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Introduccidén

Introduccion

México atraviesa una época de cambios que exigen una
mayor preparacion y experiencia en todos y cada uno de sus
profesionistas. Los que actualmente son parte activa del
desarrollo: Investigadores, Actuarios, Administradores,
Contadores, Médicos, Arquitectos, Ingenieros, Psicdlogos, etc.
Deben asumir el reto de ser mejores dia a dia, manteniéndose
actualizados por medio de cursos, diplomados, revistas,
conferencias y todos los medios con los que actualmente se
cuenta para difundir el conocimiento. Asi mismo, los estudiantes
deben estar concientes que el conocimiento que brinda la
escuela, resulta insuficiente para superar con facilidad los retos
que impone el mercado laboral.

En el mercado mas grande del mundo.

Los estudiantes que estan formando nuestras
universidades, deberan tener la suficiente preparacién para lograr
competir satisfactoriamente en un mercado que tiene
magnitudes nunca antes vistas. El TLC, les permite buscar
trabajo donde mas de 300 millones de consumidores pueden
elegir de entre un abanico de posibles prestadores de servicios,
al mejor de entre los mejores.

La Universidad Nacional Auténoma de México, maxima

casa de estudios del pais, se puede jactar de formar a los
mejores ingenieros de toda Latinoamérica. Ingenieros que
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rivalizan fuertemente con los egresados de las mejores
universidades y tecnoldgicos del llamado 1*¥ mundo (Francia,
Alemania, Inglaterra, EUA, Canada y Japdn).

El campo profesional de la ingenieria se ha ido
expandiendo progresivamente. Hasta hace pocas décadas a la
ingenieria se le veia asociada a la satisfaccion de las necesidades
mas bésicas del hombre: alimento, abrigo, infraestructura y
defensa. Tal enfoque ha cambiado notablemente en el presente,
donde la ingenieria aparece interactuando en practicamente
todos los ambitos: medicina, arte, educacién, comunicaciones,
etc.

Tecnologias de amplia proyeccidn como la computacion,
las comunicaciones y la biotecnologia han jugado un papel
fundamental en este cambio.

El escenario moderno de la ingenieria pone a sus
profesionales frente a la exigencia de comprender muy diversos
aspectos de la dindmica social, con los cuales deben interactuar
productivamente.

Para ser el mejor.

ElIngeniero Industrial, objeto del anélisis, asume un papel
de extrema importancia en el escenario evolutivo de la industria,
ya que es el integrador de los recursos humanos, materiales y
econdmicos para lograr una mejor y mayor competitividad del
producto, bien o servicio en que esté involucrado.

La carrera de Ingeniero Industrial que actualmente se
imparte en la Facultad de Ingenieria, forma a un profesionista
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Introduccion

con una rica preparacion en ciencias basicas (fisica, matematicas
y qufmica), ademas de conocimientos en ciencias de la ingenieria
e ingenieria aplicada tales como: sistemas productivos, procesos
de manufactura, electrénica industrial, disefio y materiales.
También dentro de su curriculum, el futuro ingeniero cuenta con
algunas ciencias humanisticas tales como la comunicacién o la
sociologia.

El ingeniero industrial debe llegar a ser un coordinador
profesional de todas y cada una de las actividades involucradas
en los procesos de produccion, desde su diseifio hasta su
implementacion, sin hacer a un lado la participacion de todos y
cada uno de los especialistas que toman parte en estos
procesos. La prospectiva del ingeniero industrial es poder
convertirse en un elemento decisivo para implantar sistemas
modernos de manufactura, de organizacion, de administraciény
de economia debido a que su formacidn interdisciplinaria, hace
que pueda desarrollarse dentro de estos campos de accidn, por
lo que puede abrirse puertas en todas y cada una de las
industrias.

En cuanto al futuro, se cree que llegard el momento en
donde habra mas ingenieros industriales que de otras ramas de
la ingenieria en las industrias mexicanas’.

Actualizarse o ...

En este ultimo rubro, debido a la acelerada y cambiante
evolucion que se tiene, se ve la necesidad de actualizar e

1Fuente: "Oferta-Demanda de Ingenieros Industriales”, COSNET, SEP
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incorporar las diversas herramientas de cOmputo que son
empleadas en la carrera de Ingeniero Industrial, de tal manera
que se tengan las opciones existentes que permitan un mejor
desarrollo del mismo, formando asf ingenieros actualizados que
sabran aprovechar la tecnologia de punta que se usa en la
industria.

Es importante que el ingeniero industrial tenga pleno
conocimiento sobre tecnologias de vanguardia como la
automatizacion y robética, las cuales estan tomando un auge
cada vez mayor en las industrias, cuyo fin es hacer mas
eficientes y productivas a las mismas.

Se habla hoy en dia de manufactura flexible, estaciones
y centros de trabajo totalmente automatizados, inteligencia
artificial, vision por television y reconocimiento de imagenes y
patrones preestablecidos, disenio y manufactura apoyados por
computadora, soldadura y pintura con robots, manejo vy
almacenamiento de productos peligrosos y fragiles por medio de
sistemas robotizados entre otros que son relativamente nuevos
en la tecnologia de produccion y que gracias al desarrollo de la
mecatrdnica, han ido progresando al pasar de los aios ocupando
un lugar trascendente en paises de vanguardia tecnolégica como
Estados Unidos, Canada, Francia, Alemania, Japdn y parte del
continente europeo-oriental.

Es importante que el ingeniero industrial de nuestro pais
conozca y aplique las nuevas tecnologias y asi, llegar a ser un
elemento decisivo para el establecimiento e implementacidon de
sistemas modernos de manufactura enlas empresas productivas,
siempre y cuando entienda la importancia y alcance de los
mismos, que tenga la capacidad de disefar productos, sistemas
de manufactura y plantas productivas.
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Introduccion

Con el fin de delimitar el campo de accién, se comenzara
por establecer un marco en torno de la carrera del Ingeniero
Industrial y su relaciéon con la computacién, esto con el fin de
analizar las necesidades y carencias que se tienen en dicho
campo.

Decir y hacer.

La razon central de este anilisis, sera precisamente el
evaluar las posibilidades reales de aplicacién e implantacién de
los diversos sistemas de computo que se utilizan actualmente en
la industria, con el propdsito de que se manejen en diversas
asignaturas y subsanen en lo posible las carencias que se sufren
a la fecha.

Basados en los requerimientos particulares de las lineas
curriculares y mddulos de salida alternativos, se plantearan las
propuestas de aplicacion méas adecuadas a las necesidades de
cada area, de manera que cada una cuente con las herramientas
de software que puedan servir de apoyo para practicar o
ejemplificar lo visto en clase, para agilizar célculos vy
procedimientos o para simular procesos y métodos. Con esta
vision se hara la seleccion de herramientas de software que
requiere minimamente el estudiante de Ingenieria Industrial.
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CAPITULO |

Entorno de la Ingenieria Industrial y Ila
Ingenieria en Computacion

Objetivos:

Conocer la evolucion de la ingenieria académica en
México.

Establecer un marco de referencia en el que se
relacione a la Ingenieria Industrial con /la
Ingenieria en Computacion.

Denotar la necesidad de una mayor presencia de la
computacion en la formacion del estudiante de
Ingenieria Industrial.
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La historia

1.1 Antecedentes generales de la ingenieria industrial

Hablar del origen de la ingenieria, es hablar de los
origenes mismos del hombre. Su evolucién, a la par del intelecto
humano, tiene épocas de florecimiento asi como de
obscurantismo. La ingenieria es, en palabras simples, /la
habilidad, técnica o ciencia que usa las leyes y recursos
naturales en beneficio de la humanidad.

La ingenieria industrial propiamente nace con la
Revolucidon Industrial de forma anarquica, con apoyo en
instrumentos simples y rudimentarios que surgen de actividades
azarosas, pero conforme la industria avanza, va teniendo
mayores necesidades de sistematizar los procesos de produccion
y administracion. Sus herramientas, procesos, procedimientos y
técnicas, se desarrollan y fundamentan cada vez mas, en los
avances del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

De esa forma, surgen los principios de la teoria de la
direccidon, la creacion de nuevos métodos de trabajo y la
innovacidn tecnoldgica en talleres y fabricas, para satisfacer la
necesidad de mejorar la produccién, se involucra la actividad
humana en procesos sistematicos, que posteriormente se
generalizan a actividades de transporte, comunicacion,
organizaciones de servicio y administracion publica.

Frederick W. Taylor (1856-1915), considerado el padre
de la ingenieria industrial, hizo aportaciones en la sistematizacion
de dichos procesos por medio de la integracién de los factores
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humanos, técnicos y de los materiales de produccion; unio la
teoria de los principios gerenciales y los métodos de andlisis, dio
uno de los primeros enfoques sobre la direccién americana con
su teoria cientifica, en la cual su principal objetivo era elevar la
productividad dejando a segundo plano la humanizacién del
trabajo.

Es en la Segunda Guerra Mundial, donde se empiezan a
practicar firmemente los preceptos Taylorianos para aumentar la
produccidn, y se inician los planes de incentivos y facilidades
para trabajadores, se aumenta la capacidad tecnoldgica y los
procedimientos de control de las industrias. La ingenieria
industria adquiere ciertas caracter(sticas que alin conserva en la
actualidad. En 1955 se da una definicion especifica que tiene
que ver con el disefio, mejora e instalacion de sistemas
integrados de hombres, materiales y equipo para aumentar y
mejorar la produccién industrial. Su funcion se basa en el
conocimiento especializado y habilidades en matematicas, fisica
y ciencias sociales, asi como en los principios y métodos de
anadlisis para especificar, predecir y evaluar los resultados de la
produccion.

El propdsito de la ingenieria industrial, en un primer
momento, fue primordialmente el aumento de la eficiencia del
trabajador industrial por medio de la aplicacion de algunos
principios técnicos, y cierta habilidad para organizar, ademaés del
empleo de sistemas de incentivos para la produccién.

