publicada en Francia en 1916, (La
Administration Industrielle et Généralte de Henri Fayol), fue
pridcticamente ignorada en los Estados Unidos hasta que se publice

en 1949 como Administracisn General Industrial.

Pese a que los origenes de la Administracién Industral son

franceses, estos fueron ignorados y prdcticamente se le tomé en un

inicio como una idea estadounidense y no es hasta nuestros dias

que se ha tomado més en serio el origen de la Administracison

Industrial, buscando realmente sus origenes de estudio con Henri

Fayol. Aun cuando las ideas de Fayol fueron desarrolladas a

. principio de siglo tienen un timbre contemporaneo, por ejemplo:

- El problema’de la centralizacién o la descentralizacian.

- La cadena de escalafén es la cadena de supervisores de mayor a
menor rango.

- Para predominar, debe existir un 1lugar designado patra cada
empleado y cada empleado debe de estar en su lugar designado.

- Dividir la fuerzas del eﬁemigo eg astucia, pero dividir las

fuerzas del propio equipo es un grave etrot.

Tomando una comparacién entre Taylor y Fayal, el primero trataba
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con lo especifico del andlisis de pUestos, movimientos de los
trabajadores y estdndares de tiempos, el segundo, en cambio, veia
la administracién como una teoria ensefable, que trataba de
planificacisén, aorganizacién, direccidn, coordinacién y controls
para el afo de 1914 Fayol ya tenia su trabajo terminado pero con
la intervencién de la Frimera Guerra Mundial no le fue posible
presentar su libro, sino fue hasta 1916 en el Boletin de 1la
Sociedad de la Industria Minera y fue subsecuentemente publicada
en inglés en forma de libro en ‘19293 para desgracia de el, las
ideas de Taylor fueron las que mds trascendieron en el tiempo de
dicha guerra ya que el retraso de 1la publicacien del libro de
Taylor fue lo gque ocacions este retraso en los franceses, ya que
se vieron muy impresionados por la rdpidez vy eficiencia de las
tropas americanas en la construccison de muelles, caminos,

~estableciendo lineas de comunicacién, etc.

Fayol observaba que la administracién era una actividad comin a
todas la empresas humanas, ya fuera en la casa, los negocios o el
gobierno, en donde hacia notar que se requerian en cierto grado de
planificacidn, organizacién, direccién, coordinacisén y control,
y para que esta fuera aplicada decia que deberia ser ens e fada en
escuelas y universidades, para que a la larga beneficiara al

mundo.

Fayol dividié la actividad industrial en seis diferentes dreas:
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1;— Area técnica.

2. Aréa.comercial.
3.~ Area Ffinanciera.
4.~ Area de seguridad.
S.~ Area contable.

&.—~ Area administrativa.

Dande el drea administrativa era definitivamente la m s importante
y merecia la mayor atencion. Fayol hizo notar que la
administracién se compone de cinco partes las cuales son:
planificacioén, otrganizacién, direccién, coordinacidn y controlj
se@ hace notar que Fayal puso mds atencidén en estas cinco partes ya
que las consideraba como las mds escenciales para la actividad

industrial.

~ La planificacisn consiste =2n examinar el futuro vy elaborar un
plan de accidn.
~ La organizacisn consiste en construir una estructuctura  dual
(material y bhumana), para conseguir los fines, Asimismo, Fayol
indica que el arganizador (administrador) tenia 16
responsabilidades administrativas gue efectuar:
1.~ Asegurarse que el plan esta juiciosamente y estrictamente
llevado a cabo.
2.~ Ver que la organizacisén humana y material sea consistente con
los objetivos, recursos y requisitos de la empresa.

3.— Establecer -una autoridad dnica, creativa, energetica Y



28
competente.

4.~ Armonizar actividades y coordinar esfuer=os.

S.— Formular deciciones claras, distintas y precisas.
&.— Establecer una eficiente selecci n de personal.
7.~ Definir claramente las funciones.

8.~ Estimular el gusto par la iniciativa y la responsabilidad.

9.— Recompensar de manera Jjusta y apropiada los servicios
rendidos.

10.— Utilizar sanciones contra fallas y errares.

11.~ Vigilar gue se mantenga la disciplina.

2.~ Asegurar que los intereses individuales sean subordinados al
interés general.

Z.— Poner especial atencidén a la unidad de mando.

14.— Supervisar el orden material y humano.

15.—~ Tener todo bajo control.

16.~ Luchar contra el exceso de reglas, controles burocraticos vy

papeleos.

-~ El mando o direccidén consiste en el mantenimiento de la
actividad entre el personal de 1la organizacién, Hablando del
administrador que manda Fayol agregd:

1.— Tener un conocimiento completo de su personal.

2.~ Eliminar el incompetente.

3.~ Estar bien informado en cuanteo los acuerdaos que obligan al

negocio y a sus empleados.

4.~ Dar un buen ejemplo.

5.~ Conducit auditorias periédicas de la organizacién y usar
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diagramas representativos para estimularlo. Fayal enfatizé en
alto grado las cartas organizacionalesg.

&.- Unir a los asistentes del jefe a travées de conferencias en
las cuales se proveeria unidades de direccidén y Ffijacién de

aobjetivos.

- La coordinacién consiste en la cohesisén, unificacién vy

armonizacidn de toda actividad y el esfuerzo.

~ El control consiste en constatar que todo haya sido efectuada en
conformidad con el plan y el mando establecido. Finalmente Fayol
complemeta su teoria administrativa donde comenta que para ser

efectiva, debe estar basada en los siguientes 14 principios:

1.~ Divisién del trabajo.

2.~ Autoridad y responsabilidad.

3.—~ Disciplina.

4.~ Unidad de mando.

S.~ Unidad de direccian.

4.~ Subordinacidén del interés individual al interés general.
7.~ Remuneracisn.

8.—- Centralizacién.

?.— Cadena de mando.

10.~ Orden.

i1.- Equidad;

12.~ Estabilidad en la permanencia del personal.

13.~ Iniciativa.
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-14.—;Espfritu de ed&ipb.

La administracién general e industrial de Fayol fue una singular y
significativa contribucian al pensamiento administrativa porgue

presentaba para el desarrollo de la administracidn:

1.~ El concepto de que la administracién, como una entidad
diferente del conocomienta, es aplicable a todas las formas
de actividad de grupos.

2.- bLa primera teoria de la administracian, completa v
comprensiva que podria aplicarse todos los esfuer=zos.

J.- El concepto de ensedar y desarrallar un curriculum,

administrativo en colegios y universidades.

Fayol veia la organizacidn como una entidad abstracta o legal que
se originaba y era dirigida por un sistema racional de reglas vy

autoridad.

LAS CONTRIBUCIONES DE HARRINGTON EMERSON

El principio de la idea de Emerson se basa en el ahorro de un
millan de dolares diarios que los ferrocarriles de Estados Unidos
gastaban siempre y cuando adoptaran los principios de la
administracién cientifica en su operacisan; Emerson fue el primero
el emplear el término Ingenieria de Eficiencia, lievs el concepto
de la eficiencia a tal magnitud que actualmente se le considera
(el gran sacerdote de la eficiencia).

El concepto de eficiencia de Emerson era sencillo:
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Preservacidn.~ La eliminacién del exceso de desperdicio, donde en
esa época habia desperdicio en todo, el gobierno, desperdicio de
recursos naturales, en la mano de obra y la mdquinas en la

industria.

En 1911, la Enginnring Magazine Company publicéd el libro de
Emerson, '"lLa eficiencia como base para la operacien y los
salarios " y en 1913 sus conceptos en forma mds amplia fueron
publicados bajo el titulo de Los Doce Frincipios de la Eficiencia,

siendo su obra mds popular y conocida.

Los primeros cinco principios de eficiencia de Emerson se refieren
a relaciones interpesonales, especialmente entre pateran Y
empleado; los siete restantes estdn principalmente relacionadas

con la metodologia o sistemas administrativos, los cuales son:

1.~ Objetivos claramente definidos.

2.- Sentido comun.

3.~ Consejo competente.

4.- Disciplina.

S.- Trato jﬁsto.

4.~ Registros fiables, inmediatos, adecuados y permanentes.
7.~ Despacho.

8.~ Estdndares y guias.

?.~ Condiciones estandarizadas.

10.- Operaciones estandarizadas.
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1i.~ Instrucciones escritas de prdactica—-estandar.

12.,- Recompensa a la eficiencia.

Emerson como se mencionsd anteriormente desarrolléd el término de
Ingenieria de Eficiencia y fue uno de los primeros cansultores de

negocios enlos Estados Unidos.

LA CONTRUBUCION DE MUNSTERBERG, WALYTER DILL SCOTT Y HARLOW
STAFORD FERSON

Munsterberg, desde muy temprano en su carvera se habia propuesto
utilizar la psicologia para efectos practicos y en 19210 el y sus
estudiantes empezaron hacer investigaciones con respecto de 1la
aplicacion de la psicologia a la industria. El resultado de este
trabajo fue su libro (Psicologia y la Eficiencia Industrial).

Dill Scott, durante 1la Frimera Guertra Mundial, desarrollse un
sistema adoptado por el ejercito para clasificar al personal vy
probar los candidatos a oficialesy; Scott creia que el oaobrero
promedio trabajaba a un nivel de eficiencia inferior al naormal el
cual era propiciado por Falté de motivacién y su comportamiento
deficiente, para esto Scott publicé una serie de articulos bajo el

titulo de La Psicologia de los Negocios.

Stanford FPerson, su principal contribuciéan Ffue dat a la
Administracidn Cientifica una nueva respetabilidad academica vy
ayudar a borrar la imagen de gque la Administracién Cirentifica era
tan solo una ramificacisen del crondmetro dedicada a incrementar la

velacidad del trabajo.
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LOS SEIS FRINCIPALES CONTRIEUYENTES

Henry L. Gantt
1.~ La gréafica de Gantt.
2.~ Humanpitarismo en el trato y pago de empleados.
I.— Ensefanza y adiestramiento de empleados.
4.~ E1l servicio como objetivo.
Hugo Munsterberg
1.~ La creacién del campo de la psicologia industrial.
2.~ Iniciacidn de un sistema de pruebas y medidas de
las diferencias psicoldgicas entre los empleados.
Walter Dill Scott
1.~ Aplicacién de la psicologia a la motivacién vy
productividad de los empleados.
2.~ Aplicacidn de la psicologia a la publicidad vy a la
administracién de personal.
Harrington Emerson
1.- Un enfoque mds amplio sobre la estructura
organizacional y su impartancia.
2.~ Enfasis sobre los objetivos de la empresa y su
relacidn con la grganizaciaén.
3.—- Enfasis en la utilizacién de expertos: personal
staff, consultores, etc.

4.~ Los doce principios de la eficiencia.
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Harlow 5. FPerson

Henri Fayol

Reconocimiento academico de la Administracion
Cientifica.

Enfasis en el campo total de la administracién,
elevandolo de un movimiento dedicado a cronometraje

y al aumento en la rdpidez.

Concepto de la universalidad en la administracidén.
Frimera teoria comprensiva de la administracisn.

Necesidad de esefar administracién en escuslas vy

-universidades.
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2.3.~ ESCRITORES Y CRITICOS MENORES

Después de la primera ola de publicaciones concernientes a las
obras e ideas de gente como Taylor, Gantt, Gilbreth y Fayol; wuna
verdadera legidn de personas se lanzd a defender la causa de la
nueva ciencia de la administracién y a instruirse en su

aplicacisn.

- Alexander H. Church

Alexander consultor y especialista en sistemas de costos publics
su primer trabajo, "La distribucién apropiada de la carga de
gastos". Las mejoras de Church sabre el método de la tasa-magquina
para la distribucidn de gastos de fabricacisn, asi coma su
sefalamiento hacia la técnica de los costos estdndar fueron una
importante contribucisn al desarrollo del concepto del costo
administrativo. Church presentd un enfoque funcional para el
analisis de la administracisn, observéd una sintesis de cinco

funciones orgdnicas.

1.- Disefio.
2.~ Equipo.
3.~ Control.
4.—- Comparacison.

5.~ 0Operacian.

Church desarrollé lo que el 1llamd las Leyes Universaleg del

esfuerzo las cuales si se aplicaban adecuadamente a las funciones



36

organicas de la administracién serian una ayuda importante a la

administracién prdctica. Define dichas leyes de 1la siguiente

maneras
1.- La experiencia debe ser sistematicamente acumulada,
estandarizada y aplicada.
2.~ El esfuerzo debe ser econédmicamente regulado.

J.~ La efectividad personal debe ser promovida.

- Huga Diemer

A Diemer se le recuerda principalmente por su libreo de texto (La
organizacisn fabril y la administracisn)j; este libro mostraba la
interrelacian y aplicacian universal de los principios

administrativos.

- John Duncan

Duncan maestro de contabilidad de 1la Universidad de Illinois
publicd sus pricipios de administracisén industrial el 1911 el cual
aera uno de los primeros libros de texto de 1la Administracian
Industrialy vio la necesidad de 11a educacidan masiva para

estudiantes de este campo en desarrollo que era la administracidn.

-~ Luis de Brandeis

Brandeis hizo su mds importante contribucicén a la administracién
cuando arguments frente a la comisién de comercio interestatal en
contra de los aumentos en los precios de los ferrocarriles; su

argumento se basaba en gue los ferrocarriles estaban equivocados
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al sostener gque no existian economias adicionales de operacién. Su
habil sumario mostraba que a través del uso de la Administracién
Cientifica, los ferrocarriles podian ahorrarse un millén de

dolares diarios.

- James Hartness
En 1912 Haetness publicéd su Gnico libro, El factor humano en la
administracidn del trabajo; en el expresé tres de sus ideas

badsicas:

1.~ GQue muchos de las aspectos del nuevao enfoque
administrativo eran demaciado mecdnicos.

2.~ @Que muchos de los nuevos ingenietros en eficiencia
estaban ignorando completamente el factor humano

3«~ Que el problema de aumentar la eficiencia incluia

psicologia asi como Ingenieria y Economia.

Hartness entendid las ventajas de la especializacien vy de

estandarizaciéan.

~Robert F. Hoxie

Hoxie escribid das libros a travées de su carrera de profesor
asociado de economia, lLa administracién cientifica y la mano de
obra (19215), y El sindicalismo en Estados Unidos (1917).

La principal contribucién de Hoxie al desarrallo de la
administracién fue el probar y dudar acerca de la fundamentacison

de la administracién cientifica, probablemente la primera critica



publicada al movimiento de la Administracian Cientifica.

- Horace B. Dirury

Era instructor de economia y sociologia de la Univetrsidad Estatal
de Ohio. En 1915 escribid 1la Historia vy critica de la
Administracion Cientifica; pensaba que la Administracién
Centifica se basaba en el principio de que los trabajadores
felices rendian mds que los trabajadores descontentos y que el
individuo era una uwnidad de estudio e administracidn mas

satisfactoria que los grupos.

Aunque de ninguna manera alcanzaron todos estaos criticos menores
la estatura de Taylor o Fayol estas personas desempefaron un papel
necesario en la evolucién y en la aplicacién del pensamiento
administrativo. Lo expandieron en forma mds limitadas. Exploraton
nuaevas aplicaciones, 1lo popularizaron Y la nacionalizaron
alimentandolo, dando a la joven ciencia aliento vital con la

firmeza tesrica y la aplicacién préctica.
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III.- INICIO E INTEGRACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Z.1.~ NACIMIENTO Y BOSQUEJO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Al crearse las escuelas industriales por l1a Real Ordenanza (en
Espafa), el 4 de septiembre de 18350, se dividia la ensefanza
industrial en tres grados que eran: elemental, de aplicacisn vy

superiot.

En la ensefanza elemental, los alumnos que seguian con regularidad
los tres cursas, recibian al aprobar el dltimo un certificado de
aptitud para profesiones industriales, los que cursaban €l cuarto
curso recibian el titulo de maestros en artes y oficiosg los de
ensefianza de aplicacién que duraba tres afos, al finalizar 1a
carrera, trecibian el titulo de profesores industriales, si
cursaban el cuarto aro, aprobando la mecdnica industrial, obtenian
el titulo de Ingenieros Mecdnicos de segunda clase, vy ai seguian
dicho cuarto afo apraobando la quimica industrial, recibian el
titulo de Ingeniero Quimicao de segunda clase. Los que obtenian
ambos titulos se denominaban Ingenieros Industriales de segunda
clase. En la escuela superior habia dos secciones también, la de
mecdnicos y quimicos y sus alumnos recibian respectivamente los
titulos de Ingenieros Mecdnicos y Quimicos de primera clase y los

gque obtenian ambos titulos tomaban el npombre de Ingenieros
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Industriales. La ley de instruccidn ptblica del 9 de septiembre de
1857 determind que la carrera de Ingeniero Industrial se dividiria
en dos secciones, Ingenieros Mecdnicos e Ingenieros Quimicos
estableciendo las asignaturas que debidn de comprender. El 14 de
septiembre de 1902, se aprobs el reglamento de la escuela de
Ingeneria Industrial estableciendo 1 plan de estudios de esta

carrera que fue sustituido el é de agosto de 1907.

Finalmente la Real Ordenanza al 14 de febrero de 1914 aprobé las
tarifas de horarios de los Ingenieros Industriales por 1los

trabajos realizados a particulares.

Desde la conquista de México hasta 1792, afo en que se instaurs
el Real Seminario de Mineria, la practica de la Ingenieria en el
pais, observé un patron similar al europeo; posteriormente, la
Ingenieria Minera florecid como ciencia hasta la iniciacién de la

Independencia.

En 1843, surgieraon en esta institucian las carreras de Agrimesor
geadgrafo, Naturista e Ingeniero en Minas, y es hasta 1837, cuando
se establece en la academia de San Carlos la carrera de
Caminos puentes y Canales (Ingeniero Civil). El 2 de diciembre de
1867, se cred la Escuela Naciomal de Ingenieros, misma que en 1883
cambio su nombre por el de Escuela Nacional de Ingenieros, en ella
se preparaban ingenieros topogrdfas e hidrogrédfos, industriales,
de caminos, puentes y canales, de minas, matalurgicos y geagrafos

a finales de este siglo XIX, del afo de 1889 es el antecedente mas



remoto que se tiene en México de los inicios de materias y libros
de consulta de la carrera de Ingenieria Industrial ya que con
fecha del 24 de septiembre el estado de OQueretaro pidié por
pot medio de un escrito los planes de estudio de la carrera
de Ingeniero Mecdnico, para implementar la carrera dentro de
los planes de estudio su Institucién (Documento 1). La
Escuela Nacional de Ingenieros tecibidé el documento el 30 de
septiembre del mismo afo (Documento Z) y se did respuesta a esta
esta solicitud el 4 de octubre de 1889 (Docuemnto 3),
detallando la carrera que la carrera de Ingeniero Mecdnico no

existia pero, se detallaron las matetias vy libros que
contemplaba la carrera de Ingeniero Industrial, adn cuando
en esta carrera no existia un establecimiento conforme a la ley
vigente de ese afioy para el 12 de octubre se daba una
respuesta al gobernador de Queretaro (Documento 4), y para el
16 de octubre de 188% el gobernador de esta entidad daba las

gracias a la solicitud que el habia elaborado (Documento S).

Los antecedentes formales mids remotos referentes a la profesian de
*Ingenieria Industrial" datan de 1880 en taller mecdnico de 1la
"Midulae Steel Company" con Frederick W. Taylor al implantar las

bases cientificas de la mediciéan del trabajo.

Otros precurdores de la Ingenieria Industrial son Frank B.
Gilberth, gquienes conjuntamente desarrollaron las primeras
investigaciones sobre los movimientos elementales que se

desarrollan en toda actividad.
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También es necesario mencionar cama precursor a F. Fayol como
principal creador de las nuevas bases de la administracién de la
empresa moderna.

Fue debido a estas personalidades y a los 1llamados "Ingenieros
Tomadores de Tiempos", titulo asignado a los primeros técnicos del
estudio del trabajo, que se comenzéd por “"Homogenizar a la
Ingenieria Industrial como profesisn, misma que empezd aperando
badsicamente como implantadora de sistemas de control en la

administracién del trabajo".

Sintetizando el origen de la Ingenieria Industrial partid
prdcticamente de tratar de asignar la cantidad de trabajo a
realizar paor un operario en su jornal, lo que a su vez implice el
tener que controlar diferentes factores que asegurasen el

cumplimiento de esta tarea. Los factores mecionados son:

1.~ Método de trabajo.

2.~ Clase de trabajo.

3.~ Habilidad necearia para realizarlo.
4.~ Calidad del trabajo.

5.~ Concesiones para el trabajo.

Estos factores y los efectos producidas al tratar de controlarlos

estan representados en el siguiente esquema.
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3.2.— LA FORMACION DEL INGENIERO INDUSTRIAL EN MEXICO

Los antecedentes mds remotos sobre Ingenietria Industrial en el
pais como carrera establecida datan de la fundacion del Instituto
Politécnico Nacional creado en 1937, introduciendo las primeras
carreras de Ingeniero Mecdnico e Ingeniero Electriscista

posteriormente obteniendo la fusiédn de estas dos ramas y viendo

las necesidades de un enfoque administrativo dentro de la
industria se crea la carrera de Ingeniero Industrial; en el afo
de 1939, al egresar de la Escuela Militar de Ingenieros la

primera generacién de Ingenieros Industriales Militares, titulo

adignado a la catrreta tresul tante del fusionamiento de las
anteriores car reras d e Ingenieria Mecdnica, Eléctrica,
Quimica, etc.; titulo mediante el cual, se pretendié hacer
resaltar 1la combinacion vy extension de la mencionada
profesién, ademds de haber existido una fuerte influencia
europea (Espec;almente' de Espafia vy Francia), ejercida en ese
entonces sobre la tecnologia v profesionistas de la
Ingenieria.

A la fecha la Escuela Militar de Ingenieras continua contando con
el programa de Ingeniero Industrial el cual tiene por objetivo “El
de capacitar a 'su personal a fin de servir a los intereses de las
fuerzas armadas y de la nacién desde el punto de vista

técnico-militar".
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De acuerdo con la informacidén recabada, parece ser que el segundo
antecedente en el pais en el aspecto de la formacién de
Ingenieros Industriales se localiza en el Instituto Tecnoldgico vy
de Estudios superiores de Monterrey A. C. ya que, al iniciar sus
actividades en 21 afla de 1943, invliuye en sus tres primeras
escuelas "La Escuela de Ingenieria Industrial", como a una escuela
a la cual se le encomienda la formacién de Ingenieros Industriales
con especialidad en Mecdnica, Electricidad, . Quimica y

Administracisn.

El Ingeniero Industrial con especialidad en Administracion se le
fijaba como futuro campo de accién "La direccidén de las empresas,
dependienda de é&l, el éxito industrial y econdmico de laos

negocios.

Asimisma, serd el encargado de estudiar, junto con los ingenieros
de otras ramas los planes para la formacidan y ampliacién de
industrias, coordinard los diferenctes elementos econamicos vy

humanos que sirvan para el mayor éxito en las empresas".

Desafortunadamente para 1la Industria Nacional, la mencionada
profesidn no tuvo continuidad ya que al no ser reconocidas las
necesidades, potr parte de la industria respecto a este tipo de
profesionista, motivé que fuetran modificados los planes, en
contenido y denominacién inclusive de la carrera, dando como

resultado la creacidén del ingeniera Mecdnico Administrador (1950),



el cual contiene a un fuerte contenido dentro de sus planes de
estudio, de conocimientos sobre técnicas de Ingenieria Industrial.
La aplicacién de la Ingenieria Industrial en la industria
mexicana, se tiene que con la creacién del Centro Industrial de
Productividad en 1957, actualmente denominado Centro Nacional de
Productividad, se inicia la prdctica formal de estas técnicas, vya
que siendo el organismo nacional cuyo objetivo primordial es "lLa

promosisn de la productividad en la industria nacional".

El siguiente antecedente escolar de la Ingenieria Industrial en
nuestrro pais se localiza en el afio de 1960 cuando por decreto
presidencial se crea la carrera de Ingenieria Industrial con
especialidad en Mecdnica, Electricidad y Quimica pata ser
impartida en todos 1los Institutos Tecnologicos Regionales del

pais.

Pasterior al aflo de 19260 el término Ingenieria Industrial a
comenzado a popularizarse vya sea en empresas, escuelas,

consultores, etc.

A partir de la creacisan del "Centro Nacional de Ensefanza Técnica
Industrial" en 1242 se comienza una nueva etapa en la prepatracian

de Ingenietros Industriales.

En la actualidad los principales planes de estudio manejados en

el pais corresponden a las siguientes instituciones:
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- Instituto Folitécnico Nacional.

— " Instituto Tecnolégico y de Estudios Supreiores de
Monterrey. -~ Institutos Técnologicos Regionales S.E.F.

~ Universidad Macional Autonoma de México.

— Escuela de Ingenieros Militares.

Otro de los antecedentes obtenido es sl plan de estudios de la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico; de la carrera de
Ingeniero Mecdnico Electricista se crea el 4&rea principal de

Ingenetria Industrial.

Los origenes de este plan de estudios parten de la reforma
universitaria de 1947, mediante la cual se madifica el plan
anteriaor de la carrera de Ingeniero Mecdnico Electricista
profesian implantada desde 1912, como resultado de haber fusionado
las carreras de Ingenierc Electricista y la de Mecdnico que

anteriormente existidn.

Debido a la inclusién del 1la especialidad de 1la Ingenieria
Industrial, es que se incluye en andlisis del plan de estudios de
la Facultad de Ingeneria de la U.N.A.M. &n su catrrera de Ingeniero
Mecdnico Electricista con especialidad en Ingenieria
Industrial, mismo que rige en la actualidad a otras instituciones
de educacidn superior, publica & privada, como son las vatrias

universidades de provincia, asi como la Universidad Anahuac,

Iberoameticana, La Salle, etc.. La mencionada especialidad queda
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definida en el boletin de la Facultad de Ingenieria (1968), como
"El estudio de la planeacidn, la organizaciéen y el control de la
produccién  industrial, mediante la aplicacidn del método
cientifico de técnicas matemdticas, principios de economia vy

administracion aplicadas a la Ingenieria“.



3.3.-CAMBIO Y FLANES DE ESTUDIO DE 1930 A FINALES DE 1970

El plan de estudios de 1929, dentro de la Universidad, contemplaba
las carreras de Ingeniero Civil, Ingeniero de Minas, Ingeniero
Petrolerc, Ingeniero Mecdnco Electricista e Ingeniero Topégrafo e

Hidrégrafo.

Todas ellas se impartian en 5 afos, excepto la dltima mencianada

que se daba en dos afos.

En 1232 se creaba la carrera de Ingeniero Forestal, 1la cual se

impartia en tres afos.

En 1934 se creaba la carrera de Ingeniero Quimico con dos afos de

estudio.

En 1935 se creaba la carrera de Ingeniero Municipal y Sanitario

con cinco afios de cursos.

Desaparecian las carreras de Ingeniero Forestal y de Ingeneiro

Quimico entre el afo de 1935-42,

En 1942 se cred la carrera de Ingeniero Gedlogo con cuatro afos de

estudio.

En 1943 se creabd la carréra de Ingeniero Aeronauta impartida en
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cinco afos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, en al afo de 1947 se la
cambiaba la denominacién a la cartrera de Ingeniero Topagrafo e
Hidrografo a la de Ingeniero Topégrafo y Geodesta.

Desaparecian 1la carreras de Ingeniero Aeronauta e Ingeniero

Municipal y Sanitario.

La carrera de Ingeniero Aeronauta aparecia de nuevo en 1951 vy

volvia a desaparecer en forma definitiva en el afo de 1952.

A partir de 1954 se han mantenido las carreras de Ingeniero Civil,
Ingeniero Mecdnico y Electricista, Ingeniero Topégrafo y Geodesta,
Ingeniero de Minas Y Metalurgista, Ingeniero Petrolerao e Ingeniero

Geslogo.

Es en 1959 cuando se convierte la Escuela Nacional de Ingenieria
en Facultad de Ingenieria, estableciendose las tres divisiones

fundamentales:

- Divisién de Estudios Frofesionales.
—~ Divisién del Doctorado.

- Divisién de Investigacian.

En el afa de 1965 1la otrganizacian se presentabd como
acontinuacién se indica; en la divisién de estudios profesionales

se impartian las carreras de:



- Ingeniero
~ Ingeniero
- Ingeniero
-~ Ingeniero
- Ingeniera

- Ingeniero

Civil.

Topagrafo y Geodesta.
Mecdnico Electricista.
de Minas y Metalurgista.
Petrolero.

bedlogo.

En la Divisian de Doctorado se ofrecian los siguientes tipos

cCursaoss

1.- Cursos

con valor académico para obtener los grados

Maastro o Doctor en Ingenieria.

2.— Cursos

3.—~ Cursas

En 1la Divisian

de especializacidn.

temporales.

de Investigacién se realizaban tareas

investigacian comprendidas en las siguientes secciones:

Estructuras

Dindmica Estructural

Vias terrestres Hidraulica

Andlisis Numérico

Ingenieria Sismica

Instrumentacisan Mecdnica de Suelos

El periddo lectivo estaba establecido por aRas, todas

carreras tenian un plan de estudios de cinco afos, menos la

Ingeniero Topdgrafo y Geodesta que era de tres.

de

de

de

las

de

52



53

En el afio de 19468 cambié la estructura organizacional academica

distinguiendose entre lo mds relavante lo siguiente:

a) Desaparicién del afo lectivo conteniendo como unidad el
affo, se creaba el concepto de los semestres por lo cual
todas las carreras tendrian 10 semestres menos la de
Ingeniero Topografo y Geodesta que consistia en 6
semestres.

b) Aparicién del creédito academico dentro de los planes de
estudio.

c) Institucién para todas las carreras, de los cuatro
primeros semestres comunes, excepto en la carrera de
Ingeniero Topdégrafo y Geodesta, con solo los dos primeros
semestres.

d} Creacién de 4dreas principales dentro de la carrera de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica anteriormente contemplada

como bdsica y consistentes en:

- Area en Ingenieria Mecdnica..
-~ Area en Ingenieria Industrial.
- Area en Ingenieria Eléctrica.
- Area en ingenieria de Control Cominicacionas vy
Computacion.
- Area en Ingenieria de Fluidos y Térmica.
e) Creacidn de materias socio-humanisticas con objeto de que
el alumno pudiese conocer otras dreas de interés fuera de

la Ingenieria.
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f) Institucidén dentro de los planes de estudio del conce pto
formal de las materias optativas con el fin del que alumno
pudiese, los Ultimos semestres, escoger entre algunas de
las asignaturas gue se ofrecian como tales, segdn sus

aspiraciones.

En 19272 se volvid hacer otra modificacidén sustancial:

a) Se planteaba una reducciédn de los creditos, dicha
reduccion representaba en promedio un 15% para todas las
carreras.

b) Como consecuencia del punto anterior decrecia en namero de
semestres de dichas carrera a ?, excepto la de Ingeniero
Topégrafo y Geodesta que conservaba sus 6.

c) Aparician de la carrera de Ingenieria. Geofisica

Fara 1977 se cred 1la carrera de Ingeniero en Computacian

desligandase de la carrera de Ingeniero Mecdnico Electricista asi

como del Area de Control y Comunicaciones.

Duarante 1992 a 1993 se crea la carrera de Ingeniero en

Telecomucicacionas naciendo de 1la fusién de las carreras de

Ingenieria Mecdnica Electrica, 4drea eléctrica-electrdnica del

modulo de telecomucicaciones y de la carrera de Computacisn.
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T.4.~ COMPARACION DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERIA

INDUSTRIAL DE 1948 A 1991.

En el plan de estudios del afo de 1948, la estructura es la

siguiente:

1.~ Asignaturas obligatorias (primero al sexto semestre).
2.~ Area principal del sexto al décimo semestre, donde en estos
semestres se contempla el llevar asignaturas optativas.

(Cuadro 1).

En el plan de estudios del afio de 1972, la estructura es 1la

siguiente:

1.- Asignaturas propedeuticas y humanisticas.

2.~ Asignaturas comunés.

3.-~ Area de Ingenieria Industrial, con asignaturas pbligatoriasr Y
optativas.

(Cuadro 2).

En este cambio de plan de estudios se observa que la Facultad de
Ingenieria busca enfocar el plan de estudios hacia lo que es la

ingenieria financiera y administrativa.

En el plan de estudios del afo 1972, la estructura es la

siguiente:



1.~ Asignaturas obligatorias.

2.- Asignaturas optativas.

En este plan de estudios se observa una clara tendencia aunque
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no

bien definida hacia la especializacidén de la Ingenieria Industrial

en dos grandes dreas:

a) Produccién.
b) Administracién de la produccién.

(Cuadra 3).

En el plan de estudios del afo da 1986, la estructura es

siguiente:

1.- Se continua caon las dos dreas de especializacidén.
2.~ Se eliminaron materias del drea mecdnica.

J.— Aumentd el &area de computacién

4.- Se reestructurd la parte de Ingenieria Industrial

(Cuadro 4).

En el plan de estudios del afo de 1991, la estructrura es

siguiente:

1.~ Se divide en tres niveles:

la

la

a) 1 del iro. al 4to. semenstre, siendo el drea de. ciencias

bdsicas.

b) II del Sto. al 7mo. sementre, siendo el drea



electromecdnica para conociemiento general del alumno.
c) III1 del 8vo. al 10mo. semestre, siendo el 4rea
especilizacidn de Ingenieria Industrial.