Actualmente, es un conjunto de ciencias y técnicas en
pleno desarrollo, que han surgido de la idea concebida por Taylor
al aplicar los principios de la técnica, las ciencias fisicas y la
administracion industrial y asi lograr la mejora de la
“productividad, de los ingresos del trabajador y la reduccion de
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La historia

costos, para propiciar una mayor competitividad, y el auge
econdémico.

1.2 Desarrollo Histérico de la Ingenieria Académica en
México.

En México, el desarrollo que alcanza con los Mayas,
Aztecas, Toltecas, Zapotecos y muchos otros grupos étnicos,
deja anonadados a los investigadores modernos. Las ciudades
con sus edificios, calzadas, canales, observatorios, etc. Son
mudos vestigios de una cultura que fue de las mads
evolucionadas. De su ingenieria, sélo conocemos la punta del
iceberg a través de su obra civil.

El Real Seminario de Mineria.

Formalmente, la ingenieria en México se gesta desde
Espaia en la época de la Colonia. El 1° de julio de 1776, el Rey
de Espana Carlos lll, expide en Madrid una Real Cédula en virtud
de la cual se resuelve que: "E/ importante gremio de la mineria
de la Nueva Espafia se erigia en su formal cuerpo, para lo que se
dan el consentimiento y permisos necesarios" .

En 1873, el mismo Carlos Il expide las Ordenanzas para
la direccidén, régimen y gobierno del Cuerpo de la Mineria de la
Nueva Espafia y su Real Tribunal General. Dicha Ordenanza,

establece las bases para la formacion del Real Seminario de
Mineria.
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El Real Seminario de Mineria, se integré por un Banco de
Avio, un Tribunal y un Colegio de Metilica, el 1° de enero de
1792, en el edificio que hoy se localiza en la calle de Guatemala
nimero 90, dentro del Centro Histérico de la Ciudad de México.
En 1808 se instituyen en el Seminario, junto con la primera
fundicion de artilleria del pais, los cursos que complementan la
formacion de Oficiales Artilleros e Ingenieros Militares.

El Colegio de Mineria.

Desde la Instauracion del Real Seminario de Mineria, la
Ingenierfa tiene un comportamiento similar a la del Viejo Mundo
durante cerca de medio siglo. En 1822, al triunfo de la lucha de
independencia, el Real Seminario de Mineria, cambia de nombre
al de Colegio de Mineria. La mineria se formaliz6 como carrera
de /ngenieria en Minas en el afio de 1843 junto con las de
Agrimensor, Ensayador, Apartador de Oro y Plata, Beneficiador
de Metales, Gedgrafo y Naturista.

La Escuela Especial de Ingenieros.
Aparece la Ingenieria Industrial.

En 1857, se establece en la Academia de San Carlos, la
carrera de /ngeniero Civi/, diez afios después, el 2 de diciembre
de 1867 se cred la Escuela Especial de Ingenieros.

En dicha escuela se impartian las catedras para obtener
los titulos de /Ingeniero Civil, Ingeniero en Minas, Ingeniero
Mecanico, Ingeniero Topdgrafo, Ingeniero Hidrégrafo y
Agrimensor. Posteriormente, en 1883 se crean las carreras de
Ensayador, Telegrafista, Apartador, Ingeniero Topdgrafo e
Hidrografo, Ingeniero Industrial, Ingeniero de Caminos Puentes
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y Canales, Ingeniero de Minas y Metalurgista e Ingeniero
Gedgrafo.

En 1889 se crea la carrera de /Ingeniero Electricista, el 15
de septiembre de 1897, la carrera de Ingeniero de Caminos
Puentes y Canales se incorpora a la de Ingeniero Civil. En 1898
se anexan las carreras de Ingenieria Sanitaria y Procedimientos
de Construccion.

En 1902, el Ingeniero Justo Sierra, promueve y logra la
creacion del Consejo Superior de Ensefianza Publica, con lo cual
resalté la necesidad de dar un nuevo impulso a las escuelas de
estudios profesionales con el principal propésito de mejorar la
calidad de sus educados. Entre otras cosas, planted la creacion
de un abanico mas amplio en las opciones que hasta entonces
se ofrecfan en la Escuela de Ingenieros, ensalzando las
cualidades de carreras poco pobladas o de reciente creacion,
todas ellas encaminadas a lograr un aporte social.

La Escuela Nacional de Ingenieria.

En 1910, la Escuela Especial de Ingenieros se integra a
la Universidad Nacional, donde posteriormente se generan las
carreras de Ingeniero Mecanico Electricista (1912, de la fusion
de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Eléctrica), Ingeniero Petrolero
y la especialidad de Exploracién Petrolera (1927).

El 19 de diciembre de 1930, se promulga un nuevo
Estatuto para la Universidad Nacional, en él, la Escuela Especial
de Ingenieros, toma el nombre de Escuela Nacional de Ingenieria.
En 1945, durante la gestion presidencial del Gral. Manuel Avila
Camacho, el Congreso de la Unién, emitio la Ley Orgénica de la
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Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, que habria de
normar el trabajo que en ella se realizara. Dicha ley se publica el
6 de enero de 1945 en el Diario Oficial de la Federacion.

En el articulo 1° de la Ley Organica, se concibe a la
Universidad Nacional Auténoma de México como “"una
institucion publica descentralizada de caracter nacional y
autonomo, en ella las funciones de docencia, investigacion y
extension de la cultura, constituyen la especifidad de su tarea
social, emprendida para formar profesionales, docentes,
investigadores y técnicos que se vinculen a las necesidades de
la sociedad, asi como generar y renovar los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos que requiere el pais”.

Facultad de Ingenieria.

En 1956 en la Escuela Nacional de Ingenieria, se crea la
Divisién de Investigacion, hoy Instituto de Ingenierfa, en 1957 la
de Estudios superiores, actualmente Division de Estudios de
Postgrado. En 1959, la Escuela Nacional de Ingenieros es
elevada al rango de Facultad, nomindandose desde entonces
Facultad de Ingenierfa.

En aquel entonces, se impartian las carreras de Ingeniero
Topégrafo y Geodesta, Ingeniero Civil, Ingeniero de Minas y
Metalurgista, Ingeniero Mecanico Electricista, Ingeniero Petrolero
e Ingeniero Gedlogo.

En 1968 la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista se
subdivide en las é&reas Industrial, Eléctrica, Electrénica vy
Mecanica.




La historia

Actualmente, en la Facultad de Ingenieria se imparten las
carreras de:

Ingenieria Civil

Ingenieria Topografica y Geodesta
Ingenieria Geoldgica

Ingenieria Geofisica

Ingenieria en Minas y Metalurgia
Ingenieria Petrolera

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Electronica

Ingenieria Industrial

Ingenieria en Computacién
Ingenieria en Telecomunicaciones.

En esta Facultad, las modificaciones hechas a las
carreras y a sus planes de estudio, son el resultado de acciones
bien planeadas y meditadas, encaminadas a la actualizacién y
superacion de las carreras que en ella se imparten, de manera
que éstas estén siempre en un lugar privilegiado a nivel
internacional.

Los institutos tecnoldgicos

En México, la carrera de ingenieria industrial se ha
ubicado en las universidades e instituciones de educacion
superior publicas y privadas en diversas etapas (el caso de la
UNAM por ser més extenso se vio en el punto anterior). Quiza
el inicio de esta carrera en los institutos tecnoldgicos se pueda
ubicar en 1950, en el Colegio Militar con un enfoque hacia
maquinas y herramientas.
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En 1960, en los institutos tecnoldgicos, surge la carrera
de ingenieria industrial con especialidades en: eléctrica, quimica,
mecaénica, electrénica y en sistemas. En 1962, el Tecnoldgico de
Monterrey crea la carrera de ingeniero mecanico administrador,
donde se aplican ya algunas de las técnicas especificas de la
ingenieria industrial.

En 1964, comienza sus actividades el Centro Nacional de
Ensefianza Técnica Industrial (CENETI), para preparar ingenieros
industriales en las areas electrdnica, eléctrica, civil, maquinas y
herramientas, mecdanica automotriz, metales laminados,
fundicién y acabados superficiales.

La caracteristica principal del plan de estudios vigente de
1960 a 1969 fue la de una amalgama de materias de las areas
de ingenieria eléctrica, mecanica y quimica, profundizando en la
opcidn correspondiente. Como no estaba considerada la esencia
de la ingenieria industrial clasica, en ese mismo ano surgio la
opcién de produccion.

En 1972, la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) crea
la carrera de ingenieria industrial mediante un sistema de
educacion interdisciplinaria. Actualmente ofrece |las
especialidades de proceso, administracion de la produccién,
evaluacion de proyectos, higiene y seguridad, automatizacion y
robética.

En el periodo 1969 a 1973, el plan de estudios de
ingenieria industrial, con opcion en produccidn, estaban aun lejos
de repercutir en el medio industrial, pues el 80% de sus materias
correspondian a las dreas de la ingenieria eléctrica, mecanica y
quimica. Algunas de las materias que incluia el plan eran:
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Fenémenos de transporte, mecanismos, ingenieria térmica,
andlisis quimico cuantitativo, etc; que no son tan fundamentales
en el &area industrial como lo serian las materias con un
contenido humanistico, técnicas y métodos para mejorar la
produccion.

En 1973, la carrera de ingenieria industrial con opcién en
produccién es sustituida por la ingenieria en produccion,
mediante una reestructuracidon del plan de estudio que planteaba
tres areas: Asignaturas comunes de ingenieria, asignaturas
comunes de ingenierfa industrial y asignaturas de la especialidad
en produccién. Asimismo, se disminuyeron los cursos sobre
quimica, mecanica y eléctrica, se ampliaron los conocimientos
en el drea de investigacion de operaciones y de sistemas de
produccién.

En 1978, se actualiza el plan de estudios de ingenieria
industrial en produccién, aunque no se maodifican el objetivo ni
el perfil, dnicamente se incluyeron temas de vanguardia que los
sectores productivos demandaban. Este plan se mantuvo hasta
1980, cuando se convocd a profesores destacados de los
institutos tecnoldgicos del area, para efectuar una revision y
reestructuracién exhaustiva de la carrera. Esta vez se modificé
el perfil, objetivo, reticula y contenidos tematicos con temas
emergentes en la practica de la ingenieria industrial. Uno de los
aspectos mas sobresalientes fue la consideracion de asignaturas
congruentes entre sf, que aglutinaran los conocimientos
recientes del area, la especializacion del estudiante en un area
especifica y la resolucién de necesidades locales en la regidn de
influencia del instituto.

El objetivo de la carrera de ingenieria industrial que
surgen de la Reforma Educativa es: "Formar profesionales
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emprendedores, analiticos y creativos que mejoren la
productividad del sistema de produccion de bienes y servicios
mediante el uso adecuado de los recursos disponibles, actuando
como agente de cambio en su disciplina y comprometido con la
problematica nacional.

Por otra parte, cabe destacar que en el periodo de 1980
a 1989 surgieron las carreras de ingenieria industrial en
planeacién en los Institutos Tecnoldgicos de Colima y La Paz;
ingenierfa industrial en control de calidad en Querétaro; y a
iniciativa del Tecnoldgico de Tlalnepantla, la carrera de ingenieria
industrial pura, con un enfoque hacia los procesos de
fabricacidn, la cual fue aceptada sdélo por algunos tecnoldgicos.
Todas estas carreras nacieron con base en las necesidades
regionales muy particulares, lo que hizo que carecieran de una
aceptacion general y que a partir de 1989, entraron en proceso
de liquidacion.

1.3 El Entorno Social de la Ingenieria Industrial.

En la Facultad de Ingenieria, debido a los cambios que se
estan operando en el pais, surge la necesidad de estar a la
vanguardia en la implementacion, desarrollo y aplicacién de
nuevas tecnologias, con el propdsito de tener carreras mas
competitivas, logrando una gran capacidad de respuesta para
ofrecer mejores egresados, con la variedad, calidad y
preparacion que exige el mercado nacional e internacional.

Para lograrlo, es preciso optimizar los recursos humanos,

econdmicos, administrativos y académicos que inciden en la
formacion del estudiante. Enfocdndonos nuevamente ala carrera
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de Ingenieria Industrial, veremos que fuera de las aulas, el
ingeniero industrial aplica las tecnologias de punta seleccionando
herramientas apropiadas y validando su aplicacion.

Organizador de la Industria.

El ingeniero industrial es como se menciono
anteriormente, el orquestador de los recursos humanos,
materiales y econémicos. Es capaz de dirigir y organizar al
personal involucrado, desarrolla métodos, procesos, productos
y sistemas industriales en forma productiva y competitiva
eliminando o sustituyendo asi importaciones.

También logra integrar los subsistemas productivos y
mejorarlos a través de la aplicacion de técnicas de optimacion
que pueden ser desde las mas antiguas como la mecanizacion,
hasta las mas modernas tecnologias que se apoyan en la
computadora como lo son el CAE (ingenieria asistida por
computadora), del CAD (diseio asistido por computadora), CAM
(manufactura asistida por computadora), CIM (manufactura
integrada por computadora), etc. Todo ello encaminado a la
superacion continua del ambito industrial.

Ahora bien, el ingeniero industrial debe crear métodos de
trabajo aplicables a una realidad socioeconémica acorde a los
recursos y necesidades del pais, tomando en cuenta no
solamente el plano técnico, pues debe entender el sentido social,
econdmico, politico y cultural. Debe tener presente siempre que,
economias como la nuestra, donde abunda la fuerza de trabaijo,
pero no asi el capital, requieren de un fuerte impulso que logre
un desarrollo armdnico y planificado.
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Sin embargo, existe cierto desconocimiento en el sector
empresarial de lo que es el ingeniero industrial, sus
caracteristicas, funciones y la incidencia que éste tiene en la
productividad, sobre todo en las micro, pequefias y medianas
industrias. Este desconocimiento propicia que otros
profesionistas, como ingenieros mecanicos, ingenieros
electrénicos, administradores, ingenieros quimicos y hasta
contadores, realicen actividades que competen sdlo al ingeniero
industrial.

Tendencias Industriales.

En México, el sector industrial siempre ha tenido
tendencias centralistas, avocandose en diferentes épocas a
puntos bien especificos de la misma. En un principio, el
desarrollo industrial se concentré en la explotacion de las
materias primas. Posteriormente, al descubrirse el nicho de la
industria turistica, se da un "bum" de donde surgen los mas
famosos centros turisticos, reconocidos a nivel internacional.
Luego, durante la segunda guerra mundial, los precios del
petréleo se disparan a la alza y la industria centra todos sus
esfuerzos durante mas de veinte afos en la explotacion de
hidrocarburos descuidando las otras ramas.

Con la crisis petrolera, la economia mexicana sufre el
reves mas grave de la época moderna. Actualmente, tenemos la
responsabilidad de superar los déficits provocados por la mala
planeacion, falta de vision y prevision que llevaron a nuestra
economia a la fragil situacion que sufrimos durante los 80's.

Hoy, a escasos afios del siguiente siglo, se redescubren
formas de cimentar la economia nacional, se dan apoyos y
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facilidades a los diversos sectores industriales. Y es nuevamente
el ingeniero industrial quien asume un papel relevante que
definitivamente incidird en la calidad de vida en el México del
préximo siglo.

La calidad de vida se incrementa en la medida en que las
necesidades son detectadas y satisfechas adecuadamente. En la
medida en que se implante la ingenieria industrial como una
herramienta de practica normal, se incrementara la productividad
para obtener resultados como los siguientes: Aumento en la
eficiencia de recursos, mayor produccién de bienes y/o servicios
a menor costo, incremento en el salario del trabajador, mayor
capacitacion de recursos econémicos obtenidos por exportacion
de productos y recaudacion de impuestos, satisfaccion de la
demanda requerida, productos de mayor calidad y cantidad a
precios competitivos internacionalmente.

El objetivo principal del ingeniero industrial es
incrementar los indices de productividad a través del disefio de
sistemas que hagan un mejor uso de los recursos disponibles de
la organizacién, y en especial, de los recursos humanos, que
mediante una adecuada capacitacién, mantengan un ritmo de
eficiencia. Las diversas funciones que el ingeniero industrial
puede realizar en una empresa, se particularizan dependiendo de
su tamafo, organizacion y necesidades, de tal forma que la
incidencia de este profesional varia en cuanto a sus acciones a
seguir, no en su objetivo principal que es el generar
productividad.

En términos generales, el ingeniero industrial se enfoca

a aspectos de la produccion como son, entre otros, los
siguientes:
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i) El area operativa como soporte de la produccion,
control de calidad, solucién de problemas en linea,
entrenamiento, etc.

ii) La optimizacién de sistemas y procesos completos en
cuanto a costos, uso de recursos, flujo de
materiales, estandarizacion de procedimientos y
trabajos en grupo.

iii) El diagndstico y anticipacién del cambio organizacional
a través de la planeacidn estratégica, modelos de
liderazgo, relaciones humanas, y comunicacion
organizacional.

La competitividad

‘ La economia mundial y su globalizacion ha puesto a las

empresas sobre un mismo objetivo: La competitividad. Se habla
de conceptos como calidad, productividad, excelencia y
modernizacidn tecnoldgica. Llevar a la practica cada uno de ellos
implica un gran esfuerzo, cuyo principal responsable es el
ingeniero industrial.

México es un pals tipicamente de pequefas o
microempresas, cuyas necesidades requieren de toda clase de
apoyos financieros y educativos, se esta frente a una economia
mundial en transicién. La llamada globalizacién econdmica
constituye la configuracién de un gran mercado mundial, con
una mayor interdependencia entre naciones e industrias en
donde los paises han dejado de ser los protagonistas principales
para delegar este papel a las empresas.

En este nuevo marco en el que se desarrolla la
competencia internacional, no sélo entre empresas extranjeras
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y nacionales, sino entre éstas mismas por la supervivencia y la
ampliacion de sus mercados en el ambito local y en el exterior.
Se plantea en todas ellas, cualquiera que sea su giro o tamaio,
la necesidad de ser competitivas, es decir, de participar en el
mercado con mas y mejores ventajas para los consumidores en
comparacion con las que ofrecen sus competidores.

La competitividad, es la esencia de la economia global,
pero depende por un lado, de la habilidad y capacidad de cada
empresa para identifica, crear y aprovechar condiciones 0
circunstancias que le otorguen ventajas comparativas en relacion
con sus competidores, fundamentalmente en términos de
productividad y calidad. Por otro lado, también dependerd del
entorno econdmico y social en el que opera la empresa. Ser una
empresa competitiva implica mejorar sustancialmente la
productividad y la calidad que son, por lo tanto, la formulaciéon
basica para alcanzarla.

Sin duda alguna, la tecnologia es un factor clave, pero
los recursos humanos son determinantes en ello, incluso la
tecnologia misma no tendria sentido sin el factor trabajo, basico
en el proceso productivo, en la comercializacién, en la
planeacién, en la administracion y en el servicio, pero los
recursos humanos por si mismos tampoco son determinantes,
esta cualidad la adquieren sdélo cuando su fuerza de trabajo es
potencializada por la educacién, que les proporciona los
conocimientos y habilidades necesarios para su desempefo
laboral.

Nos encontramos ente un fin de siglo en extremo
cambiante, con una orientacion de mercado que exige empresas
y personal renovados, capaces no sélo de ir al dia, sino de
prever condiciones futuras. En este escenario triunfan los
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mejores preparados y adquiere un valor creciente el "Capital
Intelectual”, alimentado por una vasta experiencia y un profundo
conocimiento en sistemas administrativos y de gestiones
empresariales. Resulta de vital importancia para cualquier
ingeniero industrial la formacion que trasciende la curricula
escolar y se orienta a campos productivos.