(Cuadro S5).
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CUADRO 1

: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
‘REQUISITO ‘ESCOLAR: Bachillerato
NCMERO. DE CREDITOS: Obligatorios 429
! is

Opiatives
Tatal 7

. Llinatori
Asignaturas obligarorias

Primer semestre

516110 Matemadiicas I

00110 Algebra

24110 Geomewia Descriptiva
121105 Dibujo

321106 Tatroduccion a 12 Ingenieria

Segundo semesive
A17110 Matemiitd

B0 Me
841115

1o
Wl ilidined v Estadisticn
T2I08 Quimica

Quinto semestre

§32106 Tienicas del Aprendizaje v la
Disertacién
Tercer semestre

518110 Matematicas 111

Fisica
Mecanica 11

Maadas Numiricos
Optativa de Humanidades

Cuarto semestre

srana
bl

de Fluidns 1
s 11

5 < Administrativas |
$48108  Teoria Erondmica

Area Principal en Ingenieria Industrial

Asignaturas obligatorias

Séptimo semestre
333108 Ingenicria Industrial I
850108 Técnicas Administrativas 11
650106 DProcesos de Manufactura I
163108  Estadistica Aplicada
588110  Mectrologia
762106 Recursas v Necesidades de

Mexico

Oclavo semestre
334110 Ingenieria Industrial 11
126110 Diseiio de Herramental
651108 Procesos de Manufactura 11

652110 Procesamiento de Informacion
Oprativa

Noveno semestre

333110 Ingenieria Industrial 11T
336108 Ingenieria Econdmica I
338108 Ingenicria de Produccidn

339108 Investigacion de Operaciones I
Optativa

Décimo semestre
851108 Técnicas Adminisirativas 11
337110 Ingenieria Econdmica 11
811108 Sociologia, Etica“y Psicologia
Industrial
340110 Investigacion de Operaciones 1T
Optativa
812104 Scminan’q

Asignaturas optativas

663106 Probabilidad y Estadistica 1*
826106 Simulacion y Compuzacién
Analégica *

SHTI00 Teoris y 11
Desarrallo

643106 Protuccian ¢ Conuol de
Tnventaring ¢

680109 Programacién Matemdtica 1®
860106 Teoria ¥ Programacién del
Desarrollo econdmico 1 *

R70I06  Teoria de Espera
Asignatura de otras Scecioncs

* Estay asignaturus se imparten en 12 Division de Estudios Superiores,



Nivel Aculémico; Licenciatura

Nttmero de Cré&ditos:  Talal  1%1394°

Para jngresar: Bachillevato

Requtisitos
Aaclémicos

Haber aprobado las asignaturas del plan e
estudios

Constancia de servicio social
Para obiener tiilo: by Constancia

¢) Trabajo claborado ent ¢l seminario del drea
seleccianadu
dy Examen profesivnal
Asignaturas Propedéuticas Créditos
v Huwmanistiras Creditos - . N
N Téenias Admipisirativas [ 8
Algebra 9 tngenicria Econdmien 8
Matemiiticas 1 ¢ —_—
Matemiticas 11 q Svs-ToTaL: Ho
Mutemiticas 11 9
Matemdticas 1V 9
Métdos Numéricos 1
Probabilidad v Esiadistica 9
Mecinica 1 9 SN
Mecinia 1T 9 AREA DE INGENIER!A INDUSTRIAL
‘Termodindmica . 9 . : : Sdi
Electricidad v Magnetismo 9 Asignaturas Obligatorias Créditos
Dibujo 5 Ingenieria Industrial 1 8
Introduccion a la Ingeniciia 6 Ingenicria Industrial II 10
Optativa de  Humanidades & Estadistica Aplicada 8
Socinlogia 6 Investigacién e Opepaciones 1 3
Economia 6 1 igacién de Op i 1 10
Recursos ¥ Neoesidades de Méxim 6 Ingeniera de Produccidn 8
_— Procesamiento de Informacién 10
SUB-TOTAL 134 Procesos Industriales Mecinicos 10
Procesos de Manufactura 11 8
Asignaturas Connnes Diseiio de Herramental jo
., - Disefio de Miquinas I’ 8
Sistemas v Circanitos Electro-Me- Turbomaquinaria 10
Ginicos 1 R Instalaci Flea 8
Sistemas v Circuitos Electro-Me- Optativa | det Arca R
cinicos 11 B Optativa 1 del Arca 8
Mecinica Aplicada 1 8 Optativa 1T del Arca 8
Meainica de Maierizles 9 Serninatio P
Ingenieria “I'érmica | R _
Ingenieria “Térmica 11 B .
.\h’:uhu'm del Madio Continuo & Sus-TUTAL: 4
(,«:n-.li\‘:i:‘lé;n de Encigin Electro-Mee 10 Torai, we Cringtos: 90
tngenieria de Contral ) 10
Meatrologia &
Tugenieria de Protesos Indnsiviaies a

* Vurin sepin ol dnea clegida,

CUADRO 2
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FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

AREA PRINCIPAL EN INGENIERIA INOUSTRIAL
SERIACION DE LAS ASIGNATURAS
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/
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LIMEAD CONTIIAS CONOUCEN
& ASONATURAS CBLBATOMAS,

LIMEAS DRCONTHRIAS CONDY-
Crke & ANORATURAS OFTATIAS




CUADRO 3

sival 'Académico:  Liconeiatura

" Requisitos
academicos

“Para- ingrosar

Para obtener-titulo

Bachillerate .

a) ‘laber cukicrto ol total Ju -
créditos de la carrera.

bj Cumplir con el Servicio So-«

cial,

e} ElaLorar la toxis profesic--
nal.

d} Aprobar ol examen profesio--
nal.

AREA: INGENIERIA INDUSTRIAL .

Stmero de Creditos: Total 411

0154
olso

0330
0390

0531

0856

09

09
09
06
[¢[:]
11

o7
09

08

o8
13

08
10

o8
l:]

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Algebra ¥y Gaometria -
Annlitica

Calculo Vectorial
Computadozas y Progra
macién

DPibujo

Disefio de MAguinas I
Electricidad y Magne-
tismo

Fisica Experimencal
Ingenieria de Proce--
aos Industriales

Ingenierfa induge-—-
trial I

Ingenieris Indug-~--
trial 132

Ingenieria Térmica I
Introduccitn a la Eog
nomia

Investigacisn de Ope-
raciones 1

Mecanica I

Recussos ¢y Necesiiy--
des de Mixico
Sistemas v

Elegszom
Sistamas
Zlactromecinicas Il
Ticnicas de Evalua--=
cifn Zcohiniza
Turbemaguinazia

0062
onse

0398

0126
0064

0163
0342

0338
0334

0324
0391

0060

0340

09
03

ASIGNATURAS QPTATIVAS

Algebra Lineal
Calculo Diferencial a
Integral

Conversiotn de Energia
Electromecdnica I
Disefio de Herramental
Ecuaciones Diferencia
les y en Diferencias
Estadistica Aplicada
ingenieria de Conew=
trol I

Ingenieria de Produc-
cisn
Ingenieria
trial IT
Ingeniexria Térmica I
Instalaciones Electrop
mecanicas
Introduccitn a la In-
genieria
Investigacién de Ope-
raciones II

Indugmeu-

Téonizas Adain
tivas I
Termodindmiza

Deberin cubrirse 24 crddicos correspondientes a las asig

natucaz optativas,

Comercializacion
Evaluacién de prayec-
tos Industrialas
Ingenieria Nuclear
Ingenieria Térmica
Irr

Hacanica del Medio ~--
Continuo
Técnicas de Infor:
eibn Industrial

0155

0401
0440

o778
0850

o8
o8

Comportamiento Huma-
no en las Organiza--
cicnes ’

Inganieria da Siste-
mas

Laboratorio de Miqul
nas Térmicas
Simulacién

Técnicas Administra-
tivas' I



CUADRO 4

CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Aprobado por el H. Consejo Técnico el 11 de Junio de 1985

FISICA ALGEBRA ¥ CALCULO COMPUTADORAS
DIBO s GEONEYRIA DIFERENCIAL E ou v
| EXPERMENTAL ARALITICA | NTEGRAL 1 PROGRAMACION
- T 1 T T —
i e S W
OPTATIVA DE CALCULOD INTRODUCCION A
UMANDADES . MECANICA | ALGEBRA LINEAL VECTORIAL LA INGENIERIA
l | - R A
) —— ]
SOCIOLOGIA ELECTRICIDAD ECUACIONES
0E MECANICA 11 TERMODINAMICA ¥ DIFERENCIALES Y
MEXICO 3 MAGNETISMO EN DIFERENCIAS
] I et o SIS S 1 —
A & X 3 3 1
INTROOUCCION FUNDAMENTOS ELENENTOS DE DINAMICA DE METODOS
ALA DE MECANICA MECANICA O SISTEMAS MR
ECONOMIA DE SOLIDOS FLUIDOS F1S1€05 ICOS
H [ S S, | ] —
ADMNISTRACION SISTES TRTROGUCCION A~ LA ZRALISTS, DE PROBABILIDAD
CONTABILIDAD TECNOLOGIA OF MAT CIRCUITOS Y
Y COSTOS DE COMPUTO TEC. 0 RATERIALES ELECTRICOS ESTADISTICA
T
i — - — = |
TECNICAS 0E DISEND DE ELECTRONICA ELEMENTOS
i Grepenos ESTADISTICA
Pl BASICA RITOMATICO APLICADA
H LY
J ) L TECNICAS
s } | MauINAS TERMI- MEDICION E 66 lukcion: |
INDUSTRIALES ' CAS E HIDRAULICAS INSTRUMENTACION ING. DE SISTEMAS
e T
DISENO OE : ASIGNATURA 1 |NVESTI'GM:ION
‘ MAQUINAS
SISTEMAS p | DEL MODULO :Ls?:‘:mcns O
PRODUCTIVOS TRABAX i OPCIONAL OPERACIONES
J ’e \ py
£ 1 L oL T Wl
PLM;EOQC&NLV‘ INGENIER 1A L INSTALACIONES gﬂ“”‘“’:ﬁ
PRODUCCION INOUSTRIAL INDUSTRIALES ELECTROMECAAICAS OPCIONAL
i S
RECURS0S Y ASIGNATURA SEMINARIO ASIGNATURA
NECES DEL MODULO DE ING. WEL. DEL MODULO
DE MEXICO OPCIONAL 4 YELECTR OPCIONAL
MODULOS OPCIONALES DEL AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MODULO DE ADMINISTRACION MODULO OF PRODUCCION
= LOMPORTAMIENTO HMUMAMND EN (45 = TICNICAS ESPECIAILS OF OPTIMACION
DRGAMUZADIONE 5 —  FESTONDE PROTLCIOS
= PANEACION o~ ADMIRISTRADIOM D6 MATERIALES
- "&Pﬂu ADMBESTRADOY ~  (ONTRO DE CAIGAD
= GESTION D GAMPWESAS DMATIVAS DI MODXD
OPTATIVAS OEL MODUAD = SISTEMAS DU N DRMADION"
= AELACIOMES LABOMALLS £ SUOUSTRALES T Dy CoRARIADA
«  SISTEMAS Ot COMERCALIZACON ~  TEMAS SELECIOS DE MODUCCI0N
= TEWAAS SELECTOS DF ADMBNSTRACION
NOTAS
T NCEWA MATEIA OBKIGAT( PARA10S GRESANON A LA CAMAERA & FARTIA DE OCTURRE OF 1979
7 S H ALUMMD MO PUEDE CURTAR SIMUL ) ANEAMENTE WETANICA | Y CALCIAD VICSOMAL ST SUGIERE QUE CURSE PRIM RO CALLIAD VECIGAIA
1 su NECANCA Y v SE SUGIERE DUt CURSE DFERIMCLALES T
4 SEROUEAIN 310 CREODS.

PRENREQUISITOS ACACECOS MECESAND!

PARA CIMOCER 105 ANTECEDENTES OF 1AS MATERLS OF LTS OORDMADOA
1A PORICIN DF LAS MATEAAS €3[4 DIGAAMA WOICA LA SECLENCES DU SE mmmwwu.u

N-mlﬁ Auuwms CONVEENTES = — = = - == o o v s am o

MOOULOS OPCIONALE S CONSUL

OF LA CARRERA



PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

NIVEL

)

(116)

DIAGRAMA DE PRECEDENCIA OBLIGATORIA DE ASIGNATURAS
SEMESTRE Aprobado por el Consejo Técnico ef 10 de Septiembre de 1991,

CUADRO 5

CREDITOS;

COMPUTADORAS ¥ l GIOMETRIA TRTRGDLCCION A ATGLUFA CALCUTD
PROGRAMACTON r OIFLRINUAL a2
l I , I (v)

(%)

DIBUIO, I [ l.ﬂ’A'ﬁCA I QUIMICA

i
Alhllll(A CALCULO
LINEAL VECTORIAL 37
{8y 19)

l' Somumcacion [ cx\l:\«A'nCA

(8} 18}

|

-
ELECTRODAD ¥

AI‘UCADA DIFTEREN

37

LCUACIONES
CIALLS

(1)

1
DINAMICA

14)

INTRODUCCION A

LA TI

DE MATLRIALES
116)

SISTEMAS
NUMMCos ELLCTROMECANICOS
ADMINISTRACION PROBALILIDAD
CONTABIIIDAD Y 4%
¥ costos ESTADISTICA
() (9}

FRODUCTIVIDAD

1 i
TLRMOFLUIDOS FUNDAMCNTSS DE TELNICAS BE, ELICTRONICA ESTADISTICA
6 o soums OPTIMATION INDUSTRIAL. APLICADA 4
00 [ (0 (3)
TECNICAS DE. Bis u DF. ST MAS TSV THURINTACION VAQUINAY
EVALUACIN 08 DL COMITIG ¥ CONTHOL. LILCTRICAS
7 FCOROMICA N 42
) o0 L] (o)
o — mas—— —
— ————
3 DISERO DE ASIGNATURA DLL INSTALACIONES CAIIDAD
MODULO ELECTROMECANICAS
8 rxonumvos OFCIONAL a2
110) (0] [ [
j ASIGRATURA DIL.
EVALUACION DE SEMINAI FLANFACION ¥ ASIGNATURA DUL, -
9 PROYECTOS thL\I[luA M(L‘A\ICA Jg:&'ﬂé g,% ~ 3‘;2%’,}5, orcxl:)li'u. 38
* 2] {10y ) (]
RECURSOS ¥ GESTION DIf: ASIGNATURA DLL. AUTOMATIZACION ASIGNATURA DL
1Y Rl seis i Eui
1) 8 ) U] (&)
— wm—
TOTAL DE CREDITOS: 403
MODULOS OPCIONALES DEL AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MODULO DE SISTEMAS ADMINISTRATIVOS MODULO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS
- Ingenieria Financicra (8) - Pmcesos Industriales (8)
- Plancmdn (8 - M g por Comp 8)
. ini de Op - Relaci Laborales y Comp Humano (8)
- Sistemas de Comercializacién ® - Si de Mej i Ambieatal (8)
Optativas del médulo: Optativas del médulo:
-Si de Mcj i Ambi 3) - Ingenieria Financicra (8)
- Temas Sel de Si Administrativos (8) - Temas Selectos de Sistemas Productivos (8)
- Sociologia (6) - Sociologia (6)
NOTAS:

1 La posicién de las asignaturas indica ¢l orden recomendable para curssrlas

2 Einimero de ctcdnos esta entre paréntesis
ia entre asi

anaw

Nivel I: mqmsuos para inscripeién, minimo 75% de créditos del nivel I
Nivel lll' requuos para mscnpcuén, 100% de créditos del nivel 1 y un minimo de 50% de créditos del nivel H
Las

P F

en este di se aplican para I gencracién 1992y posteriores
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IV.—- CRECIMIENTO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL DURANTE LA DECADA DE

LOS 30'S A FINALES DE LOS 70°S.

4.1.~ LA INGENIERIA EN EL MUNDO.

Rara vez se recuerda la répidez con que se desarrolld la
industria durante el siglo XIX, y el sorprendente crecimiento
obtenido durante los primeros 25 afios del siglo XX. El  incremento
de los segundos 25 afios de este siglo no ha sido mds que una
evalucian natural del progreso inmedi a to anterior, con el fin de
refinamiento y consolidacién de las técnicas y recurso obtenidosj
el cuidado de los métados de produccidn es la caracteristica méds
notable de esta era. Se consideraron los métodos posibles para
economizar, mediante la operacién mas eficiente de las fdbricas.

El viernes 25 de octubre de 1929 se desplomé la prosperidad
industrial de los Estados Unidos y se inicid la opresidén mundial
con la gran quiebra, en la India, Ghandi luchaba contra el
colonialismo inglés; en 1929 la electrénica iniciaba suU

desarrollo, aparecen los primeros autobuses producidos en serie.

Quizaz el mds discutido y comentado de los cambios sociales que
han tenido lugar en el ultimo medio siglo, sea la explosién
demografica, con sus enormes consecuencias en la economia, en la
dist?lbucién del poder y en el planteamiento de necesidades

urgentes, muchas de las cuales deben ser resueltas por la
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Ingenieria.

La causa de este acelerado crecimiento se debe, no al incremento
de las tasas de natalidad sino, a la disminucién en las tasas de
mortalidad, son los adelantos en la Medicina y la Ingenieria
Sanitaria los que han prolongado la esperanza de vida, por lo que
se refiere a los alimentos la Ingenieria respondid pues el reto
planteadn por la explosidan demogrdfica habriendo nuevas dreas de
cultivo incrementande importantemente 1la productividad de los
recursos empleados en el sector agricola, asi como impulsando la

produccién masiva de fertilizantes,

Por atra parte, la Ingenieria se ha visto fuertemente presionada
por la creciente demanda de vivienda y servicios ocasiaonada por el

aumento de la poblacién.

El problema, desde luega, no es exclusivamente de tecnolagia, Un
gran nimero de variables de todo tipo, principalmente las de

cdracter socio-econémico, deben tomarse en consideracidn.