1.4 La Ingenieria Industrial y la Computacion.

Cabe mencionar que la ingenierfa industrial no actuia
aisladamente, su adecuado desarrollo requiere de diversas
ramas: la ingenieria econdémica, la ingenieria financiera, la
ingenieria de procesos, la ingenieria de produccidn, la ingenieria
de manufactura y recientemente recibe un fuerte apoyo de la
ingenieria en computacion.

En este ultimo ramo, la formacion del estudiante de
ingenieria industrial sufre carencias muy graves, ya que durante
su vida escolar Uunicamente tiene un curso de computacién
"Computacién Aplicada y Programacion”.

Si bien, en esta Facultad se ofrecen una gran variedad de
cursos de codmputo sin valor curricular, el problema real es que
el estudiante pierde todo interés, ya que no se le exige emplearlo
y tampoco se le ensenan las ventajas de su aplicacion.

Desarrollo Explosivo.

La computacion ha adquirido gran importancia a lo largo
del presente fin de siglo. Los avances logrados en dicha area son
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inequiparables con las restantes. Para ejemplificar, podemos
mencionar que: en ahorro de energia, las computadoras
consumen tan poca en comparacion con los primeros modelos,
que si fuere un automdvil, daria un viaje a la luna -ida y vuelta-
con una sola gota de gasolina. Se han miniaturizado tanto que,
regresando al simil anterior, cabrian 50 autos estacionados
comodamente en el ojo de una aguja, y su costo se ha reducido
de tal manera que un auto de lujo costaria lo que un viaje en
metro, y muy probablemente a principios del milenio siguiente,
estos ejemplos sean aplicables a los sistemas con los que
contamos actualmente.

Podemos imaginar las ventajas que se obtienen de
relacionar ambas disciplinas dentro del area industrial. La
computacién se encarga de diseiar, organizar, producir, operar
y mantener los sistemas electrénicos e informaticos para el
procesamiento de grandes bases de datos y problemas de toda
indole que pueden ser resueltas mediante el control digital,
control numérico, programacion de robots, autdmatas, PLC's,
etc. mientras que la ingenieria industrial organiza y planea su
aplicacidn.

En la Industria.

Como se puede ver, la computacion es hoy por hoy,
factor decisivo en los avances mas significativos de la industria.
Los avances en el codmputo repercuten desde el disefo, la
produccién y mejora de un producto hasta la venta del mismo.
Si damos una ojeada al area administrativa, contable, de
suministro, control o cualquiera otra que tenga que ver con un
proceso, esta influencia se hace ain mayor y toma carismas de
vital importancia.
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Para reforzar esta observacién, basta imaginar que por
causas varias, las computadoras dejen de funcionar. Las
consecuencias escapan alos limites de la imaginacion. No habria
aeropuertos, todos los robots, autématas y PLC’s detendrian las
lineas de produccidn (todos los alimentos "industrializados"), los
autos modernos no operarian, en fin este mundo seria un caos
inimaginable. Pero como se espera que eso nunca ocurra, hay
que sacarle el mayor provecho posible.

La ingenieria industrial resulta ser la interfaz que permite
plantear los problemas, analizandolos desde el punto de vista
ingenieril y disefar soluciones que se apoyen en esta poderosa
herramienta que es la computacion.

Por esto, es INDISPENSABLE una mayor presencia de la
computacion en el curriculum del ingeniero industrial, por medio
de paquetes de apoyo pedagdgico, simulacién, programacion, asf
como el conocimiento de las nuevas tecnologias. Pero
principalmente, el estudiante debe conocer lo més posible de
todo aquello que la industria esta requiriendo en éste preciso
instante.
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CAPITULO Il

Diagnostico de las necesidades de
computo en Jla carrera de Ingenieria

Industrial

Objetivos:

Comprender .cual es la formacion académica del
estudiante de Ingenieria Industrial.

Plantear las necesidades minimas de computo del
estudiante de Ingenieria Industrial.
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Necesidades

1.1 El perfil académico del Ingeniero Industrial.

Considerando la variedad de ramas en la ingenieria
industrial, podemos plantear que en general el campo profesional
demanda a los ingenieros conocimientos y habilidades.

Por conocimiento se entiende un cuerpo estructurado de
conceptos e informacion empirica, organizado en torno a
principios, teorias, férmulas, etc.

Las habilidades implican el saber como desarrollar
eficientemente diversos tipos de tareas. En tanto la universidad
aparece comprometida esencialmente con el saber, el campo
profesional tiene como fin el realizar o hacer. Por lo tanto es, el
terreno principal donde se detectan las habilidades que el
profesional debe tener. Algunas de las habilidades que se
demandan del profesional son:

-Capacidad de autoaprendizaje para la actualizacion de
conocimientos.

-Capacidad de innovacion y creatividad.

-Liderazgo y capacidad de organizar y administrar.
-Capacidad de comunicacion oral y escrita por medios
graficos y electrénicos.

-Capacidad de trabajo en equipo y grupos
interdisciplinarios.

-Capacidad de aplicar y generar conocimiento que
permita controlar y emplear productivamente
fendmenos de origen fisico y quimico.
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-Facilidad de razonamiento l6gico-matematico.
-Comprensidn de otras culturas y de la influencia de una
cultura en el desarrollo econdmico.

-Capacidad de disefio.

-Capacidad de investigacion.

-Capacidad de utilizar otros idiomas.

Las habilidades mencionadas implican cada una, desde
el punto de vista educativo, esfuerzos muy diferentes por parte
de la academia. La capacidad de trabajo interdisciplinario, exige
captar elementos de otras profesiones que no tienen nada que
ver con el razonamiento ldgico-matematico. Las ldgicas del
derecho, del diagndstico médico y de la economia, entre otras,
son bastante diferentes a la ldgica de la fisica. La creatividad,
por otra parte, exige un temprano habito de pensamiento original
que sélo se puede lograr si el proceso educativo da lugar al
estudio de problemas abiertos, con multiples alternativas.

Actualmente, la Facultad de Ingenieria en su continuo
deseo de superacion, ha dado las simientes de nuevos planes de
estudio para todas las carreras que en ella se imparten. A la
fecha, los cambios se basan en la necesidad de satisfacer a una
sociedad hambrienta de profesionistas bien preparados y a un
mercado laboral que cada dia es mas competitivo, exigente y
agresivo.

Un Profesional Integral.
Con ello, el nuevo plan de estudios de la carrera de

Ingeniero Industrial a partir de la generacion 94-98 queda
estructurado de la siguiente manera:
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-Formacion en Ciencias Basicas, con asignaturas de
fisica, quimica, matematicas y solo una de
computacion.

-Formacidn en Ciencias de la Ingenieria, con asignaturas
de mecatrdnica, electrénica, mecanica, industrial,
eléctrica, termoenergiay mejoramiento ambiental.

-Formacion Humanistica que refuerce sus valores, sus
convicciones éticas y morales, instruyéndolo
sobre la realidad social del México moderno.

-Formacion en asignaturas de Ingenieria Aplicada, de
amplio espectro, que le permita al egresado
ubicarse sin restricciones en cualquier area de
trabajo en la ingenieria industrial que la sociedad
requiera.

-Mdédulos Opcionales, que tienen por objeto orientar al
alumno hacia el campo especifico de aplicacion,
dentro de las siguientes opciones: Produccién,
Administracién y Sistemas'

A lo largo de ésta formacion, se tienen talleres,

laboratorios, practicas, visitas y estancias industriales que le dan
al alumno una mayor vinculaciéon con las empresas logrando una
formacion mas integral.

1
En el plan de estudios propuesto hasta noviembre de 1994, del mddulo principal se

deberéan cursar tres asignaturas y seleccionar otras asignaturas de cualquiera de los mdédulos
hasta completar 35 créditos.
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La finalidad de que el estudiante se relacione con los
mddulos de salida es que al egresar, tenga una mayor visién del
vasto campo que le ofrece la ingenieria industrial y por
consiguiente logre mejores oportunidades para colocarse en un
trabajo de su agrado.

I1.1.1 Las Ciencias Basicas.

La ingenieria, puede concebirse en la actualidad como
una profesion que aplica el conocimiento de las ciencias basicas,
de las ciencias de la ingenieria y la tecnologia al mejoramiento de
la calidad de vida de la sociedad a través de un eficiente empleo
de recursos humanos, materiales, econémicos, energéticos y de
informacion.

Los CIEES (Comités Interinstitucionales para la
Evaluacidn de la Educacion Superior) definen que "e/ objetivo de
los estudios de las ciencias bdsicas sera proporcionar el
conocimiento fundamental de la naturaleza de los fenomenos,
incluyendo sus expresiones cuantitativas,; deberan incluir quimica
bdsica, fisica en niveles y enfoques adecuados y actualizados,
manefjados ambos con cdlculo y con un minimo de dos
semestres”.

Las Bases.

La ingenieria juega en la actualidad, un papel muy activo
en el desarrollo econdémico del pais y, como tal, ésta afecta a la
dindmica de ese desarrollo, el cual conjuga necesidades Yy
recursos en formas cada vez mas sofisticadas y complejas. La
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ingenieria tiene su fundamento cientifico en las ciencias
naturales, particularmente en las ciencias exactas. Ellas
constituyen una poderosa herramienta que contribuye a
organizar légica y eficazmente los intelectos, permite desarrollar
nuevas tecnologias, hace operativas otras disciplinas que como
la administracion y la ingenieria econdmica, son herramientas
importantes para la ingenieria.

Las llamadas ciencias bésicas las podemos agrupar en:
matematicas (calculo, adlgebra, geometria analitica, ecuaciones
diferenciales y calculo tensorial), matemdticas aplicadas
(métodos numéricos, probabilidad y estadistica), fisica y quimica
(fisica, fisica moderna, mecdnica, termodinamica, quimica,
electricidad y magnetismo) y otros conocimientos considerados
basicos para la formacion de cualquier ingeniero (andlisis grafico,
computadoras y programacion).

Dentro de las materias del a&rea matematica, se ven entre
otros, los siguientes temas:

Funciones

Limites y Continuidad

La derivada y algunas de sus aplicaciones

Variacidon de funciones

La diferencial

La integral definida y la indefinida

Funciones logaritmo, exponencial

Integrales impropias

Métodos de integracion y aplicaciones

Sucesiones y series

Derivacion y diferenciacion de funciones
escalares de dos 0 mads variables
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Maximos y minimos para funciones de dos
0 mas variables

Funciones vectoriales

Integrales de linea

Integrales muiltiples

Sistemas coordenados y transformaciones de
sistemas coordenados

Definicién de tensor

Algebra de Tensores

Derivacion de Vectores

Teoremas de célculo diferencial de tensores

Teoremas integrantes

Ecuaciones diferenciales

Sistemas de ecuaciones diferenciales

Transformada de Laplace

Introduccién a las ecuaciones en derivadas
parciales

Numeros reales

Numeros complejos

Polinomios

Técnicas de conteo

Matrices y determinantes

Sistemas de ecuaciones lineales

Estructuras algebraicas

Espacios vectoriales

Espacios con producto interno

Transformaciones lineales

Operadores lineales en espacios con producto
interno

Sistemas de referencia

Vectores y Algebra vectorial

El punto

La recta




De-formacioén

Curvas

El plano

Superficies

Aproximacion numérica y errores

Solucién numérica de ecuaciones algebraicas
y trascendentes

Solucién numérica de sistemas de ecuaciones
lineales

Interpolacién, derivacion e integracion numéricas

Solucién numérica de ecuaciones y sistemas
de ecuaciones diferenciales

Solucién numérica de ecuaciones en derivadas
parciales

Introduccidn a la teoria de la probabilidad

Variables aleatorias

Modelos probabilisticos comunes

Estadistica

Estadistica descriptiva

Inferencia Estadistica

Regresion y correlacion lineales

Estos temas se analizan durante cinco semestres, y son
de fundamental importancia para el resto de las materias, ya que
al proporcionar los fundamentos matematicos facilitan la
comprension de los fendmenos fisicos y el anélisis sintético.

Dentro del area de la fisica y quimica se contemplan
varios temas que reafirman conocimientos previos y otros que
son propios de la ingenieria:

Fisica e ingenieria
Sistemas de unidades
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Analisis dimensional

Conceptos basicos de metrologia

Relatividad

Introduccién a la fisica cuantica

Fisica atdbmica

Fisica nuclear

Conceptos fundamentales y la ley cero de la
termodinamica

La primera ley de la termodinamica

Propiedades de las substancias puras

El balance de energia. Aplicaciones de la primera
ley de la termodindamica

La segunda ley de la termodinamica

Campo y potencial eléctrico

Capacitancia y dieléctricos

Circuitos eléctricos

Magnetostatica

Induccion electromagnética

Propiedades magnéticas de la materia

Fundamentos de la mecanica clasica

Conceptos basicos de la estéatica

Estudio de los sistemas de fuerzas

Diagrama de cuerpo libre

Friccion

Equilibrio de sistemas de fuerzas y de cuerpos

Centroides de superficies planas y centros de
masa

Cinemaética del punto

Cinematicas de la recta

Movimiento relativo

Cinematica del cuerpo rigido

Momentos de inercia de areas y de masas

La dindmica de areas y de masas




De-formacioén

La dindmica de la particula aplicando ecuaciones
de movimiento

Trabajo y energia e impulso y cantidad de
movimiento en la dindmica de sistemas de la
particula

Dindmica de sistemas de particulas

La dinamica del cuerpo rigido con movimiento
plano, aplicando ecuaciones de movimiento

Trabajo y energia e impulso y cantidad de
movimiento en la dindmica del cuerpo rigido

Estructura atdmica

Fuerzas atdmicas e intermoleculares

Clasificacion de los elementos

Férmulas, composiciones y ecuaciones quimicas

Termodinamica quimica

Cinética quimica

Electroquimica

Introduccién a la quimica orgéanica

Todos estos temas se ven durante los primeros cuatro
semestres de la carrera.

Como podemos ver, el alumno de reciente ingreso a la
carrera de Ingenieria, recibe un concentrado de ciencias basicas.
Pero el gran problema es que el alumno ingresa con la idea de
estudiar INGENIERIA, no la carrera de Matemaéticas o Fisica.

Esto aunado la falta de visidn de algunos profesores que
imparten dichas materias, constrifien la mente del alumno ya que
no son capaces de usar ejemplos practicos para la comprension
de los temas y solo se apoyan en los que vienen en textos que
tienen un enfoque meramente matematico, fisico o quimico y no
ingenieril.




Entre los factores que inciden directamente con esta
macroformacion estéa la mala formacion que el alumno promedio
recibe en el bachillerato. En este tenor, el Consejo Internacional
para el Desarrollo de la Educacién indica':

Desde nuestro punto de vista, una estrategia integral para mejorar la calidad de
la educacidn universitaria requiere de las siguientes acciones en relacién con los
estudiantes.

1) Mejorar la calidad de las escuelas preparatorias. Accion que incluye
calcular la aptitud de los maestros, la amplitud y el contenido del plan de
estudios, las técnicas y los métodos de ensefanza, los programas de asesoria
académica y los servicios de orientacion vocacional. Los estudios de seguimiento
de egresados y el sistema de acreditacion universitaria mencionados
anteriormente, podrian contribuir a cumplir este esfuerzo.

2) Separar las escuelas preparatorias de las universidades. No ofrece
ninguna ventaja educativa que las escuelas preparatorias pertenezcan a las
universidades. Alumnos, maestros y casas de estudio se beneficiarian al cortar
este nexo. Los estudiantes podrian escoger mas libremente la universidad de su
gusto, los profesores redisefar el curriculum y las universidades obtener una
seleccion mds amplia de estudiantes. Significativamente, los institutos
tecnoldgicos suprimieron recientemente esta vinculacion y, al parecer, todos
quedaron satisfechos con la libertad asi adquirida.

3) Adoptar normas de admisién racionales y procedimientos de
seleccién en todas las universidades. El sistema de "pase automdtico” es una
caricatura de lo que deberfan ser las verdaderas normas universitarias, ya que es,
en realidad, un método extrafio de administracion universitaria. Las autoridades
académicas han tratado de establecer un conjunto racional de politicas de
admision, mismo que ha sido vetado por estudiantes a pesar de que ellos,
supuestamente, asisten a la universidad para obtener una educacién auténtica
y valiosa.

Mas adelante, se observa otro de los inconvenientes de
esta union:

Fuente: "Estrategia para mejorar la calidad de la educacién superior en México",

Informe para el Secretario de Educacién Publica realizado por el Consejo Internacional para el
desarrollo de la Educacién.
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De-formacioén

Para nosotros uno de los hechos que mas nos sorprende es que los
estudiantes que no residen en el Distrito Federal, sin importar qué tan calificados
estén académicamente hablando, tienen muy pocas oportunidades de ser
admitidos en la prestigiada y gran Universidad Nacional Auténoma de México.
Desconocemos el porqué de esta situacién, pero aparentemente alrededor del 70
por ciento de los estudiantes de la UNAM provienen de sus escuelas
preparatorias localizadas en la ciudad de México y cerca del 90 por ciento de
todos los estudiantes son residentes del Distrito Federal o de zonas aledafias.

A primera vista, esto no afecta porque se trata de un acto
discriminatorio contra los jévenes de talento académico que viven en estados en
lugar del Distrito Federal. Se podria comprender por qué una universidad estatal
da preferencia a los residentes del estado donde se halla establecida, mas para
que una universidad sea nacional es necesario que dé igual tratamiento a los
candidatos a ingresar en ella, y que tengan buena preparacién, de todo el pals.

Sugerimos una solucién apropiada a esta situacién de "desigualdad de
acceso”. La UNAM deberfa establecer un examen nacional como requisito de
ingreso para cualquier persona joven en México que quisiera inscribirse en ella.

La solucién no es sencilla, pero definitivamente, que el
bloque de ciencias bésicas sea tan robusto tampoco lo es. En
este bloque es donde se presenta el mayor indice de desercién,
y es triste pensar que quizd gracias a una mala estructura
académica o a un maestro que no entiende de ingenieria se
pierda un buen ingeniero.

Los llamados otros conocimientos se encuentran las
materias de "Computadoras y Programacidn", asi como "Andlisis
Grafico". Estas materias que en algin momento se pudieren
considerar como "pegotes", resultan ser de vital importancia
para la formacidn del estudiante, el dibujo le permite expresar en
forma grafica cualquier idea convertida en proyecto mediante
planos, esquemas y bosquejos. La computacién le da acceso a
la herramienta més poderosa de nuestros tiempos. Pero ies
suficiente una materia de computacién para conocer sus bases?

pag. 51




El estudio y la comprensidon de las ciencias basicas seré
la cimentacién en la que se apoyaran todos los conocimientos
que debera acumular durante el resto de la carrera. Asi mismo,
son en gran parte las responsables de la deshumanizacién del
ingeniero, y esto es muy comprensible, solo basta imaginar a
una persona que durante dos aflos (0 mas), tiene que dedicar un
minimo de seis a ocho horas diarias, muchas veces los siete dias
de la semana, para el estudio de cosas abstractas,
metodoldgicas, que no tienen nada que ver con las relaciones
sociales y humanas.

El resultado es una vida dedicada al estudio, sin contacto
social y su entorno se limita a la escuela, a los amigos de la
escuela, a las actividades que pueda realizar dentro o no muy
lejos de su centro escolar. En algunos casos sobreviene una
inadaptacidon social que llega a afectar su nucleo familiar
presente y obviamente futuro.

Todo ello nos hace pensar que, resultan indispensables
la imparticién de materias y/o cursos que humanicen con el fin
de lograr desde un principio una formacién integral, no solo del
ingeniero, también de la persona.