El ingeniero ha realizado su esfuerzo en la solucidn del problema,
creando nuevos materiales y mejorando los existentes, asi como
nuevas técnicas de procedimientos de construccién. Igualmente en
estos cincuenta afios, mucho ha hecho la Ingenieria para dar

vestido a los hombre y mujeres del mundo.

En corto tiempo, la Ingenieria ha revolucionado los hébitos de

limpieza y conservacisn de la ropa, permitiendo mds versatiliad,



comodidad y economia en el vestir.

La Ingenieria se ha‘visto presionada a resolver problemas cada vez
mds complejos derivados de este proceso de urbanizacién, a fin de
satisfacer necesidades crecientes de vivienda, transporte,
abastecimiento de agua potable, tratamiento de desechos Yy

especialmente, creacién de centros de trabajo.

Los servicios de Ingenieria se prestan y se reciben a través de la
organizacisn, perdiéndose en buena medida la ventaja del contacto

directo entre el Ingeniero y su "cliente”.

El ingeniero ha tenido que adquirir otras herramientas
relacionadas a las ciencias sociales & al menos comprender el
lenguaje de los sociélogos, los economistas y antropdélogos, etc.,
para emprender con ellos la tarea de encontrar las respuestas mds

adecuadas a interrogantes decisivas:
iPara quien?, JLCon qué especificaciones?, JA qué costo?, etc.

La evolucian social del dltimo siglo se ha visto acentuada por la
llamada "Revolucién de Espectativas® de los grupos sociales, que
en parte ha sido motivada por la proliferacién de los medios, de
comunicacién masiva, cuya existencia a su vez debe al desarrollo

tecnolégico de la Ingenieria Mecénica, Electrica y Electrdnica.

Una de las aspiraciones mayores de los paises, conociendo 1la
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importancia de la tecnologia como herramienta de negociacidn, es
la de lograr la independencia tecnolégica en cuantas d&reas sea

posible.

El tipo de problemas que el profesional debe resolver, varia
sustancialemente con la posicién relativa del pais en que ejerce,
de hecho el profesionista individual que caracterizaba al
ejercicio del la Ingenieria en los afos 3I0’s en un marco
exclusivamente de cardcter técnica, paulatinamente ha cedido su
lugar a un nuevo tipo de ingeniero con conciencia social. El
ingeniero se enfrenta a la necesidad de conocer un complejo marco
legal, que modula en cierta forma su trabajo, y que no existia o

casi no existia en los afos 307's.

Las facilidades en las comunicaciones han logrado una diseminacisn

del canocimiento tecnolégico.

lLos conocimientos cientificos han aumentado espectacularmente en
los Gltimos afos, a tal grado que se ha llegado a afirmar que el
transcurso del presente siglo se han generado el 9204 de los

mismas.

Los descubrimientos cientificaos base de 1la tecnologia, se han
acelerado alcanzando en los Gltimos afos un incremento notable.

FPor otro lado, el tiempo transcurrido entre el descubrimiento
cientffico y su aplicacian tecnoldgica, se ha ido reduciendo

paulatinamente.



Existe un estudio de 1la Comision Nacional de Tecnologia,
Automatizacién y Progreso Econédmico de los Estados Unidos, en el
que se andlizan 20 de las mds importantes tecnologias generadas de
1880 a la fecha. Este andlisis demuestra que antes de 1919 se
requerian en promedio 37 afios para realizar un cambio tecnoldégico
(innovacidn fundamental), desde su estapa de demostraciéen de
factibilidad teécnica, hasta sU introduccian sobre bases

comerciales.

La rapidez en el descubrimienta cientifico, aunada a la
disminucion en el plazo de aplicacidén tecnolegica en
forma prdactica, origina wuna modificacién importante en los

conocimientos del ingeniero.

Algunas cifras pueden ilustrar lo anterior se ha estimado que la
"vida media", del conjunto de conocimientos que integran el
curriculum del Ingeniero Civil, es de solo 9 aRas, mientras gue la
"vida media", de los canocientos del Ingeniero Electrdnico apenas
es de 4.3 afios a finales de laos afios 70°s y tiene tendencia muy
marcada a reducirse, en virtud de la mayor velocidad de los

cambios tecnoldégicos en este campo.

La dindmica de la generacisn de tecnologia y el avance de 1la
ciencia, han ampliado las alternativas para la solucién de los

praoblemas.
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4.2.~ ACONTECIMIENTOS IMPORTANTES DE 1930 A FINALES DE 1970

El 25 de octubre de 1929 se iniciaba en la Bolsa de Nueva York la
gran crisis econémica mundial, de todos los paises fueron
retidados los créditos americanaos; como consecuenia se produjo un
grave retroceso en la economia europea, patrticularmente la
alemana. En diciembre de 1929, habia registrados en Alemania
millén y medio de parados; en eneto de 1930 la cifra era de dos
millones y medio y en febrero del mismo afo era de tres millones y
medio. En ei aflo de 1932 se arrojaron al mar en Brasil miles de

tonelada de café que no era vendible.

El dia 30 de enero de 1233 Adolfo Hitler es nombrado canciller del
Reich alemdn; en octubre de 1935, se realiza la invasidn de las
tropas de Benito Musollini a Abisinia; el 17 de julio de 1936,
comienza la Guerra Civil Espafola; el 18 de marzo de 19238, el
General Lazaro Cardenas, Presidente de Mérico, expide el decreto
de exptropiacién de las empresas petroleras extranjeras que operan

en el pais.

En marzo de 1939, termina la Guerra Civil Espafola, con la
victoria del regimen <Ffranquista; 1o mds destacado de la
intelectualiad espafola se va al exilie; escritores, profesores
universitarios, poetas, artistas y destacadas personalidades de
" muchos diferentes campos entran a México como aislados politiceos;
muchos de ellos se incorporan a la Universidad Nacional Autonama

de México y otros forman institutos, academias y colegios que han



sido semillero de universitarios.

En septiembre de 1939, la invasién de Polonia por el ejercito
alemdn, propicia la declaracion de la Segunda Guerra Mundial, que
fue la mds destructora jamds sufrida por la humanidad; para el @9
de mayo de 194S se firma el Reims la capitulacién incondicional de
Alemania y para el dia 6 de agosto de 1945, un B-29 del ejercito
noteamericano arroja sobre Hiroshima 1la primera bomba atémica,
para el 2 de septiemhre de 1945 se firma la capitulacion del

Japdn.

El 9 de agosto de 1952,el presidente Miguel Alemdan inagura la
Ciudad Universitaria, mudansose las primeras escuelas en 19543 el
cupd inicial fue calculado para 25,000 estudiantes habiendo

llegada a concentrarse hasta cerca de 100,000,

El 27 de septiembre de 1960, e1 presidente Adolfo Lépez Mateos
lleva a cabo la nacionalizacién de la industria eléctrica, con 1la
reforma del articule 27 constitucional, estableciendo que
corresponde a la nacisn generar, tranformar, distribuir Yy
abastecer 1la energia eléctrica para prestacien del servicio

publico.

El 2 de octubre de 1948 se dio por terminado el mavyor
conflicto entre el estudiantado del pais y Gobierno de la
ReplUblica; el 21 de julio de 1969 salia de Cabo Kennedy el

Apolo XI tripulado por el astronauta Amstrong y llegd a 1la 1luna
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cuatro dias después, se didé el acontecimiento de la conquista del

espacio por el genero humano.

Durante la decada de los 70’s fue la crisis mundial de energéticos
agudizandose a finales de la decada en México, en el transcurso de
1973 a 1976 se dié el Bum petrolero haciendo crecer en forma
desmedida la industria petrolera nacional sin una planeacion

controlada para un futuro.

Durante estos S0 afios se ha presenciado una profunda y acelerada
transformacién cientifica y tecnolégica. En 1230 a 1940 se
desarrolla el vradar, la cibernética y las computadoras
electrénicas; aparece el naylén y muchas variedades de materiales
pldsticos de uso industrial, se desarrollan los aviones de

propulsion a chorro.

De 1941 a 1950 se fabrica y hace explotar la primera bomba
atamica, se controyen los primeros microscépios electrénicos y las
pfimeras televisionesy se desrrollan rdpidamente los controles
industriales y surgen las primeras fdbricas automdticas, se

fabrican los primeros transistores.

De 1951 a 1960 se descubre el rayo-laser, se construyen las
primeras plantas nucleceléctricas, se fabrica y se hace explotar
la primera bomba de hidrégeno; comienza la era espacial al
lanzarse al espacio exterior el primer satélite artificial, el

Sputnik.
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En afos posteriores y hasta finales de los afios 70.s se desarrolls
en forma extragrdinaria la fisica del estado sélido, las grandes
computadoras, los circuitos impresos, las minicomputadoras y los
microprocesadores, dando nacimiento junto con otros importantes
desarrollos tecnoldgicos, los grandes sistemas de comunicacién e
infarmacién mundiales, enlazados por microondas vy satélites
artificiales, que a su vez han posibilitado la ctreacidn de grandes

bancos de informacién a nuvel mundial.

Al mismo tiempo se vié transformarse aceleradamente los sistemas
de transporte con el complejo establecimiento de redes de
transporte maritimo, terretre y aéreo ademds del surgimiento de

los vuelos aeéreos supersonicos a nivel mundial.

Todos los grandes descubrimientos cientificos de nuestro tiempo vy
las grandes creaciones tecnoldgicas que estos descubrimiento han
determinado, se han combinado en varias e ingeniosas aplicaciones
que surgen cada dia, transformando permanentemente nuestro modo de
vida. Al mismo tiempo esta época se ha caracterizado por la
concentracién tremenda del poder econdmico y politico en las manos
de las grandes empresas trasnacionales que monopolizan sectores
vitales de capital y tecnologia.

Para Meéxico estos cincuenta afos han representado una gran
transformacién en todos los ordenes, destacando, entre otros
aspectos, la mayor intervencisén del estado en 1la planeacidén vy

orientacién del desarrollo econdmico y su tranformacién en un



. 68

importante factor productivo directo, a través de las grandes

empresas descentralizadas y de participacion estatal.

Al mismo tiempo hemos presenciado el desarrollo acelerado de la
industria azucarera, la cervecera, la textil, la del cemento, la
gqguimica, la metalmecdnica y la industria automotriz. En esta epoca
hemos visto surgir numerosas Tdbricas pequefias, medianas vy la
transformacién de muchas de estas en grandes emporios de la

economia nacional.
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‘4.3.-‘LA INGENIERIA EN MEXICO (INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA)

La Revolucidn Industrial iniciada en el viejo continente alcanza a
tierras americanas y el gobierno mexicano construye ferrocarriles,
puet-tos y presas de gran envergadura. Son de este periddo vy
principios del presente siglo, el sistema ferroviario, los puertos
de Veracruz, Caatza;oalcos Yy Salina cruz, el sistema

hidroeléctrico de Necaxa y la presa Boguilla.

La caracteristica de esta fase del desarrollao tecnolégico del
pais, &5 la casi total dependencia de técnicas y metodologias
extranjeras, con una participacién profusa de la mano de obra
nacional. El descubrimiento Yy explotacidn del petrdéleo
concecionado a compafias foraneas constituye el antecedente de una
de las industrias importantes, la cual ocasioné cambios en muchos
aspectos de la Ingenirig Térmica y Mecdnica; las necesidades del
pais durante el perisdo 1928-1978 han impulsado a la Ingeni eria
Civil en forma preferente ya que se pueden importar mdquinas vy
tecnologia, pero no es posible comprar en el Extrapjero una presa

o un camino.

La Ingenieria electro-mecdnica; la actividad que desarrolla esta
rama de la Ingenieria, salvo en contadas excepciones, se
desenvuelve a expensas de tecnologias foraneas. Un ejemple de lo
anterior es el disefo de sistemas eléctricos de potencia. La
capacidad necesaria para atacar estos problemas se ha desarrollado

adecuadamente en la Comisisn Federal de Electricidad y la Compafia
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de Luz y Fuerza del Centro.

En 1929, al comenzar el periddo de estudio , México estaba apenas
saliendo de la etapa violenta revolucionaria; el General Alvaro
Obregén, presidente electo, fue asesinado el dia 17 de julio de
1928, en lo técnico, México iniciaba el proceso acelerado de
construccién de su infraestructura como se ha mencionado

anteriormente.

Al comenzar esta época, el desarrolleo de la Ingenieria Mecdnica vy
Eléctrica era totalemente independiente, en este campo, el
desarrollo industrial inicial de México se realizaba con empresas
que traian o contrataban Ingenieros y técnicos extranieros.
La poblacisn estudiantil de la cartrera era minima. En al afio de

1930 se inscribieron a la cartera de Ingeniero Mecanico

Electricista un total de &6 alumnos.

Al rededor del afo de 1929 una de las pocas fuentes de trabajo era
la Comision Nacional Agraria en que los egresados se iban a
trabajar de topégrafos, ya que en la carrera de Ingeniero
Mecdnico Electricista en aquel tiempo se estudiaba topogratia,

dibujo topografico y practicas de topografia.

Sin embargo alrededor del afo de 1930, la Compafia Mexicana de Luz
y Fuerza Motriz, S.A. empezd a contratar jovenes ingenieros
mexicanos que habian hecho sus estudios en los Estados Unidos de

Norteamérica; posteriormente empezaron a ingresar a la Compafiia de



Luz ingenieros egresados de la Escuela Nacional de Ingenieros.

Ademds en los Gltimos afos un cierto namero de Ingenieros
Mecanicos Electricistas universitarios, principalmente del &drea de
Ingenieria Industrial han ingresado al sector pablico, tanto a
Secretarias de Estado como a diversas empresas descentralizadas,

para realizar labores técnico-administrativos a diversos niveles.

Dada, por una parte, la rdpida evolucidn cientifica y tecnolsgica
caracteristica de nuestra época, y por otra parte el estado actual
del desarrollo industrial de México, se consideraba conveniente
proporcionar al futuro Ingeniero Mecdnico Electricista, ademds de
una formacién bdsica en ciencia pura, una informaciéen amplia en
ciencia aplicada que le permitiera en su vida profesional, optar
entre varios campos de especializacion y de trabajo, sin verse
limitado en una formacién fundamental demasiado estrecha. Fero al
mismo tiempo que debia darse al estudianpte, en la dltima parte de
la carrera, la posibilidad de profundizar en alguna de las A&reas
del conociemiento que esta comprendiera, de acuerdo con sus
inclinaciones y proyectos futuros; este cambio radical se dio para
el afo de 1948 con un nuevo plan de estudios, se integrd un  grupo
central de asignaturas que debieran de cursar todos los
estudiantes de 1la carrera de Ingenieroc Mecdnico Electricista
ademds de un grupo de materias optativas, agrupadas por secciones.
Se definieron las siguientes dreas del conocimiento dentro de 1la

carreras
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Ingenieria Mecdnica.

Ingenieria de Fluidos y Térmica.
Ingenieria Industrial.
Ingenieria Eléctrica.

Ingenieria de Control y Electrénica.

A partir de 1972, los planes de estudio empezaron a tener
revisiones con mayor continuidad que en tiempos anteriores, esto
es por el acelerado crecimiento de la tecnologia a nivel mundial,
obligando a los Ingenieros Mecédnicos Electricistas a actualizarse
para poder satisfacer las necesidades cada vez mayores del pais

para modernizarse y asi poder enfrentar un futuro cada ve:

demandante.

Fara el afo de 1979 por el Cincuentenario de la Autonomia
Universitaria se llevaron a cabo grandes cambios dentro de la
Univeridad Nacional Autonoma de México, uno de ellos, dentro de la
Facultad de Ingenieria se actualizaron los planes de estudia =a

nivel general de todas 1las ingenierias.
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4.4.-DESARROLLOS SIGNIFICATIVOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL DE LOS

30’8 A 1.OS 70°8.

Desde mediados del siglob XX, " la Ingenieria Industrial ha
experimentado diversos cambios importantes. Tanto su ambito como
la metodologia seguida por quienes ejercen han combiado en
proporcisn poco usual incluso en una @€poca en que &l cambio rdpido
es cosa comin. La nuevas y mayores necesidades del pablico y las
organizaciones privadas, asi como la disponibilidad de nuevas
herramientas y especialidades, implican exigencias y oportunidades
nuevas para los Ingenieros Industriales. En el tiempo transcurtido
de 1950, el 4rea ha sido probablemente la que mds ha crecido entre

las otras de la ingenierias.

Antes de mediados de la década de los S0, las Ingenieros
Industiales se coupaban primordialmente de las interacciones
humanas en el disefo de fabricas, instalaciones de contruccién,
métodos de costas en control de calidad, contrel de la produccidn,
procesamiento y manejo de materiales de operaciones de fabricacidn
asociadas para producir bienes o servicios. Historicamente, el
disefo de ciertos subsistemas tales como los centros individuales

de trabajo y los centros de praduccién era también una parte

importante de la tarea del Ingeniero Industrial. Los
procedimiento de disefo en boga por entonces eran de caracter
cualitativo mds gque cuantitativo, se confiaba mucho en la

evidencia empirica para determinar lo que serviria para lograr un

cierto resultado.



La década de los S50 presencié una total reorientacidn del campo de
la Ingenieria Industrial. A medida que se dispuso de nuevas
técnicas matemdticas y estadisticas, el punto de interés se
desplazd de los métodos cualitativos hacia una mayor confianza,
énfasis e investigacién de métodos mas cuantitativos para resolver
las problemas. La computadora digital de alta velocidad y programa
almacenado se convirtié en un instrumento indispensable del
Ingeniero Industrial. Desde luego el mayor interés por la ciencia
bdsica y el paso de los métodos empiricos a los métodos analiticos
mds cuantitativos, no fue un fendmeno exclusiva de la Ingenieria
Industrial; pero es probable que los cambios hayan sido mds
drasticos en esta area, ya que la Ingenieria Industrial surgié a
partir de la Segunda Guerra Mundial siendo quiza 1 menos

cuantitativamente orientado de todos los campos de la Ingenieria.

Se ha producido otro cambio de importancia igual en el tipo de
proyectos en los cuales trabajan los Ingenieros Industriales.
Antes de 1990, casi toda la Ingenieria Industrial se manifestaba
en la fase de fabricacion de las industrias productoras de bienes
mecanicos. La expansién del campo las sugieren los muchos nuevos
titulos que se usan en lugar de la simple asignacidén de Ingenieria
Industrial. En la actualidad, hay &dreas tales como investigacian
de operaciohes, ingenieria de fabricaciaén, produccian o
automatizacidn y hasta humana. Hay ingenieros de sistemas,
ingenietros de administracién & administrativos ingenieros de
operaciones, se les eancuentran en las 4reas de transporte,

distribucian, logistica, analisis de sistemas relativaments
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pequefios, pero los estudios actuales se ocupan mds de 1los macro
sistemas a quienes ingresan a la profesien se inclinan en esta
direccian. Los adelantos tecnoldgicos, junto con el anterior
trabajo exitoso de 1los Ingenieros Industriales, han hecho
disminuir la ncesidad de la mano de obra directa y el interées ha
dejada de concentrarse en el disefo del 1lugar de trabajo
individual y en la medicidn de las actividades que en &l gse
realizan. Lo que es md&s impotrtante, hay métodos disponibles que
hacen posible el disefio y el andlisis racional de sistemas mds
grandes. Ha surgide una nueva drea de la investigacidén de
opetraciones o andlisis de operaciones, basada en muchas técnicas
matemdticas nuevas y en la posibilidad de proporcionar maneras
sistematicas de manejar las operaciones complejas de la industria,

el gobierno y las empresas de getrvicios.

Durante 1largo tiempo, a diferencia de otras 4dreas de la
Ingenieria, la Industrial padecid por el estado relativamente sin
desarrollo de las ciencias en las cuales estaba basada, en
efecto, no existia simplemente una ciencia dominante en 1la cual
pudiera fundamentarse la Ingenie;ia Industrial. Como consecuencia
se produjo una nueva fracmentacidn del esfuerzo en cuanto a llevar
el estudio al campo de aplicacidn y en cuanto a poner 1la
informacién en manos de las personas que figuraban en la industria
y estaban en la mejor situacidn para datr los a conceptos un uso
inmediato. Aunque esto no podria ser otra simplificacién algo
excesiva es cierta gque las industrias se apoyaban en las

actividades de investigacién aplicada de operaciones y disfrutaban



de los beneficios de las nuevas tecnologias al mismo tiempo,
algunas organizaciones se mostraban reacias en recoger los métodos

mas nuevos y avanzados.

Fara la decada de los sesentas, sin embargo gran parte de esa
apatia o renuencia a explorar lo nuevo se habia discipada vy
algunas metodologias relacionadas con la investigacion de
operaciones pasaron a ser un procedimiento mucho mds comtn de los
Ingenieros Industriales. En los programas donde figuraban mds las
matemdticas vy el enfoque del andlisis y disefio de sistemas
industriales (y no industriales) comenzs & cambiar. Fueran
aceptados los conceptos del disefilo, andlisis, descripcién vy
sintesis de las operaciones construyendo y manipulando un modelo

matemdtico adecuado del sistema.

Con los adelantos logrados en las distintas 4&dreas de las
matematicas, los Ingenieros Industriales de los setentas pudieron
aplicar la programacidn matemdtica para el estudio de problemas de
optimizacién y la probabilidad para el estudio de los problemas
donde hay incertudumbre, y la estadistica para el andlisis vy
pronostico basados en el andlisis de datos, sirgid toda una nueva
épaoca y muchaos de los enfoques cldsicos de los problemas de
Ingenieria Industrial eran sustituides por nuevos métodos, los
viejos empiricismos eran reemplazados por lo que ha descrito
como ciencia dé las operaciones, fincada en buena parte en la

evolucidén de las matemdticas.
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GAPITULO V




V.~ INGENIERIA INDUSTRIAL DECADA DE LOS BO’S Y 90’S

S.1.~TECNICAS Y APLICACIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Fue la década de los cincuenta cuando tal vez se haya tenido el
mayot interés de upna Ingenieria Industrial y se ha dado el paso
més largo en el establecimiento de wuna base cientifica mas
completa sobre la cual pudiera descansar esta disciplina. En las
décadas de los sesenta y los setentas se amplié la base de
conocimientos y es ahora en los ochentas y noventas en que el
campo de la Ingenieria Industrial tiene una base matemdtica
firme, la cual permitird un conocimiento mayor y mejor de 1los

modelos matemdticos.

A partir de tales sucesos el Ingeniero Industrial cuenta con
instrumentos mads refinados para andlizar sus problemas y disefar
sistemas nuevos y mejorados. En el proceso, sin embargo, ha tenido
que especializarse mds que nunca y la Ingenieria Industrial se
estd descomponiende en subespecialidades, como ocurrid en la
Ingenieria Mecdnica en la primera mitad del siglo XX cuando 1la

Industrial era una prolongacian de aguella.

Las principales de técnicas que se han desarrollado en la
escuela cuantitativa para el desarrollo de la Ingénieria

Industrial son las siguientes:

78



79

1.~Teoria de decisiones (incluyendo teoria de 1la organizacién,

teoria del aprendizaje, cibernetica y su aptimacidén).

~Contribuidores:
R. M. Thrall, W. Eduuars, C. I. Barnard,
C. Hitech, K. J. Arrow, C. W. Churchman,
H. A. Simédn, N. Wiener.
-Area de aplicacién:
Determinacidn de los objetivos de la empresa, evaluacisan . de
conflictos e interacciones de grupos, estimaciones de

realizacién de trabajos, andlisis organizado.

2.-Disefo experimental.
-Contribuidores:
R. A. Fisher, W. 6. Cochran, G. M. Cox,
M. G. Kendall.
~Area de aplicacidén:
La aplicacidn de 1las técnicas de disefio experimental son

bdsicas para la construccidén de cualquier modelo predictivo.

S.-Teoria de juegas.
~Contribuidores:
J. von Neumann, 0. Morgenstern, M. Shubik.
~-Areas de aplicacién:

Tiempo 'y precios en un mercado competitivo, estrategia militar.

ESS HO- DEBE
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b.
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~Control de inventarios.
—-Contribuidores: 7
F. W. Harris, T. W! Whitin, J. F. Magee,

K. J. Arrow, T. Harris, J. Marschak.

~Areas de aplicacién:

Tamafo del lote econémico y control de inventarios.

~Teoria de informacion.
~Contribuidores:
C. Shannon, S. Goldman, W. Weaver.
~Areas de aplicacion:
Disefos de sistemas de procesamiento de datos, andlisis
otrganizado, efectividad de la publicidad en investigacidn de

mercados.

~Frogramacién lineal.
~Contribuidores:
L. V. .Kantorovich, Te c. Koopmans, Wa
Leontieff, G. B. Dantzig, R. Dorfman, F. A.
Samuelson.
—-Areas de aplicacisn:
Distribucién de equipo y personal, programacién, andlisis de
insumo—producto, rutas de transporte, mezcla dg praductos,

procesos de asignacién.
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7.~Teoria de probabilidades.
—Céntribuidores:
R. A. Fisher, T. C. Fry, W. Feller, H. Cramet.
-Area de aplicacidén:
La teoria de probabilidad entra casi en todas las 4dreas de

aplicacion.

8.~Tearia de colas.
~Contribuidores:
A. K. Erlang, L. C. Edie, P. M. Morse, M. G.
{endall.
~Area de aplicacian:
Control de inventarios, conttrol de trafico, sistemas
telefanicos, horarios patra recibir pacientes en los hospitales,

comunicaciones potr radio, etc.

?.~Teoria de reemplazos.
~Contribuidores:
G. Terborgh, J. Dean.
-Area de aplicacidn:

Reemplazo de equipo por fallas o deterioro.

10.-Teoria de muestreo.
~Contribuidoress
W. E. Deming, H. F. Dodge, H. G. Roming.
-Area de aplicacian: v

Control de calidad, contabilidad y auditoria simplificada,
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investigaciones de mercados sobre consumidores y preferencias

pot+ productos.

11.~Teoria de simulacién
~Contribuidores:
C. J. Thomas, W. L. Deemer,R. E. Zimmerman,
N. H. Jdennings.
—Area de aplicacian:
Evaluacién de confiabilidad de sistemas, estudios de logistica
en sistemas, control de inventarios y requisitos de mano de

abra.

12.-Teoria de las decisiones estadisticas.
—Contribuidores:
A. Wald, E. C. Molina, O. L. Davies, W. A.
Shewhart. R. Schlaifer
~Area de aplicacian:

Estimacion de pardmetros en modelos probabilisticas.

13.~Légica Simbdlica
~Contribuidores:
G. Boole, A. N. Whitehead, B. Russell. F. F.
Strawson. W. E. Cushen.
—~Area de aplicacidn:
Disefos de circuitos, inferencia legal, por ejemplo revisar la

consistencia en un contrato.



Actualmente las dreas de la Ingenieria Industrial mds

sOons

a)
b)
c)
d)
&)
)
g}
h)
i)
3)
k)
1)
m)

n)

Ingenieria de Métodos.

Disefio de la Organizacion de las tareas.

Medicion del rendimiento y control de la operacisén.
Evaluacién, estimaciéan y manejo de los recursos humanos.
Factores ergonomicos y humanos.

Manufactura (Automatizacisen y Roébotica).

Calidad.

Ingenieria economica.

Disefio de instalaciones.

Flaneacidn y control de la produccisn.

Computadoras y sistemas de procesamiento de infarmacidn.
Metodologias cuantitativas.

Optimizacisan en la Ingenieria Industrial.

Procesos industriales.

La Ingenieria Industrial actualmente egta convencida de g

cualgquier fase de la arganizacian, disefo, planeacidén y toma

we

de

decisiones pueden ser expresadas en terminos cuantitativos para un

andlisis mas exacto.
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5.2.~FUNSION SOCIAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN MEXICO.

Tiene como funcion social incrementar la productividad con objeto
de generar bienestar tanto para los trabajadores, técnicos,
administradores, almacenistas, gobierno Yy consumidor, Yy elevar

asi, la calidad de vida en nuestro pais.

El universo conceptual de Ingeniero Industrial se observa en que
la productividad es quiza el dnico concepto gque las tegrias

econdmicas aceptan y aplican en forma similar.

En primera instancia un concepto de Ingenieria Industrial diria
que es la disciplina gque se encarga del disefo, mejora, e
instalacién de sistemas que integran al hombre, materiales,
maquinatia, equipo, informacién, energia y tecursos econdmicos.

El profesionista de la Ingenieria Industrial que se vale de los
conocimientos especializados de la propia ingenieria, de la
fisica, quimica y de las ciencias econémicas y sociales ademds de
las ciencias matemdtico computacionales, las cuales, junto con los
principions y métodos de andlisis, sintesis y disefio le permiten
predecir, especificar y evaluar los resultados que se obtienen de
tales sistemas; todo ello encaminado a lograr beneficios para la

sociedad.

En un principio, el proposito de la Ingenieria Industrial fue
primordialmente el aumento de la eficiencia del trabajador por

medio de la aparicidn de ‘algunos principios técnicos y cierta
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habilidad par organizar, ademds el empleo del sistema de

incentivos para la produccién.

Actualmente, la Ingenieria Industrial es un conjunto de cliencias y
técnicas en pleno desarrollo, gue han surgido de la idea concebida
de la idea por Taylor de aplicar los principios de las ciencias

fisicas a la administracién industrial.,

El objetive inmediato, es el aumento de la productividad
industrial y administrativa, y por medio del mismo mejorar los

ingresos del trabajador y reducir los costos, fomentando asi el

auge econédmico de la empresa.

Su objetivo Ffuturo es el aumento progresivo la capacidad
productiva de la nacién, logrando por este medio sU
autosufucuencia econdmica y tecnoldgica, dentro de la estrecha

interdependencia actual de todos los pueblos.

Tomando en cuenta que la problematica de nuestro pais no es de
caracter exclusivamente técnico, sino que esta debe ser vista con
un sentido social, econédmico, politico y cultura, debemos tener
presente que algunos exitos de la Ingenieria Industrial en otros

paises no pueden ni deben ser traspantados a México, donde las

ideas, la realidad social, el desarrollo y la idiosincracia de los
pueblos son diferentes. Es por ello que los Ingenseros

Industriales mexicanos debemos crear nuestros propios métodos de
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trabajo aplicables a una realidad social y acorde con los recursos

y necesidades del pais.

En economias como la nuestra, donde 1la fuerza de trabajo es
abundante y el capital es escaso, es necesariao replantear los

ohjetivos que ha tenido la Ingenieria Industrial en su desarrollo.

Nuestro punto de partida es el estudio de los problemas de
desarrollao de la industria ademds de los aspectos econdmicos que
inciden determinantemente sobre esta, y en base a estos dos
aspectos establecer las perspectivas a un futuro de la Ingenieria

Industrial en México.

En las dltimas cuatra décadas, en nuestro pais se presentan

particularidades que podemos resumir en lo siguiente:

- El motor de la economia ha sido 1la industria (crecia a
tasas superiores a la P.I.B.), y esta se ha financiado con
los recursos generados por el sector primario, 1luego con
divisas del turismo y mds adelante con créditos externos vy
las exportaciones petroleras.

~ La industria operd bajo una proteccion excesiva e
indisecriminada ajena al comportamiento del comercio
internacional.

- La industria manufacturera en el periodo 19771981 solo
alcanzé a Financiar can sus exportaciones el 254 de sus

importaciones siendo un imperativo su autosuficiencia.
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~ La industria paraestatal crece indiscfiminadamente y se le
usa para apoyar objetivos de otra natutraleza politica vy
social.

- Se sostiene artificialmente el tipo de cambio lo que obliga
a devaluaciones que impactaron finalmente a nuestro pais.

~ Falta de una cultura y una prdctica tecnolégica , una
industria acostumbrada a comprar tecnolagia sin un esfuerzo
de asimilacion consecuente y esfuerzos aislados y
desvinculados entre esta y los centros de desarrollo
tecnoldgico.

- El balance del proceso de industrializacidn concluye en una
‘industria tardia y trunca, en algunos sectores modernos,
pero también incompleta y desarticuladay dependiendo en

siempre en alguna medida del exterior.



Huy, enfrentamos la carencia de recursos para financiar la
adaptacison y modernizacién de la planta industrial y el fuerte
proceso inflacionario expresado en un elevado ritmo de crecimiento

de precios y altos costo financieros.

Mucho se ha hablado en log dltimos afios sobre el concepto de
reconversidén industrial e indudablemente este concepto, como tal,
ha generado confusiones en muchos de los andlistas y empresarios
que de alguna manera han considerado necesario el replantearse la

situacién de su empresa o del area de su responsabilidad.

La reconversién no solamente ha sido de la planta productiva sino
también al empleo, adecuacisn y asimilacién de diversos aspectos
que influyen en la produccion; es decir el industrial debe
"abrirse" a nuevas técnicas de organizacisdn administrativa,
renovadas formas de manejo de materiales, un control mds efeciente

de la productividad y alcanzar una excelente calidad.

Todos sabemos que en un periodo relativamente breve el pais y su
industria deberan prepararse para hacer frente a la competencia
extranjera de productos y servicios, la adhesién de Meéxico al
Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT), firmado el 285
de julio de 1986 y gue entré en vigor 30 dias después, obliga a
nuestro pais a acatar sus codigos de conducta y acuerdos. Entre
estos coédigos tiene especial importancia para México, en virtud de

la etapa de desarrollo e industrializacidén en que se encuentra, el

codigo de subsidios y derechos compensatorios, y el de compras del
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sector publico.

Se considera que con la apertura comercial en México "se abre una
gran oportunidad" para la industria, y se cuenta con el apoyo de
organismos internacionales, como la Organizacidén de las Naciones
Unidas para el desarrollo Industrial (ONUDI), recursos del banco
mundial; asi como organismos nacionales, como la Secretaria de

Comercio y Fomento Industrial, entre otros.

México, .al tenet nuevas posiblidades hacia un mercado abierto
con créditos e industrializacidn se empiezan a tener
pldticas de una apertura comercial sin fronteras ante los
paises del Norte de América (E.U.A, Yy Canada), buscando
prepararse ante los retos y cambios conerciales -3 nivel
internacional que presentaba el Mercomun europero, ademds de la
unisn de los paises de la Cuenca del Pacifico. Los resultados
obtenidos de dichas platicas dieron origen al Tratado de gibre
Comercio (TLC) o comumente llamado Tratado Trilateral de Libre
Comercio, este fué creado entre el cambio de presidencias (De la

Madrid y Salinas de Gortari).