1.1.2 Las Ciencias Humanisticas.

Durante el Renacimiento, surgieron el humanismo y las
humanidades donde se incluian para su estudio junto con la
lengua vy literatura, retérica, artes, filosofia, historia, y estudios
matemaéticos. Posteriormente al transcurrir de los tiempos, se
fueron dividiendo las ciencias y las humanidades, e incluso en el
siglo pasado, se llegd a una abierta oposicién entre ambas.
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Homo Vs. Tecno

En la actualidad, no parece que tenga sentido tal
decision. El verdadero problema del humanismo y de su destino,
es la técnica o tecnificacidn, sin que signifique que la tecnologia
sea un mal en si, ni algo ajeno al hombre y su libertad creadora,
pero ésta resulta enajenante por su caracter meramente
instrumental, la pérdida de las dimensiones humanisticas de la
vida, es el mal que se ha tenido que pagar por el progreso.

Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la
Educacién Superior (CIEES), indica que los cursos de Ciencias
Sociales y Humanidades "Deben responder a las definiciones
generales de que /las humanidades son las ramas del
conocimiento interesada en el hombre y su cultura, incluyendo
el dominio oral y escrito del propio idioma, mientras que las
ciencias sociales son el estudio de las relaciones individuales en
y para la sociedad”.

La Redondez del cuadrado.

La alternativa a estos males no puede ser, como lo han
dicho algunos mal llamados humanistas, la renuncia a la
tecnologia, ni mucho menos a la ciencia.

Por el contrario, la alternativa es devolverle al hombre el
poder sobre su propia creacion, deshacer la enajenacion
frankensteiniana y kafkiana, de modo que el ingeniero se ponga
al servicio de la vida y no que éste quede esclavizado y en
definitiva aniquilado en su sentido humanista por la tecnificacién.

El estudio de las humanidades y la humanizaciéon en
general, no es una tarea subjetiva ni solitaria, es ante todo un
quehacer por el cual nos integramos.
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Las humanidades y las ciencias sociales proporcionan la
habilidad para apreciar los problemas de la ingenieria con una
vision sistémica a través de comprender y conocer diversas
expresiones culturales internas y externas.

Por ello, buscando proporcionar una visiéon humanistica
se imparten seis materias a lo largo de la carrera, cuatro de ellas
obligatorias y dos optativas. Las materias obligatorias son:

Comunicacion oral y escrita
Introduccidén a la sociologia
Introduccion a la economia
Recursos y necesidades de México

Las materias humanisticas optativas que el estudiante
puede elegir, debe ser escogida de acuerdo a la materia que se
imparta durante el semestre (ya que no se pueden dar todas en
un mismo periodo), de entre las que se listan a continuacion:

Deontologia (Etica profesional)

Estructura del Estado Mexicano

Historia social contemporanea

Epistemologia y Metodologia.

Epistemologia de las ciencias fisicas y el método de la
ingenieria.

Dimensiones sociales y ambientales del cambio
tecnoldgico

Filosofia de la tecnologia

Derecho de la propiedad Industrial e Intelectual

Derecho Internacional

Ingenieria y teoria de los desastres

Redisefio de organizaciones

Urbanizacién y sociologia de grupos sociales y étnicos
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In-formacion

Cultura organizacional

Ciencia y tecnologia, sociedad vy filosofia
Innovacion social, ciencia y tecnologia
Temas selectos de humanidades

Temas selectos de ciencias sociales

Todas estas materias en el curriculum del estudiante de
Ingenieria Industrial apenas representan aproximadamente el
10% del total. Si comparamos con los planes de estudio que se
llevan en Francia, Alemania o Inglaterra en donde las materias
humanisticas representan hasta el 30%, podremos pensar que
persisten las carencias en esta area, es mas, lo podemos
asegurar después de hacer un estudio del perfil psico-socioldgico
del tipico egresado de Ingenieria, poco sociable, analiza y
cuestiona cualquier cosa que no tenga fundamentos cientificos
0 jerarquicos, siempre tiene una mejor idea de como hacer las
cosas pero rara vez la expone y todo ello lo invita a evitar el
contacto social.

11.1.3 Las Ciencias de la Ingenieria.

Después de cuatro semestres en los cuales el alumno
debe aprender los principios de la naturaleza, ahora se enfrenta
durante dos semestres mas a una bateria de materias en las
cuales este conocimiento se va refinando de acuerdo a la carrera
de su eleccidén. En el caso de la Ingenieria Industrial este proceso
de aprendizaje cuenta con materias de diversas areas de la
ingenieria enfocadas a la industria.
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En este caso, la CIEES indica que las ciencias de la
ingenieria "Deberdn tener como fundamento las ciencias basicas
y las matematicas, pero desde el punto de vista de la aplicacion
creativa del conocimiento. Estos estudios deberdn ser la
conexién entre las ciencias bdsicas y la aplicacion de la
ingenieria”.

Las Herramientas.

Las materias que componen este bloque tienen como
fundamento las ciencias basicas y su objetivo es la comprension
de la ingenieria aplicada, dichas materias propuestas hasta el
mes de noviembre de 1994 son:

Sistemas Electromecanicos
Mecanica de Solidos

Quimica Aplicada

Maquinas Eléctricas
Contabilidad Financiera y Costos
Estadistica Avanzada
Tecnologia de Materiales
Maquinas Térmicas e Hidraulicas
Electrdnica Industrial

Ingenieria Econdmica
Investigacion de Operaciones

Todas ellas dentro de su temario y bibliografia tienen
como finalidad la comprension de la asignatura mediante la
imparticion de clases, trabajos de investigacidn, tareas, practicas
de laboratorio, etc; pero ninguna contempla el uso de la
computacion para una mejor comprension o para facilitar la
realizacion de los diversos trabajos y tareas que se piden.
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Trans-formacién

Uno de los grandes inconvenientes para laimparticion del
conocimiento por medios computacionales radica en que los
profesores estan poco familiarizados con estos sistemas, y quiza
son ellos en parte opositores de su empleo, pues creen que su
uso anula la creatividad del alumno o bien coarta su desarrollo
ingenieril al facilitarle las cosas y no es asi, ya que en este tenor,
eliminariamos el uso de las calculadoras, reglas de calculo o de
cualquier otra herramienta que nos facilite el trabajo hasta llegar
a dedos y manos. Viendo la lista de materias que componen este
bloque, cualquier alumno podria listar una serie de puntos en los
que una computadora le seria de gran ayuda. El problema radica
en saber seleccionar la manera de ayudar al alumno en la
"talacha", pero nunca, hacer su trabajo.

1.1.4 La Ingenieria Aplicada.

Durante los Ultimos semestres de la carrera, el estudiante
comienza a realizar trabajos que tienen como fin adentrarlo en
algunas areas especificas sin el objeto de que se convierta en
especialista, sino tan solo que conozca una gran cantidad de
problemas tipicos a los que se enfrentara en su vida profesional.

Es ahora donde, finalmente comienza a aplicar todos los
conocimientos adquiridos previamente a la solucién de
problemas maéas reales, practicos y menos tedricos. Incluso,
muchos de los profesores que dan clases a este nivel llevan a
clase problemas que tuvieron en sus compaiias y que tienen
caracteristicas propias para ser resueltas como parte del proceso
de ensefanza.
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Para estas materias, los CIEES dicen que “Deberan
considerarse los procesos de aplicacion de las ciencias basicas
en proyectar sistemas, componentes o procedimientos que
satisfagan necesidades y metas preestablecidas. Deben estar
incluidos los elementos fundamentales del disefio de Ila
ingenieria, incluyendo aspectos tales como el desarrollo de la
creatividad, empleo de problemas abiertos, metodologias de
diseno, factibilidad, andlisis de alternativas, factores
economicos, de seguridad, estética e impacto social, partiendo
desde la formulacion de los problemas. Tendra un area de apoyo
basada en materias como contabilidad, administracion industrial,
finanzas, economia, la cual debera guardar el adecuado balance
con el resto de las horas asignadas a esta parte del programa".

La Aplicacion.

Las materias que componen este bloque dan al alumno
la preparacion final en su caracter global de Ingeniero Industrial,
las materias propuestas hasta el mes de noviembre de 1994 son:

Procesos de conformado de materiales
Diseno de Sistemas Productivos
Planeacion

Instalaciones Electromecanicas
Procesos de Corte de Materiales
Relaciones Laborales y Comportamiento Humano
Seminario de Ingenieria Industrial
Automatizacion y Robdtica

Procesos Industriales

Planeaciéon y Control de la Produccién
Sistemas de Mejoramiento Ambiental
Evaluacion de Proyectos
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Trans-formacion

Las cuales adolecen de poco o nulo apoyo en la
computaciéon. Las que en algin punto del temario tienen que
mencionar la influencia de la computacién, el profesor trata el
tema de manera superficial ya que el alumno en general no tiene
las bases suficientes para comprender de lo que se le habla o
bien, lo desconoce.

En los laboratorios pese a contar con los recursos
necesarios, al alumno se le dificulta manejar las maquinas y
equipos instrumentados mediante computo, limitandose a ver (en
el mejor de los casos) como se usan, y todo por una falta.de
preparacion que inhibe la vision y expectativas del alumno al
respecto y no concibe que la computacién en la vida real esta en
todas partes.

Las "OTRAS"”

Existen asignaturas que se imparten simultdaneamente
con las ciencias de la ingenieria, la ingenieria aplicada y los
maddulos. Estas materias se les han denominado "OTRAS" y son:

Ingenieria Industrial y Productividad
Estudio del Trabajo
Calidad

También se incluyen "Computadoras y Programacion" y
"Analisis Grafico" que ya se explicé dentro de las ciencias
basicas. Y redundando, podemos ver que son materias que con
un analisis del desempeno profesional de los egresados de
Ingenieria Industrial, no son materias "extra", pues resultan ser
de relevante importancia, ya que un egresado que conozca de
computadoras, inglés, relaciones laborales, productividad y
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necesariamente las tendencias actuales de calidad, es un
candidato que ninguna empresa dejara pasar.