Dentro de este contexto, el Ingenmiero Industrial es demandado paor
la sociedad como un integrador de recursos humanos, materiales vy
econémicos en los sistemas de actividad humana, para lagrar en
estos el incremento de la praductividad que permitird generar un
beneficio social compartido y coadyuvar en la solucién de

problemas del contexto nacional, tales como:
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= Lograr un desarrollo industrial y de servicios productivos
que generen fuentes de trabajo, mejores productos vy
servicios de calidad.

- Disminuir la dependencia tecnolégica desarrollando métodos,
procesos, productos, servicios y sistemas industriales en
farma productiva y competitiva en los metrcados
internacionales que permitan disminuir la impbrtacién y el
pago de regalias que tienen un costo econémico y social
elevado y gue ayuden a mejorar nuestra balanza de pagos.

~ Desarrollar productos, servicios, sistemas, procesos vy
metodos de trabajo de calidad que sean acorde con nuestra
realidad social y la adecuada utilizacién de nuestros
recursosy contribuyendo a desarrollar industrias, productos
y setrvicios propios que puedan ser competitivos en los
mercados internacionales en productividad, calidad vy

servicio.

A lo largo de la historia, el Ingeniero Industrial a desarrollado
una serie de cambios en sus funciones, y para contribuir en la
solucidén de los praoblemas que actuamente afectan y afectaran al
pais, deberd seguir modificandolas, adaptandose a las necesidades

y problematicas que se le presenten.

Tomando como base la situacidn actual del pais y la experiencia de
los industriales, se ha elaborade una ptroyeccien de Ffuturas

actividades para el Ingeniera Industrial.
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5.3.~ EL PERFIL DEL INGENIERO INDUSTRIAL Y CARACTERISTICAS

GENERALES GUE DESARROLLA.

Fara crear la fundamentacidn solida de la carrera de Ingenieria
Industrial, es necesario establecer las metas y objetivos que se
desea que eo alumno alcance al término de la misma, para esto es
necesario elabotrar un perfil donde se contemplen las habilidades y

conocimientos de deberd poseer al teérmino de la carrera.

Es esencial 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 también los del
dominio afectivo, como son los intereses, los valores y sobre todo
las actitudes, ya que estos dltimos impactan en el aprendizaje
del alumno y en la prdctica profesional del futuro egresado de

Ingenieria Industrial, asi este egresado tendria:

— Conocimientos bdsicos de caracter informativo.

-~ Conocimientos de tipo formativo.

— Amplio sentido de la necesidad de actualizar y profundizar
sus conocimientos.

— Adaptacién a los cambios que se le presenten durante el
ejercicio de su profesian.

~ Sentido critico y de servicio social.

— Conciencia de las implicaciones gue puedan presentarse como
consecuencia de las decisiones que tome al realizar sus

actividades profesionales.
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- Sentido. de eficiencia y aprovechamiento sptimo de
los recursos.
~ Presentar actitudes positivas y objetivas hacia todas las

situaciones.

En lo que se refiere a conocimientos y habilidades los Ingenieros
Industriales deberan estar capacitados para realizar con é€xito la
planeacisdn, programcién y control de proyectos ademds de
elaboracion de estudios y metodologias capaces de solucionar los
problemas del pais. El Ingeniero Industrial debe estar preparado
para el andlisis de los sistemas ademds del disefio e implantacidn

de los mismos en sus cuatro fases:

- Planeacidn.
- Ejecucion/Seguimiento.
- Reporte.

- Evaluacian.

Para glabalizar las actividades anteriormente mencionadas se

dividiran en seis dreas:

1.~ AREA PRODUCTORA DE BIENES Y SERVICIOS.

2.~ AREA DE DIRECCION.

3.—- AREA DE ESTRUCTURA HUMANA.

4.— AREA DE ESTRUCTURA FINANCIERA.

S.~ AREA DE ESTRUCTURA DE MERCADO.

4.— AREA DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS.
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El objetivo del Ingeniero Industrial es promover la capacitacien
para la planeacisn, otganizacidén, disefio, desarrollo, instalacian

y control de sistemas productivos, asi como establecer métodos vy

procesns eficientes, aumentando la productividad de los
materiales, de la mano de obra, de los equipo y de las
instalaciones, utilizando diversas herramientas de tipo

matemdtico, fisico, quimico, computacional y social, y con una
formacién mecdnica, eléctrica y apoyado en técnicas de producecidn,
administracisn, investigacisn de operaciones, econémicas y

financieras.

Las actividades que desarrolla el Ingeniero Industrial son

principalmente las siguientes:

~ Seleccién de procesos, métodos de ensamble, herramientas vy
equipo.

- Disefio de distribucién de planta, maguinaria y egquipoj;
manejo de materiales vy equipo; inventario de materias
primas y productos.

~ Desarrollo de sistemas de control de costos,' control de
presupuestas y andlisis de costos.

-~ Disefo, mejoramiento y sistemas para la distribucisn de
metcancias y servicios, produccidn, inventarios, calidad,
matenimiento y adistramiento del personal.

~ Establecimiento y desarrollo de sistemas Jde salarios e
incentivos, sistemas de evaluacisén y medicidn del trabajo.

- Localizacidén de plantas.



= Aumento de la productividad.

~ Evaluacisdn de proyectos.

—- Planeacisén y control de la produccidn.
— Control de inventarios.

~ Seguridad.
Las dreas de trabajo de un Ingeneiro Industrial son:

~ Disefio de productos.

- Disefo herramental.

— Procesaos industriales

—- Relaciones industriales y adistramiento de personal.

~ Seguridad industrial.

- Automatizacisén y Robotica.

~ Mantenimiento.

~ Procesamiento de informacian.

- Diseffo y construccioen de plantas.

~ Control de costos y administracion de salarios e
incentivas.

~ Control de produccien y calidad.

~ Medida del trabajo.

~ Andlisis de mercados.

~ Coantrol de inventarios y manejo de materiales.

—~ Ingeniria de métodos.

Donde el campa de accién del ingeniero en el campo es:

924
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-~ Todo tipo de industria manufacturera.

- Todo tipo de industria de proceso.

- Fdbricas de maquinaria en general, de automoviles, de
elementos mecdnicos, etc.

~ Plantas quimicas.

'~ Industrias de energeticos y extractivas.

-~ Compafias de transporte.

— Consultorias de ingenieria.

~ Centros de investigacién y docencia.

~ Empresas comerciales, contructoras y mineras.

~ Compafias de seguros, sistemas bancarios y casas de bolsa.

~ Hospitales.

El Ingeniero Industrial tiene conciencia de los problemas
nacionales, teniendo la participacisn profesional en la solucién
de estos, buscando la actualizacidn vy profundizacién sistemdtica
de sus conocimientos patra que através de su educacidn permanente

preste un mejor servicio a la sociedad.
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VI.-PERFECTIVAS HACIA UN FUTURO.

La imagen de la Ingenieria Industrial se ha fortalecido; la
" flexibilidad y adaptabilidad de los ingenieros se considera una
ventaja relevante; por otra parte no existen en general capcidades
de innovacién, de desarrollo de nuevas metodologias propias ni se
ha logrado genera dentro de esta profesisn el liderazgo en el
movimiento hacia la calidad de productividad, almenos no en forma

explicita.

FORTALEZAS:
EDUCACION *OPCIONES: Muchas universidades
imparten la carrera.
IMAGENX ¥En muchas empresas se considera
imprescible.
MERCADO DE
TRABAJO *¥Muy amplio

XAdaptabilidad a diversas
funciones.
. ¥Fogibilidad de acceder a

‘puestos directivos.



DEBILIDADES

* infraestructura parafy O en
petréleo (IMP), agronomia,
electricidad (HE), hidraulica
), civit

* Tecnologla minera

* insuficiente infrasstructura
paraly D en algunas areas
(por ejemplo: naval, aero-
ndutica, textil, alimentos)

* No hay sistemas que integren
el esluerzodelyD

* Los esfuerzos no corresponden
a necesldades reales

* Mal aprovechamiento da la in-
fraestructuradaly D

* Desvinculaclon oferta-demanda

* Descontinuidad de politicas y
seguimiento de planes

* Firmas de Ingenierfa (civil,

* Capacidad de adaptacion de

* Reducida capacidad de inno-

* Dificultad para Integrar equipos

APLICACION quimica, miner(a, patrdiec) tecncloglas extranjeras a vacién y disefio en general multidisciplinarios
DE * Capacidad de disefio para condiciones locales * No existe a! hiblto de docu- * En general, baja capacidad
INCIPIOS subsuelos Inestablss * Genaracién de energia gao- mantar la tecnologlfa en forma para el diseflo de nuavos
. térmica de paquetes tecnoldgicos utiles |  productos
* No se capitalizan experienclas
* Capacidad de operaclén de * Operaclén de planta * No hay asimitacién formal de * No se capitalizan experiencias
plantas quimicas/petroqul- * Capacldad de adaptacién y tecnologia (no se documenta)
OPERACION micas mejora a procesos de manu-
* Capacidad de disefio y cons- factura
truccion de obras de infraes~ | * Eficiencia en la operacion de
tructura (tuneles, presas, procesos textiles
puentes) * Explotacién minera
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

* Capacidad Instalada {en térmi-
nos cuantitativos)

* Abundancia de vocaciones

* Debilidad en materias basicas
(tisica, quimica y matematicas)

* Desvinculacién entre *oferta”
y “demanda® de ingenieros

ENSERANZA * En México se ofrecen practica-| * No existe un sistema adecuado | * Faltan mecanismos de norma-
DE LA mente todas [as carreras y es- de normalizacién/acreditacién lizacién
INGENIERIA pecialidades * Insuficientas vocacionespara | * Deficlentes/escasas practicas
* Existen muchas escuelas (216) ta docencia (en tiempo parciat en la industria
que imparten ingenierla y estan y tiempo completo) * Escasez de postgrados técnicos
distribuidas en casi todo e! * Deficiancias en equipo para * Los planes de estudio no
pals docencia (laboratorios, plantas incorporan los puntos de vista
piloto y sistemas de cémputo, de la industria
apoyos, etc.) * No hay una exigencia de certi-
ficacién (exigencia de calidad)
* Minima oferta de educaclén
continua
ADMON DE LA * Falta de capacidad de gestion | * Escasez de administradores
INGENIERIA tecnologica (en general) competentes en ingenieria y

tecnologia
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FORMACION

* Amplio espectro de cono-
cimientos

* La formaci6n no esta sobre-
especializada

* Sentldo préctico

* El ingentero mexicano es ver-
satil

* Sentido practico

* Satistaccién por la protesion

* Parcialidad de visién

* Enfasis extremado en pensa-
miento concreto

* Tendencia al reduccionismo
mas que al integracionl

* Actualizacién

* Elingeniero suele descuidar
aspectos macroecondmicos y
socilaes en la solucién de pro-
bl técnicos

* Capacidades de comunicacion
oral y ascrita poco desarro-
tladas

* No se desarrolla et hdbito de
buscar y aprovechar la infor-
macién existents

* Escasa formacién social,
econdmica y ecolégica

INTERRE-
LACIONES

* Falta reconocimiento social

* Malos promotores de ! mismas
y de la profesidn

* Diticultades para el trabajo en

* Baja influencia en latomade .
importantes decisiones (estra-
tégicas) .

* Desvinculacidn universitaria -

equipo y para las relacl
interdisciplinarias (no es espe-
cltico de fa ingenierfa)

* Deficientes canales de comu-
nicacién en la sociedad en
general

* Débiles relaciones interna-
cionales

-p delain-
genierfa

ol
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DEBILIADES:
INVESTIGACION

Y DESARROLLO: X*Escaso o nulo desarrollo de
metodologiag mexicanas.

LIDERAZGO
VISION: ¥No #e ha desarrollado un
liderazgo (explicito) en el
movimiento hacia la
productividad y calidad.
FORMACION: *Muy heterogénea dada la

diversidad de escuelas.
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6.1.— PERFIL DE LA INGENIERIA A NIVEL GLOBAL.

- INVESTIGACION Y DESARROLLO.
La relacidn entre la investigacisén y desarrollo y la Ingenieria
podrian resultar por demds evidente; no obstante vale la pena

recalcar algunos puntos importantes:

¥ El desarrollo tecnoldgico ha sido el principal factor que
ha contribuido al binestar de la sociedad.

¥ El1 desarrollo tecnolégico ha ocasionado trastornos al
ecosistema.

¥ Es precisamente el ingeniero quien conduce el desarrollo
tecnolégico como interfase entre la ciencia y las

necesidades reales de la sociedad.

De maneta que algunas de las funciones sustantivas de la
ingenieria estan entrelazadas con las actividades de investigacien

y desarraollo.

- ANALISIS DE FUERZAS Y DEBILIDADES DE LA INGENIERIA EN MEXICO.

Este ©®s un andlisis introspectivo cuyo objetivo es la
identifiacién y/o concientizacién de los aspectos en los que la
ingenieria mexicana destaca positiva o negativamente, a fin de

poder aptovechar aquéllos y tratar de corregir estos altimos.

El andlisis fue hecho dentro de las diferentes comisiones de

especialidad para cada una de las principales ramas de la
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ingenieria; posteriormente se consolidaron los resultados buscando
los factores comunes y enmarcando estos resultados en un esquema
temdtico. Cabe insisti_r' en que el objetivo de este andlisis e
pr'esentar' un panorama general- de ingenieria mexicana; por su
puesto siempre habrd excepciones y casos particulares que se

distingan de la situacisn general.

Las fortalezas y debilidades se han clasificado de acuerdo con
las principales funciones que realiza el ingeniero, las

complementarias y aspectos de coordinacién.

Conceptualizacién de * Investigacién y desarrollo
principlos bisicos ¢ Metodologlas
¢ Cileulo
Aplicacién de principlos * Disefio
* Ejecucién
Operaclén * Produccién
. .
Ensefianza * Daelaingenierfa
* Capacitacion
Administracién de la * Supervision
ingenieria ' Gerencia
Formacién
Interrataciones




las funciones sustantivas abarcan la investigacian Yy el
desarrollo, la conceptualizacién de nuevas maneras de hacer las
cosas (metodologias), el cdlculo y disefio de obras, productaos vy
servicios, la ejecucisén de las obras, operacidn de las plantas,
produccién de bienes y servicios, asi come el mantenimiento de

obras plantas y equipos.

Las funciones complementarias se tefieren a la dociencia vy
administracién de la ingenieria a través de la supervisién vy

direccion de abras, produccian industrial, etc.

Finalmente, como aspectos generales se considera la formacian del
ingeniero en cuanto a criterios, habitos, rasgos culturales vy
demds, mientras que los aspectos de organizacién, normalizacisan vy
coordinacién interdisciplinaria de la ingenieria que se analizan

camo "“interrelaciones®.

For otra parte, las fortalezas y debilidades de la ingenieria se
han clasificado en ESTRUCTURALES y FUNCIONALES, segun se tefieren
a la infraestructura existente Yy recursos en general

(estructurales) o a la manera en gue funciona lo que existe.

Los principales resultados de este andlisis aparecen en los

siguientes recuadros:
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De andlisis anterior de fuerzas y debilidades destacan entre

otros, los siguientes aspectos:

¥ Existe infraestructura para la investigacién y desarrollo
solamente en elgunas ramas de la Ingenieria.

¥ Las capacidades para el disefio se limitan a algunas 4&reas muy
especificas de la Ingenieria, po+r ejemplo: Obras civiles vy
obras en subsuelos inestables.

¥ Las fortalezas en la operacién se encuentran en. casi cualquier
especialidad de la Ingenieria.

¥ En cuanto a la ensefanza existen fortalezas como: Muchas
escuelas, amplia variedad de carreras, abundancia de vocaciones
y debiliades cuantitativas (normalizacidén, integracidén,
vinculacidn) .

¥ La administracion de la Ingenieria y en general, la gestian de
la tecnolagia tiende a ser una debilidad mds que una fortaleza

en la mayoria de los casos.

El sentido prdctica, la versatilidad Y el balance
amplitud-especialidad puede considerarse como positiva, esto da
como resultado el gusto y satisfaccisdn por la profesidén de la gran
mayoria de los ingenieros mexicanosi sin embargo, la falta de
capacidades de comunicacién, formaciém humanistica insuficiente vy
las natuarales tendencias hacia los. componentes técnicas de un
problema & expensas de una vision sistematica originan cierta
parcialidad, falta de visidn global y en ocaciones, el descuido de

aspectos sociales y humanos.

|
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La Ingenieria mekicana, en té&rminos generales, es mds fuerte en
aspectos operativos que conceptuales; existen debiliades
importantes relacionadas con la coordinacién y organizacion de la
profesisén en si, asi como también en la administracién de las
labores de la ingenieria, Cabe preguntar si el sistema educativo

ha sacrificado la calidad en aras de la cantidad.

INGEN/ERIA MEXICANA

ASPECTOS ASPECTOS
ESTRUCTURALES FUMCIONALES
a:} Cogt;ep!ualizién % O
2
%é Apicacitn de @ )
Ly
Operacién (] (]
{g% Educacion % O
S
Q“‘ " .
E§ d: fa inger:;:e’?(ra1 O O
g Formacion @ @
3

ASPECTOS

Interrelacion O O

Fortalezas y debilidades
aprox. balanceadas.

. Predominan las forialezas O Predominan las debilidades
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- IMPACTO DE LA INGENIERIA EN ‘LAS GRANDES NECESIDADES DEL PAIS.

‘La siguiente matriz indica el impacto a nivel de contribucién

107

de

cada una de las ramas de la ingenieria a algunas de las

principales necesidades.

Se considera la contribucisn comos “aportacien fundamental',

cuando es imprescindible para la actividad, "contribucidn directa"

cuando es muy importante sin ser imprescindible y "remota" cuando

la importancia es baja.

g8 g ol @ !

3|5 gls|8lalziélelq)_! s15lg
g, | Amentacion 2|0la|O DD D\D
Eg Vestida Ol (@[O0 ec oee
g% [saud olee O 0
| vaenca E) ol |@ 0lO
§§ Medio ambiente 2 0@ 00 &\ 20 0
gs Infraestructura ®le|lolelelolelClalo O
S Educacion @ @ O
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~ FOSICIONAMIENTO DE LA INGENIERIA

Se compara la competitividad de las inge nierias con la
preponderancia o importancia, de cada wna de ellas; esta
preponderancia se definid de acuerdo con 1la importancia de los
sactores a los que atiende, el didmetro de los circulos es

proporecional al namero de egresados en cada rama de la ingenieria.
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- ENSEMANZA DE LA INGENIERIA

El siguiente andlisis comparativo da una idea de que lugar ocupa

nuestro pais y que perspectivas contempla:

¥ México es el pais con mayor porcentaje de ingenieros (23%)

antre los estudiantes a nivel universitario.

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES EN INGENIERIA

Méxice R

Alemania R

Suscle

Japén R

Corea N

Inglaterra
Espafla |

Estados Unidow » R
Brasit b

Canadd

s L
o% 8% 10% 15% 20% 28% 30%

Fuante: Statiaticel Yaardook (UNEBCO)

+ Estimado
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¥ Algunos paises han adoptado mayotr concentracién, es decir, pocas
escuelas muy grandes (Suecia, Alemania), mientras que en otros
paises se ha preferido la distribucidn en muchas escuelas de

menor tama®o en promedio (México, Francia).

i NUMERO DE ESCUELAS QUE OFRECEN CARRERAS
DE INGERIA

" Estados Unidos . 232
México 216
Francia 180
Espafia 163 (#)
Canada 32
Alemania 20 (&)
Suecia 7

{&) Noincluye nivelas técnicos
{#) 44 Escuelas do ciclo corto y 119 de ciclo largo




6.2 - EL PERFIL DE LOS INGENIERDOS INDUSTRIALES HACIA EL SIGLO XXI

EN MEXICO.

Los Ingenieros Industriales que viviran el inicio del siglo XXI se

enfrentaran desde ahora a un pais y aun mundo diferentes, por lo

cual, para llevar a
deberdn tener un

siguientes puntos:

1.~ Ingenieros
2.~ Ingenieros
procesos.
J.—~ Ingenieros
4.- Ingenieros
5.~ Ingenietros
&.— Ingenieros

7.~ Ingenieros

cab

parf

que

que

que
que
que
gue

comp

] con éxite su  funcidn profesional,

il ingenieril que se definen en los

compitan en mercados globales.

dominen técnicas de materiales vy de

sean flexibles.

dominen teécnicas de costos.
ahotrren engtgia.

cuiden la ecologia.

trometidos con la capacitacian.

Con los puntos anteriormente mencionados el Ingeniero Industrial

-~
debe lograr dentro de la sociedad los siguientes puntos:

~ Lograr un desarrollo industrial y de servicios productivas

que genetren fuentes de trabajo, mejores productos y de

mayor calidad.

= Disminuitr la

dependencia tenoldégica mediante meétodo,

procesos, productos, servicios y sistemas industriales en

forma productiva y competitiva en los mercados nacionales e
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internacionales que abarcan la -importacién y el pago de
Fegélias de costo econdmico y social elevado, y mejoren
nuestra balanza de pagos.

.— Desarrollar productos, servicios, sistema, procesos vy
metodos de trabajo y de calidad a cordes econ la realidad
social, asi como la adecuada utilizacién de nuestros
trecursos, contribuyendo a la formacioén de industrias con
productos y servicios propios que puedan competir en los
mercados internacionales en productividad, calidad v

servicios.

Fara cumplit con su funcién social, los estudios de esta rama
buscan la formacién integral del estudiante para que desempefe su
trabajo profesional en puestos de rtresponsabilidad técnica vy/o
administrativa, y que lleve a cabo trabajos de investigacidn
industrial e innovacién tecnolégica, disefo de productos y

sistemas.

El Ingeniero Industrial contemporaneo reconoce sus multiples
obligaciones debido a su puesto peculiar de supervisor de bastos
recursos. El bienestar de los empleados y de la comunidad toman
igual o mayor presedencia sobre duefios y clientes en muchos
asuntos. Los ingenieros del futuro deberdn .ejercer toda la
sabiduria de Salomén en la distribucidn de recursos escasos con

relativa equidad entre las muchas demandas de la industria.



Esto es, entonces, el Ingeniera del futuro serd un producto
de los conceptos primordiales de los primeros Ingenieros
Industriales basandose en todas las escuelas, el ingeniero debe
set una persona que adopta entre varias opciones o cosas lo

mejor en sus practicas.

En realidad el ingeniero deberda contar con un enfaque
cientificamente humanizado gue incorpore todos 1los resultados
encontrados por los sociologos y los psicologos y que sin
embargo esté orientado cuantitativamente de una matodolagia
cientifica. Embuido con la idea de la investigacién deberd
paseer una mente abierta en todas las esferas y debera estar
listo para promover cambios si su ciencia le demuestra que es

mas efectivo.

El Ingeniero Industrial moderno no estard confinadeo a la industria
en un 100%; aunque la actividad tuveo su origen en la industria vy
dentro de esta se realizaron muchos de los primeros trabajos, esto
dejara de ser una limitacidn, de manera que los estudiantes o los
profesionales de esta disciplina que no se sientan metivados hacia
una carrera industrial en el sentido estricto de la expresién, no
tendran por que ver con desaliento la Ingenietria Industrial como
un campo limitado puesto que la Ingenieria Industrial moderna y en
un futuro estard basada en una ciencia de las operaciones, el
Ingeniero' Industrial hallarda la aplicacién natural de sUS
conocimientos donde quiera que las operaciones requieran

sistemas formados pot persbnas, miquinas y procesos de algun tipo.
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For consiguiente, la banca y los servicios publicos es un drea en

la que se pondrd atencién muy especial.

La lista de dependencias gubernamentales a las cuales han’
ingresado e ingresaran los Ingenieros Industriales es larga en
verdad, precisamente porque han pasado a ocupar un lugar en la
banca. Los abjetivos de las dependencias del gobierno pueden ser
diferentes a las del sector lucrativo de nuestra economia, pot
que tienden (correcta & incorrectamente) a preocuparse menos por
el costo y mds por los servicios prestados a las personas y por
las motivaciones politicas que hay detras de sus actos. Los
ingenieros disefaran sistemas para las dependencias del gobierno y
tendrdn por lo general pardmetros y objetivos distintos a los de
la industria, pero seguirdn teniendo problemas - de productividad,
de inventario, de servicios y de flujo de informacién sobre las
actividades de las personas, de manera que se podran aplicar las
metodologias generalizadas del Ingeniero Industrial. Solo habré
que modificar los coeficientes de los modelos generalizados vy

abstractos, a fin de dar cabida a las nuevas condiciones.

No seria correcto tratar de nombrar todos los usos y aplicaciones
posibles de las metodologias de disefio de la Ingenieria Industrial
por una parte, porgque un intento de enumeracidn completa dejaria
fuera inavitablemente algunas que deberian ser mencionadas y, par
la otra tenderia a excluir acontecimientos futuros gue habran de
ampliar el cambio todavia mids.

Basta con decir que la moderna metodologia de  la Ingenieria



Industrial encontrard uso y aplicacién donde quiera que aparezcan
los conceptos mencionados de las definiciones de Ingenieria

Industrial (Cap. II y Cap. V).

Comprenderd ademds los problemas relacionados con sistemas que
tienen fuentes y usos alternativos de energia y donde es posible
elegir entre procesos, equipo y oatros elementos técnicos para
lograr un determinado objetivo o conjunto de ideas, el abjetivo
bdsico del Ingeniero Industrial serd siempre disefar o tedisafar
un sistema que, independientemente de su tamafio, sea capaz de
mejorar la productividad de manera que los insumos o componentes
gue figuran en el sean utilizados tan eFiéiente, minima vy
dgilmente como sea posible; por lo tanto, en ninguna faseta de la
actividad queda excluida de la aplicacién y del andlisis vy el

digsefio de la Ingenieria Industrial.



&.3.~ REPERCUCIONES DEL TLC EN LA INGENIERIA EN MEXICO.

— EL FAPEL DE LA INGENIERIA MEXICANA ANTE EL TLC.

Ante la firma de un Tratado de Libre Comercio (TLC), entre Canada,
Estados Unidos y Mexico, surgen nuevas espectativas de cambios que
modificaran de manera sustancial la estructura econémica,
industrial y tecnoldégica gque imperd en el pais por mas de 40 afos.
Esta revolucidn, cuya naturaleza radica en el hecho del que el
pais ha tambiado de estrategia econémica para impulsar =10}
desarrollo, se indica con la apertura de la economia y la busqueda
de la competitividad de la industria nacional para poder ekpnrtar

al metcado norteamericano.

La conclusidn de la negociacien del TLC constituye una nueva era
para México. Los propositos generales del TLC son: la eliminacién

gradual de aranceles y de las barreras no arancelarias.

FRACCIONES CONTROLADAS
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ENTRADA A MERCADQS DE ESTADOS UNIDOS Y CANADA
( Ejemplos )

Eliminar cuotas que ponen
topes a la venta de productos|
mexicanos en Canada y
Estados Unidos.

Eliminar paulatinamente los
aranceles (impuestos) que
gravan las ventas de produc-
tos mexicanos en Canadd y
Estados Unidos, segun el si-
guiente calendario: Inmedia-~
taments; cinco aios; diez
afnos y quince afos.

A Estados Unidos:
Automéviles
Parabrisas

Estufas de gas
Pianchas sléctricas
Refrigeradores domédsticos
Lavabos de ceramica
Envases de vidrio
Televisores

Motores de gasolina
Radios y caselteras
Computadoras

A Canadd:

Cearveza

Equipo de cémputo
Partes de televisores
Parabrisas

Lavabos de cerdmica
Marmol

A Estados Unidos:
Cerveza

Camionss de carga
Pantalonas de algoddn
Motoras eléctricos
Aslentos automotrices
Tejidos de algodén

A Canads:

Televisores

Envases de vidrio
Calentadores

Camiones ligeros
Cristaleria

Azulejos de ceramica
Baterfas para automdviles

A Esiados Unidos:

Lamina y tuberia de acero
Botas y zapatos de cuero
Sanitarios de cerdmica
Calentadores de agua
Penicilinas

A Canads:

Juguetes

Caleteras eléctricas
Exprimidores de jugos
Pantalén de algodén
Caizado

Los productos de Estados
Unidos y Canada también
vendran a México, pero mis
despacio...

México quitard los impuestos pa-
ra productos que no se fabrican
aqul como son:

De Estados Unidos:
Locomotoras diesel
Fotocopiadoras
Videocasatteras
Aviones
Bulidozers
Teléfonos celulares
Maguinaria
Equipo electrénico
Equipo de transporte no

automotriz
Instrumentos de precisién

Estas importacionas representan
€l 43% de los qgue compramos en|
Estados Unidos. Al quitarles los
impuestos se faciiita !a moderni-
zacién industrial de México.

De Canadi:

Equipo de telecomunicaciones

México habra eliminado total-
mente los impuestos para el 18%
de sus compras a Estados Uni-
dos y Canada. que cubren 2,500
productos.

De Estados Unidos:
Computadoras
Llantas
Televisores
Radios portatiles
Pantalones de algodén

De Canadi:
Aparatos eléctricos
Computadoras
Hornos industriales

Se habr4 eliminado totaimente
los impuestos para 3,300 pro-
ductos que el afio pasado repre-
sentaron el 38% de las compras
a Estados Unidos y Canada.

De Estados Unidos:
Autos
Refrigeradores
Lavadoras

De Canads:
Tractocamiones
Champues
Pafales

Este calendario protege durante
un periodo mas largo a la indus-
tria mexicana y le da més tlempo
para prepararse a la competen-
cia.




Esta accién se llevé a cabo para obtener los siguientes objetivos

genetales:

- Incremento en el bienestar de la poblacian.

- Mayor eficiencia de la planta productiva con el mejor uso de
economias de escala y de los recursos,

=  Los consumidores tienen acceso a productos mds baratos.

- Aumentar las exportaciones creando fuentes de empleo
productivo, estimulando la inversidn doméstica y extranjera y

facilitando la transferencia tecnoldgica.

La experiencia de Espafa y Fortugal cuando ingresaran a la
Comunidad Europea (CE), mostrd que estos fueron los paises que mds
rdpidamente se beneficiaron en la vinculacian a un conjunto de
paises can mayor desarrollo industrial, por las atractivas
aoportunidades de complementacisan. En Espafia crecieron las
inversiones de todos los paises de la CE e inclusive de otros
paises extranjeros, para aprovechar las aoportunidades, aumentaron
las exportaciones y crearon nuevas empleos, mds productivos vy

mejotr renumerados.

Algunas de las condiciones que vya se estdn presentanda como
consecuencia de la apertura de la economia y del acuerdo entre

Estados Unidos y Canada son las siguientes:

X La apertura cometcial tras aparejada la necesidad de una

industria local con las caracteristicas requeridas para



competir en precio y calidad con las importaciones.

X Las empresas en el pais necesitan someterse a una
transformacién (reconversison o modernizacién), para mejorar
sus caracteristicas de competitividad, las que no logren
mejorar st desemperio, a niveles internacionales,
degsaparecerdn y habrd una reacomodo de la estructura
industrial. Esta experiencia fue wvivida por la industria
espafiola.

X Se deberan establecer estrategias de exportacién, con el
siguiente cumplimiento de normas internacionales, en este
aspecto la funcioén de los ingenieros es apoyar a la
estructura industrial para que pusda cumplir con las normas y
aspecificaciones aceptadas en los tres paises del acuerdo. En
aste aspecto México tiene del aorden de 5,000 normas N.O.M.,
Canada tiene 4.500 normas y Estados Unidos ‘cerca de 80,000
normas, aungque existe una proporcion impaortante de
duplicacian en esta Gltima cifra, debido a la

descentralizacioan del sistema.

Ante estas circunstancias, el papel de la ingenietria nacional es
preponderanta, ya que laos ingenieros deberdn realizar las

siguientes funciones:

X Formulacién de diagndsticos de brechas competitivas yb
evaluacion de log productos/servicios de las empresas en
precio y calidad.

X Formulacisn de estratégias para reducir las brechas en precio
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y calidad vy competir efectivamente con los productos
importados.

* Blisqueda de alternativas tecnologicas para las condiciones de
mercado: seleccidén, compra, asimilacidn e innovacidén de la
tecnologia.

X Proteccién del medio ambiente ante los efectos negativos que
pueda tener la tecnologia que se utiliza.

X Formacion de cuerpos consultives para asesorar al Gobierna vy
a la industria en las dreas que sean regqueridas, tales como:
desarrollo tecnoldégico, empleo, educacidn, entre otros

aspectos.

Todas estas funciones requieren mejorar el nivel profesional del

ingeniero, lo cual hace necesarias las siguientes actividades:

X Mejorar y actualizar los niveles de conocimientos que son
impartidos en la educacian bdsica de los ingenieros
{(Univeridades y Tecnoldgicos).

X Actualizar mediante la educacisn continua y los posgrados,
los conocimientos de los ingenieros en ejercicio profesional,
concursns en aspectos tecnoldégicos bdsicos: Ingenieria en
sistemas, industrial, mecdnica, asi como nuevas. tecnologias
gue puedan incrementar la productividad y competitividad

~tales como el CAD-CAM, informdtica, automatizacién y robotica

entre otras.



— DESAFIOS DE LA INGENIERIA NACIOANAL ANTE LA GLOBALIZACION

X Durante la época anterior de excesivo proteccionismo
regualaciones, las empresas podidn sobrevivir y prosperar sin

tener que acudir al desarrollo tecnoldgico, elevar el nivel

de entrenamiento de la fuerza de trabajo o inovar

elevar la calidad o variedad de los productos. Sin embargo,

en las actuales circunstancias cambiaron las reglas
juego, vy si las empresas no se modernizan y se vuelven

competitivas, no podran sobrevivir,

X La Ingenieria nacional deberd buscar en forma mds deliberada

la innovacisn tecnolsgica de la siguiente manera:

- Disefo de productos, procesos, instalaciones, asi

disefio y construccidn de plantas piloto.

- Facilitar el proceso de tranferencia de tecnologia,
disefio de las instalaciones productivas y auxiliares,

disefo de métodos de manufactura, construccién y puesta

en operacisen de las'dlantas asi como mantenimiento.

- Asimilacién y mejora de las experiencias en operaciong

asi como el disefo y seguimiento de programas

confiabhiliad, productividad y calidad.