1.1.5 Los Mddulos de Salida.

Como ya se menciond, el nuevo plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Industrial cuenta con médulos de salida, los
cuales enfocan al estudiante hacia las grandes areas de su
quehacer como ingeniero. Los mddulos, vistos académicamente,
son grupos de materias de areas afines, de las cuales el alumno
podrad seleccionar uno que serd "su modulo" o é&rea de
especializacion, también debera tomar asignaturas del otro
mddulo, que incrementaran sus conocimientos y servirdn para
cubrir el minimo de créditos optativos requeridos.

La Especializacion.

En el mddulo de Produccion, el alumno obtiene las
herramientas necesarias para comprender los principales tipos de
procesos, métodos y tecnologias de punta que describen a un
sistema productivo, desde su disefio hasta la implementacion,
mantenimiento, control y mejoras.

En el médulo de Administracién y Sistemas, se tiene
como propasito brindar al alumno la preparacion suficiente para
coordinar la mano de obra, materiales, materia prima, producto
en proceso, producto terminado y maquinaria dentro de un
sistema productivo, con el objeto de llevar a cabo la produccidn
en forma continua y optimizada desde el punto de vista
econdémico, asi como el aprendizaje de el comportamiento

pag. 60




Con-formacion

humano, mercadotecnia, comercializacidn, aspectos legales y
econdmicos que todos ellos juntos determinan la realizacidn de
un proyecto desde un punto de vista gerencial-directivo.

Dentro del plan de estudios como se menciond, enfoca
al estudiante hacia las grandes areas de su quehacer como
ingeniero, donde se tienen las materias siguientes agrupadas de
acuerdo con su madulio:

Mddulo de Produccién
Aire Acondicionado y Refrigeracidon
Disefio, Seleccidn y Aplicacién de Materiales
Disefo de Elementos de Maquinas
Ingenieria de Calidad
Ingenieria del Producto
Procesos Industriales
Temas Selectos de Produccion

Méddulo de Administracién y Sistemas
Administracion
Gestion de Empresas
Gestién de Proyectos
Ingenieria Financiera
Investigacion de Operaciones
Planeacién Estratégica
Sistemas de Comercializacion
Temas Selectos de Administracidon y Sistemas

Como se puede apreciar, no existe una sola materia que
especialice al estudiante de Ingenieria Industrial en el uso que se
le da a la computacidn dentro de la industria. Y no solo eso, sino
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que el grueso del alumnado no es capaz de visualizar la
potencialidad de dichos conocimientos.

Il.2 ;Qué requiere?

La Secretaria de Educacién Publica y el Consejo Nacional
del Sistema de Educacion Tecnoldgica, a través de su Direccidn
de Investigacion y Desarrollo presentaron un documento editado
en noviembre de 1994, donde se realiza un estudio profundo de
oferta-demanda de ingenieros industriales en México.

El propdsito fue conocer la opinidn de expertos tanto del
ambito académico como del productivo, con relacion a las
necesidades de formacion de estos profesionales, considerando
su campo ocupacional y el desarrollo de la ingenieria industrial.
Definen las caracteristicas deseables que debe reunir el ingeniero
industrial como sigue:

El ingeniero industrial debe:
Poseer las siguientes cualidades:

Capacidad de coordinar e integrar todos los recursos para elevar la
productividad de la empresa y gran habilidad para establecer adecuadas
relaciones humanas, lo que le permitird coordinar a la gran masa
productiva, apoyandose en estudios del trabajo, cuyos resultados
contribuiran para que el ingeniero industrial, cuente con elementos para
planear, mejorar y establecer programas de capacitacion e
incentivacion con el fin de aprovechar al maximo la habilidad de la
mano de obra en el manejo de los modernos sistemas de produccion.

Demostrar un alto sentido de responsabilidad y contar con

caracteristicas de lider en las diversas funciones y actividades que
realice.

Tener una visién panordmica y global de la empresa que le permita
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Saber, saber hacer y saber ser

identificar problemas, coordinar e integrar las areas productivas y
supervisarlas.

Ser emprendedor, y ser persistente por la mejora continua de los
recursos materiales y humanos, los sistemas de produccién y la
busqueda permanente de nuevos nichos de mercado, lo que requiere
que posea una cultura de excelencia y una fuerte resistencia a la
frustracion.

La creatividad como una aptitud y actitud, lo que le ayudara a innovar
en procesos y procedimientos asi como en las diferentes areas de la
empresa con el fin de mejorar los niveles de produccién.

Tener sdlidos conocimientos basicos en:

Matematicas, Fisica y Quimica, Computacidn y Estadistica.
Poseer conocimientos amplios

En ingenierfa: Mecanica, electronica, mecatrénica y materiales.

En Administracién: Costos y contabilidad. Manejo y aplicacién de la
planeacién estratégica. Aplicacion de procesos de simplificacién
administrativa, eliminacion de desperdicio administrativo y productivo,
conocimientos de economfa, manejo de sistemas financieros, control
presupuestal y elaboracién de presupuestos. Es necesario el manejo de
la organizacién de la estadistica, para aplicarla en la estructuracién y
evaluacion de instrumentos de mediciéon.

En Aspectos Ambientales: Tener presentes las repercusiones que
puedan existir en el medio ambiente. Estar el dia en aspectos
ecoldgicos, de seguridad, de orden, de limpieza, normatividad y ahorro
de energfa.

En Disefio: De productos y de procesos.

En Produccién: Debe ser capaz de hacer una distribucién adecuada de
la planta, interpretar diagramas, manejar los fundamentos de la
metalmecanica y de manufactura flexible sobre maquinas de control
numérico para competir y cambiar las formas de produccién,
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dependiendo de la demanda en el mercado. Debe establecer sistemas
de trabajo de produccidn, de tiempos y movimientos, de productividad,
y tener el dominio de procesos y materiales, asf como conocer sobre
aspectos energéticos, investigacidn de operaciones, y técnicas
modernas de produccién "Justo a Tiempo", planeacién de
requerimiento de materiales, Calidad total, etc.

La planeacion y el control de la produccién debe ser eficaz asf como el manejo
de filosofias sobre mejora continua y la aplicacion de calidad, inventarios,
ingenierfa de métodos, planeacién y control de la produccién, desperdicios y
rendimientos.

En Automatizacién: Debe llevar adelante los procesos de
automatizacién y de aplicacion de las nuevas tecnologfas de
produccién. Conocer y manejar simulacidn y animacidn, sistemas de
inteligencia artificial y sistemas de manufactura integrada por
computadora.

En manejo de recursos humanos: Debe manejar adecuadamente las
relaciones humanas y de grupos para tratar con todo el personal que
labore en una industria. Es importante que conozca y sepa aplicar la
legislacidon laboral, las relaciones laborales y la psicologia industrial.

Es importante el manejo de la manufactura sincronizada, de la reingenieria de
procesos, de nuevas herramientas de calidad total, de sistemas de trabajo con
alto desempeiio. De saber de calidad en tecnologia de materiales y procesos para
enfrentar la competitividad internacional. Es necesario que realice flujos de alta
tecnologia en sistemas de manufactura, robética y automatizacién para actualizar
sus formas de produccién y elevar la productividad.

En investigacion y desarrollo: debe aprender a resolver problemas a
través del manejo de métodos y ser promotor de la investigacion en
todos los sistemas.

En ésta area, su participacién es importante para determinar las necesidades de
la empresa, en cuanto a disefio y redisefio de maquinaria y equipo propio para
el ahorro en las instalaciones de nuevas tecnologfas, asi como la adquisicién de
capacidad en el manejo de proyectos no l4gicos.

En comercializacidn: Saber comercializar. Saber ventas, mercadotecnia,
de los servicios al cliente y de la dindmica actual de precios.
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Una probada

Debe conocer y manejar procesos de logistica desde el abastecimiento hasta la
comercializacién de un producto. En cuanto aspectos internacionales se trata,
requiere del conocimiento del comercio internacional y su normatividad asi como
del adecuado manejo de las especificaciones del producto.

1.3 ¢Y qué falta?

Si bien, a lo largo de toda la carrera se cubren la mayor
parte de estas necesidades, el area de cdmputo requiere una
mayor presencia para poder satisfacer los requerimientos que
exige la industria. Como se plantea actualmente el plan de
estudios, unicamente dentro de la materia de "Computadoras y
Programacion" se tiene a la computacion como parte del
temario, y posteriormente en "Automatizacién y Robdtica", que
al situarse en los ultimos semestres no logra el impacto
necesario en su formacion.

Lo que se enseiria.
La asignatura de "Computadoras y Programaciéon", que
es como ya lo mencionamos la unica que al ser impartida en los

primeros semestres puede formar la base requerida en computo
tiene en su temario el siguiente contenido:
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"COMPUTADORAS Y PROGRAMACION"

TEMARIO

OBJETIVO DEL CURSO: "Describir la evolucién que han tenido los
equipos de computo y analizar los fundamentos de la programacién estructurada
y orientada a objetos como metodologias para llevar a cabo el andlisis y diseno
de programas. Asimismo aprenderd a utilizar un lenguaje de programacion
estructurado, un procesador de texto, una hoja de cdlculo electrénica y un
manejador de bases de datos, que le permitan al estudiante utilizar Ia
computadora como una herramienta en la solucién de problemas relacionados
con la ingenieria. "

I CONCEPTOS BASICOS DE COMPUTACION

OBJETIVO:
Exponer una perspectiva de la evolucidn de las computadoras para que
el estudiante conozca estos equipos, asi como las unidades que la
forman.

CONTENIDO:

.1 Representacion simbdlica. Concepto de computadora.
Computadoras digitales analdgicas e hibridas.

1.2 Desarrollo histérico de las computadoras digitales.
.3 Generaciones de las computadoras digitales
1.4 Impacto de las computadoras en la sociedad y tendencias del

desarrollo de los sistemas de cdmputo a corto plazo.
La computacion en nuestro pais: situacién actual vy
perspectivas a mediano plazo.
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Una probada

I COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DE LAS COMPUTADORAS
OBJETIVO:
Describir las partes principales de las computadoras y su

funcionamiento, asf como los aspectos a considerar en la seleccién de
un equipo de cdmputo.