* Es evidente que en Méuxico, como pais en desarrollo, presenta

brechas tanto induétriales como tecnoldégicas que habrd

tratar de cerrar.
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El ingeniero coma principal responsable del disedio,
construccidn operacisésn y mejoramiento, de los sistemas de
produccién es considerado el elemento mas importante en el
proceso de innovacién tecnolégica y es el encargado de
incrementar la competitividad de las empresas mediante
tecnologias que atn siendo genéricas, le den margen para
aprovechar al mdximo las ventajas gque el pais le ofrece. FPor
lo tanto debe prepararse para ser motor e instrumento de los
programas de innovacioén tecnolsgica del sector productivo.
Las nuevas tecnologias estén cambiando las ventajas
comparativas gue determinan los flujos de comercio
internacional al establecer los términos de intercambio de
entre unos y otros paises, siendo también decisivas en la
distribucién de riqueza vy pobreza de las naciones. El
ingeniero deberd tener la capacidad de entendetr y aplicar las
nuevas tecnologias en sus organizaciones parsa mejorar su
competividad.

Se requiere constar con programas para faormar investigadores
ya que no es suficiente la existencia de un grado académico
para cumplir con esta funcién. La trasmisién de experiencias
es bdasica.

La clave para la formacidn de ingenieros gue trespondan a 105
nuevaos retos la constituye una cortrecta y oportuna adecuacion

y actualizacién de los planes de estudio.
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4.4.- PERFIL DEL EGRESADO.

El egresado de Ingenieria Industrial,’ al “terminar sus estudios

presentard el siguiente perfil:

1.~-Ferfil cognoscitivo.
Tiene conocimiento generales que le dan una salida preparacién en
ciencias fundamentales, como son:

Fisica, Mataemdticas, Ouimica y Computacisn.
Ademds de conocimientos profesionales de disefo, materiales,
procesos, manufactura, electrénica industrial, paqueteria de
camputo, sistemas productivos u operativos y comprends un idiona

extranjero.

Aplica la administracién industrial en el desatrrollo de
organizaciones para incrementar la productividad con calidad vy

rentabilidad.

2.~Perfil de aptitudes.

Serd capaz de adaptarse a los cambios de vida y trabajo de su
profesion ton creatividad e imaginacidén, vya que tiene una
comprensién de la naturaleza humana con sentido del arte y cultura
general para dirigir e integrar personas, en funcién de los

valaores humanos.

Deberd tener la habilidad de planeacién en los impactos

econdmicos, sociales y ambientales, desarrollando prayectos con
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capacidad de andlisis, sintesis y modelacidn, haciendo

responsable en el ejercicio de su profesidn.

Foseerd facilidad de comunicaciéan de expresién con poder de
convencimiento para manejar el didlogo y la concentraciédn con
otros profesionales, dirigiendo e integrando grupos
interdisciplinarios cen una actitud emprendedora, iniciativa

empresarial y habilidades de liderazgo.

Z.~Ferfil de actitudes profesionales.
Ejercerd su profesidén dentro de un marco legal y un cédigo de

ética profesional.

Tendrd deseos de superacidén, actitud y capacidad para actualizarse
en conocimiento cintificos-tecnoldégicos y socio—~humanisticos

apreciard su profesidn, y por la educacion y la actualizacidon.

Serd capaz de asimilar, desarrollar y adaptar tecnologias que
brinden un beneficio econédmico-social buscando la preservacian del

medio ambiente.

4.-Perfil de actitudes sociales.
Deberd estar comprometido con las necesidades sociales mexicanas

en su cultura, historia, geografia, politica y economia.

Manifestard una actitud humanistica y ' congtruente en sUsS

pensamientos y acciones en el ejercicio de su ptrofesidn con



responsabilidad vy vocacidén de servicio a la sociedad,

contribuyendo al desarrollo social, técnico y material del pais.
El Ingeniero Industrial podrd trabajar en:

a) El proceso de direccisén.

b) La estructura humana.

c) La estructura finanaciera.

d) La estructura del mercado.

e) La estructura de diseﬁo @ innovacién tecnolégica.

f) La incorporacidén de valor agregado a productos y servicios.

El Ingeniero Industrial deberd de buscar que desde el inicio de la
carrera se den asignaturas gue proporcionen al alumno el valor
agregado de utilizacidn profesional de inmediato, gracias a 1o
cual el estudiante se ird preparando desde el comienzo de wsu
carrera para desempefiar una actividad laboral e integrarse al
sistema productivo del pais, por lo que se deberdan fijar objetivos
de aprendizaje a corto plazo que le permitan establecer
constantemente un referente profesional y laboral, asi como una
ensefianza capaz de vincular, teoria y prdctica y cambiar la
concepcion que se tienen habitualmente de que el estudiante de
ingenieria sélo podrd hacer ingenieria al agresar o#icialmente del
sistema escolar y haber concluido el nivel académico‘ de 1la

licenciatura.
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~ GAPITULO VII




7 .~ CONCLUSIONES

La labor del Ingeniera, como la de los demds profesionales, se
entendia hace un siglo con un sentido de generalidad opuesto a la
especializacidn que en nuestra época, & veces en forma exagerada,

ha venido diversificando las ramas del conocimiento.

Antes de la Revolucian Industrial era légico que el ingeniero
orientard su actividad en los campos de la especializacion, del
magisterio o, en ocaciones en el gabinete para hacer proyectos,
cdlculos y planos y, en contados casos en trabajos de construccidn
o actividades industriales, incluyendo las labores en las minas.
Refiniendonos tan solo a las abservaciones hechas en nuestro pais,
podemos decir que fue después de la Revolucién de 1210 cuando
comenzd a ampliarse el radio de accidén del ingeniero, entrando a
los campos sociales gue antes, injustificadamente, parecian

vedados para el.

La Reforma Agraria abrié las puertas a los ingenieros y los llevé
a mantener contacto con los nucleos de trabajadores del campa,
palpando 21 contenido Jjusto de la aspitracian agraria, aunque
muchas veces fuera traicionado por la ambicidn o la venalidad de
quienes pretendian ser redentores del campecinado; pero solo

buscaban su medro personal.
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La mineria comenzé a declinatr y al cambio aparecio pujante 1la
industrializacidn, surgiendo especialidades como la del petroleo,
de la electricidad, del tejido y tefido de telas y de la energia
nuclear ademds de tantas otras cosas que atrajeron a las

juventudes estudiosas.

Se ha considerado que el Ingeniero Industrial es el que cootrdina y
armoniza los diversos elementos gue intervienen en la produccidén,
aplicdndose este término especificamente a lo que se lleva a cabo
para fabricar o producir an cantidad un determinado

articulao.

La funcién del ingeniero es aprovechar los dos elementos bdsicos
de la Ingenieria para producir articulos que por su calidad
permitan dar un servicio y desempefar su papel satisfactoriamente,
y gue par su costo sea posible competir con otros fabricantes
dando los factores de la produccién la compensacién que por

equidad y justicia les corresponde.

En las condiciones actuales de desarrollo industrial de México, es
estd la clase profesante que mds se necesita ya que sus. funciones

pueden resumirse como sigue:

a) Estudio de la demanda del producto, con base a la cuantia,
calidad y preecio de venta.
b) Estudio preliminar de la fabricacién, disefo del producto;

anteproyecto de la planta con equipos e instalacionesg;



disponibilidad de materiales y de’ mano” de’ obraj - consumos,
capital fijo y capital de trabajo nécésario; costo del
producto. v

c) Estudio de las condicianes de la competencia y si  son
favorables, financiamiento de la empresa.

d) De aprobarse los anteproyectos, hacer el estudio detallado vy
los proyectos definitivos para la fabricacion.

e) Ya establecida la fédbrica controlar la produccion, hacer que
los procesos evolucionen tendiendo siempre a la mejoria, tanto
por el emplea de materiales, equipos, procesos, instalacionés [N}
sistemas de trabajo, como por la mejor forma de aprovechar el
elemento humano mejorando sus condiciones de trabajo, de vida y
de cultura, estimulandolo para gue haga el mejor uso de sus
facultades.

¥) Estar al tanto y en contacto con las condiciones financieras vy
comerciales del negocio dentro del medio en que opera, asi como
para orientar la propaganda y los sistemas de ventas a que se
ocurea.

g) Cooperar en todo lo que se refiera al funcionamiento 1legal de
la empresa y en el cumplimiento de las disposiciones legales

aplicables.

Se comprende que para €l dominio de todo lo enumerado, lo bdsico,
lo fundamantal para esta clase de profesantes, es el mejor
conocimiento de las materias técnicas de la Ingenieria, las que
llevan a mejor conocimiento de las propiedades y disponibiliades

de los materiales y de las fuentes de energia; de las funciones de
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movimiento, fuerza, energia Yy resistencia de las partes que
compongan al producto para poder armonizarlas y 1llegar a un
resultado que con la mayor economia desempefie sus funciones de

servicio y aplicacién con plena satisfaccion.

El Ingeniero Industrial contemporaneo deberd convertirse en un
estudiante de la historia y en un tedrico—administrativo que trata
con generalidades ambientales, el ingeniero moderno Y del
futuro debe mantener la tedria y la prdctica en su perspectiva
apropiada, puede administrar el siempre y creciente complejo
sistema de informacién del tipo de las empresas conglomeradas

actuales.

Sabemos que el mantenimiento de esta perspectiva apropiada puede
lograrse analizandola a la luz . de tedrias ya desarrolladas vy
praobadas. Por tantao 1la historia de la Ingenieria Industrial pone
al ingeniero moderno en los hombros de conocimientos anteriores
haciendo innecesario gue cada ingeniero encuentré otra vez su

camino en 21 laberinto de la tedria.

El valotr de la historia de la Ingenieria yace entonces en  poner
los problemas actuales en su perspectiva adecuada y en . proveer
puntos de partida avanzados para la toma de decisiones

ingenieriles.

- Formacion profesional.
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Se considera que tendrd conocimientos profesionales profundos,
claridad y rigor cientificos que lo capaciten en el ejercicio de
su carrera ya que poadrda planear, disefar, dirigir sistemas,
productos o servicios industriales, su adecuada valoracisn
técnica, econédmica y social; asi mismo, buscard optmizar los
recursos disponibles para dirigir, operar, mantener y administrar
tales sistemas en la blisqueda de una mayor productividad de
beneficio social a la vez que la preservacidén del ambiente,
resolverd problemas de Ingenieria Industrial que nos proporcionen

independencia econémica y tecnolégica.

-~ Formacién personal.

El Ingeniero Industrial debe estar preparado para maostrar una
actitud critica constructiva hacia las instituciones relacionadas
con su profesisn, debe estar preparado para empleatr su imaginacidn
en la respuesta de problemas del drea y saber manejar informacién,
métodos de comunicacién y de expresieny y asi poder trabajar
interdisciplinariamente, con capacidad de deliberar, optar con
libertad y actuar en funcién de 1los valores humanos, como
entidades responsables de sus decisiciones antes si misma y ante

la sociedad.

- Formacidn social.

El Ingeniero Industrial estard consciente de los problemas
nacionales, para participar en suU solucidn mediante la
actualizacién y profundizacisn académica para que, a traves de su

educacian permanente, presente mejor servicio a la sociedad.



~ Habilidades complementarias.
Estd claro que el ingeniero del futuro (y del futuro cercano)
requiere complementar los aspectos técnicos,. con una serie de

habilidades adicionales:

%X Capacidades de comunicacién en todos sentidos.

¥ Capacidades para entender las repercusiones sociales,
politicas y econdmicas (& nivel macrao) de las
soluciones t&cnicas que proponga.

¥ Capacidades de liderazgo para poder influir
positivamenteen la toma de decisiones; para hacer
valer los puntos de vista técnicos frente a otras
consideraciones.

X Capacidad para integrar equipos de trabajo

multidisciplinarios.

Mayor vinculacidn universidad-industria (oferta—demanda): no es

posible seguir formando profesionistas de ° acuerdo con
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tradiaciones o con opiniones y creencias de quien desconoce las

necesides reales del cliente.

Mucho se habla de renovar metodos de enseflanza y eficientar los

sistemas administrativos de las escuelas.

La reduccién del apoyo gubernamental a la educacidn es una

tendencia mundial, aun frente a la fuerte aposician de estudiante



y en ocaciones del propio sector academico.

La educacidén continua es una necesidad inmediata generalmente mal

atendida.

La calidad contra la cantidad se cuida celosamente; en la mayoria
de los paises industrializados existen sistemas de admisian y de

control muy estrictos.

La negecidad de reconocimiento/homologacién de la ensefanza entre
diferentes paises es ya un problema grave en Europa; los esfuerzos
del (Europeran Federation of National Enginnering Associations)
FEANI, han sido insufientes hasta ahora este problema se
presentard seguramente en Norteamérica con el Tratado de Libre

Cometrcio.
La conveniencia de adecuar la formacisn segin la funcidn que se
aespere desempefar, por patrte del ingeniero durante su vida

profesional, resaltando ciertos aspectos.

La necesidad de modificar el sistema de ensefanza-aprendizaje para

propiciar en los alumnos el desarrollo de su habilidad creativa,

una actitud no conformista en las Ffdérmulas, procedimientos vy

metodos tradicionales de la Ingenieria.
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FRINCIFALES ACONTECIMIENTOS HISTORICOS

El Rey de Espafa Carlos III, por Cédula del 25 de Mayo,
manda experdir las Ordenanzas para la Direccién, Reginen
y Gobierno del Cuerpo de Mineria de Nueva Espafa y de su
Real Trubunal General.

El dia 15 de enero son promulgadas en México las
Ordenazas, en cuyo capitule 18, se erige el Real
Seminario de Minas.

El dia iro. de enero se funda el HReal Seminario de
Mineria. Se crea la carrera de Ferito Minero
Facultativo.

El Real Seminario pasa a ocupar el Palacio de Mineria.

El 18 de agosto se establecen las carreras de
Agrimensor, Ensayador, Apartadoar de 0Oro y Flata,
Beneficiador de Metales, Ingenietro de Minas y Gedgrafo,
y Naturista.

Al triunfo de la Replblica, se crea la Escuela Nacional
de Ingenieros con las carreras de Ingeniero de Caminos,
Puerntes y Canales, Ingeniero de Minas, Ingeniero
Mecdnica, Ingeniero Elegtricista, Ingeniero Tapagrafo,

Ingenietro Hidrdagrafo y Agrimensor.

Se crean las carreras de Ensayador, Telegrafista,
Apar tador, Ingeniero Mecdnico, Ingeniero Topdgrafo e
Hidrégrafo, Ingeniero Industrial, Ingeniero de Caminos,
Puentes y Canales, Ingeniero de Minas y Metalurgista e
Ingenieta Gedgrafo.

Se establece la carrera de Ingeniero Electricista.
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El 15 de septiembre se cambia el nombre de Ingeniero de
Caminos, Puentes y Canales y se adopta el de Ingeniero
Civil.

La Escuela Nacional de Ingenieras se integra a la
Universidad Nacional.

Se fusionan las carreras de Ingeniero Mecdnico e
Ingeniern Electricista, formindose de esta manera la de
Ingeniero Mecdnico Electricista.

Se funda la carrera de Ingeniero Fetrolero.

Con fecha de diciembre se promulga un nuevo Estatuto
para la Universidad, en el gue aparece la Escuela
Nacional de Ingenieros con el nombre de Escuela de
Ingenieria.

Se crea la carrera deIGeélogo.

Se crea la carrerad e Ingenriero Gedlogo.

Se cambia la denominacién de la carrera de Ingeniero
Topagrafo e Hidragrafo por la de Ingeniero Tpdégrafo vy

Geodesta.

Los alumnos de nuevo ingreso se instalan en Ciudad
Universitaria.

Se crea el instituto de Ingenieria.
Se establece la Divisién de Estudios Superiares.
En la Escuela Nacional de Ingenieria se astudian las

carreras de Ingeniera Topségrafo Geadesta, Ingeniero
Civil, Ingeniero de Minas y Metalurgista, Ingeniero
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Mecéni;o Electricisﬁa, IﬁgéniekolPetrolero y Ingeniero

Geslogo.

La Escuela Nacional de Ingenieria es elevada al rango de
Facultad.

Los alumnos de los primeros semestres son trasladados al

Anexo de Ingenieria.

Se establece dentro de la carrera de Ingeniero Mecanico
Electricista el area de Ingenieria Industrial.

Se establece la carrera de Ingeniero Geafisico.
Inicia sus labores el Centro de Educacisan Continua.

El Instituto de Ingenieria pasa a formar parte de la

Coordinacién de Investigacidn Cientifica.
Se aprueba la carrera de Ingeniero en Computacidn.

lLa Organizacion Académica de la Facultad estd integrada
por H. Consejo Técnico, la Direccidn, la Secretaria
General y seis divisiones: Estudios de Fosgrados
Ingenieria Civil, Topdarafica vy Geodésica; Ingenieria
Mecdnica Eléctrica, Ingenieria en Ciencias de la Tierraj

Ciencia Bdsicas; y Ciencias Sociales y Humanidades.

El Centro de Educacidén Comntinua pasa a ser la Divisdén de

Educacién Continua.

Celebracién del bicentenario de la Facul tad de
Ingenieria.

Se crea la carrera de Ingeniero en Telecomunicaciones.
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