CONTENIDO:

.1 Transformaciéon de numeros entre los sistemas decimal,
binario, octal y hexadecimal.

.2 Componentes de una computadora. Soporte fisico (hardware):
la unidad central de proceso, dispositivos de entrada y/o
salida, memoria principal y secundaria. Almacenamiento y
representacion de la informacién: instrucciones, caracteres y
nameros. Soporte I6gico (software): soporte Idgico del
sistema y del usuario.

.3 Tipos de procesamiento: Lotes, tiempo real, tiempo
compartido. Configuracion de equipos de cémputo.

.4 Aspectos a considerar al seleccionar un equipo de cémputo.

i METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA
OBJETIVO:

El alumno tendra una visién general de las técnicas y herramientas
estructuradas, asi mismo apreciard la importancia de éstas en el
desarrollo de programas.

CONTENIDO:
.1 La programacién estructurada

I11.1.1 Definicién del problema
111.1.2 Identificacién de los médulos (subproblemas)
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I11.1.3 Refinamiento sucesivo de los mddulos
I11.1.3.1 Pseudocédigo y diagramas estructurados
I11.1.3.2 El &rbol y la tabla de decisiones

1.2 El ciclo de vida de los sistemas

v METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

OBJETIVO:
El alumno tendrd una visién general de las técnicas y herramientas de
la programacion orientada a objetos, asi mismo apreciaré la importancia
de éstas en el desarrollo de programas.
CONTENIDO:
IV.1 La programaciéon orientada a objetos
IV.1.1 Definicién del problema
IV.1.2 Identificacién de objetos y clases
IV.1.3 Determinacion de los métodos
IV.1.4 Escritura del programa principal
IV.1.5 Determinacion de los elementos
IV.1.6 Instrumentacién de los métodos
IV.2 Clases, objetos y herencia
IV.3 Métodos estéaticos y virtuales
IV.4 Polimorfismo
IV.5 Objetos dindmicos

IV.6 Constructores y destructores

IV.7 Sobrecarga de funciones y operadores
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Una probada

PRACTICAS DE LABORATORIO

OBJETIVO:

El alumno aprenderd a utilizar un lenguaje de programacion
estructurado, un procesador de texto, una hoja de cdlculo electrénica
y un manejador de bases de datos que le serviran de herramientas para
resolver problemas relacionados con su carrera empleando |la
computadora.

l. Procesador de texto
Il. Hoja de célculo electrénica
lll. Manejador de bases de datos

IV. Lenguaje de programacién estructurada

Como se puede imaginar, esta asignatura cubre todos los
conocimientos bdasicos que pudiere requerir cualquier
profesionista y precisamente esta es su concepcion, pero si bien,
durante el curso se reciben todos estos conocimientos, el
problema real estiba en la falta de cursos posteriores que
refuercen lo aprendido durante el resto de la carrera, por lo que
el alumno promedio (que no sea estudiante de Ingenieria en
Computacién) tiende a relegar el uso de la computadora por su
calculadora, papel, habilidad y mucha, muchisima paciencia.

¢ Se aprende?

En base a esta situacion, se cuestiond a alumnos de la
carrera de Ingenieria Industrial, que cursa los ultimos semestres,
si el conocimiento adquirido en dicha materia les era de utilidad,
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a lo cual un 90% respondié que no recordaban siquiera lo que se
les habia ensefiado en dicha clase, el 10% restante dijo que fue
por necesidades principalmente del trabajo externo a la escuela,
que si les sirvié en su momento pero que era demasiado bésico
lo aprendido.

En una encuesta realizada recientemente por el
departamento de Ingenieria Industrial entre los egresados de esta
carrera donde se les cuestioné jqué era lo que les hacia falta
conocer para obtener empleo con mayor facilidad? El 17%
contesté que computacion, otro 17% inglés, 13%
Administracion y Costos, 12% Finanzas y Logistica, 9% Calidad,
8% Procesos, 7% Mercadotecnia, 6% Planeacion, 4%
Produccién, 4% Manufactura, 3% Seguridad Industrial y un 2%
Térmica. En un muestreo realizado en diversos periddicos, se
determiné que las empresas dedicadas a la manufactura
requieren los siguientes conocimientos entre los Ingenieros
Industriales: 18% Codmputo, 18% Inglés, 15% Calidad, 51%
otros. Todos estos datos, obtenidos en muestreos locales se ven
reforzados por su paralelismo a los obtenidos en el documento
"Oferta-Demanda de ingenieros industriales".

Esto, sin lugar a dudas es muy inquietante, ya que la
gran mayoria de los egresados tienen conocimientos de computo
realmente pobres y cuando se habla de un tipo especializado de
coOmputo, su conocimiento es ain mas estrecho.

Esto nos lleva a pensar que es indispensable incluir en la

bibliograffa de cada temario, el software comiunmente aplicado
en la industria, que ayude a la comprensidn y aplicacién de los

conceptos, ejemplos y ejercicios expuestos en clase a lo largo de
toda la carrera y no solo en los inicios de la misma.
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Una probada

Para que el alumno cuente con la posibilidad de conocer
los principales sistemas de software indispensables en su
formacidn, se realizaron encuestas a personalidades de la
industria, de la academia y a los mismos alumnos. Dicho
cuestionario tuvo como fin determinar ;Qué es lo que todo
ingeniero industrial egresado debe saber de computacién? y se
llegd a la conclusidn siguiente:

TQD INGENIER INDUSTRIAL DEBERA NOCER Y
MANEJAR SATISFACTORIAMENTE AL EGRESAR DE LA

RRERA, AL ME UN SISTEMA DE CADA UNA DE LA
APLICACIONES SIGUIENTES:

Procesador de Texto

Hoja de Calculo

Bases de Datos

Redes de Comunicaciones

Sistemas de Ruta Critica

Diseifio Asistido por computadora
Manufactura Asistida por Computadora
Control Numérico por Computadora
Manufactura Integrada por Computadora
Multimedia

Lenguaje de Programacién

Con ello, no solo se logrard una mejor preparaciéon del
estudiante, se esta formando un profesionista mas completo ya
que el hecho de conocer estas herramientas le permite
comprender muchos otros procesos anexos a los mismos y mas
aun, podra realizar o presentar sus propias ideas y/o proyectos
de una manera sencilla y barata que logra un mayor impacto en
los espectadores.
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Las herramientas

CAPITULO I

Propuesta por familias o grupos
tecnolégicos de computo en las lineas
curriculares.

Objetivo:

Comprender que son, para que son y donde se usan
cada una de las herramientas de computo
sugeridas para asi apreciar las ventajas de su
aprendizaje.
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Las herramientas

lil.1 Las herramientas de cémputo

En los capitulos anteriores, se ha tratado de demostrar
que si bien, la formacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Industrial es de las mejores, resulta estar en
desventaja frente a otros profesionistas por una simple falta de
conocimientos en el area del computo. Al final del capitulo
anterior, se asevera que todo Ingeniero Industrial recién egresado
deberd conocer y manejar satisfactoriamente, al menos un
sistema de procesador de textos, hoja de calculo, base de datos,
sistema de comunicacidn, sistema de graficacién, sistema de
diseno (CAD/CAM) y un lenguaje de programacion.

Ahora, se pretende explicar que son, en que consisten y
sobre todo, para que le sirven al Ingeniero Industrial cada una de
estas herramientas. Las de uso mas comun se mencionan
brevemente, mientras que las especializadas o de mayor
complejidad son explicadas en una forma mas amplia. También
se indica en cual o cuales blogues son de utilidad y en su caso
las asignaturas en las que son de gran ayuda.

Las diversas herramientas de computo que se sugieren,
pueden dividirse en herramientas basicas o generales y
herramientas especializadas. Las primeras son aquellas que
cualquier persona con una pequeiia instruccién puede ser capaz
de dominar y su empleo requiere de equipo comun (una PC y una
impresora), las segundas requieren de una instruccion mas
especializada a parte de algunos conocimientos previos y su
empleo implica el uso de computadoras mas sofisticadas o varias
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de éstas interactuando con maquinas-herramientas e incluso, la
conexidn e interutilizacion de éstas.

Las herramientas bdsicas que se sugieren en este
capitulo son:

El procesador de textos

La hoja de célculo

La base de datos

El lenguaje de programacion

Las herramientas especializadas que se sugieren en este
capitulo son:

Las redes de computadoras

Los sistemas de ruta critica

El disefio asistido por computadora

El control numérico por computadora

La manufactura asistida por computadora
La manufactura integrada por computadora
La multimedia

Estas ultimas, como ya se comentd, requieren de

conocimientos previos (que ho necesariamente son de coémputo)
o de un equipo especializado.

1.2 El procesador de textos

En un principio, el hombre tenia para escribir solo
pinturas y piedra, posteriormente escribia en tablillas de barro o
de cera. Todo esto era enormemente tedioso e implicaba que un
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Procesador de textos

error arruinaba todo el trabajo. Liegaron entonces la pluma vy el
papel, lo cual facilitaba la velocidad de la escritura pero no asila
correccidn de errores que implicaban comenzar de nuevo.
Entonces llegé la maquina de escribir, donde se podian corregir
los pequenos errores, pero hacer mayores cambios significaba
escribir todo otra vez y significa muchas mas horas de trabajo.
Hoy en dia, el procesador de textos ha hecho més facil la labor
de la escritura, asi uno puede concentrarse en generar ideas y no
en evitar errores.

El procesador de textos es un programa que se usa de
manera parecida al de la maquina de escribir y nos permite
escribir todo lo que queramos: documentos, cartas, informes,
novelas, etc. Ademas de tener la facilidad de modificarlo,
imprimirlo, insertarle graficos, tablas, fotos e incluso, otros
textos y hasta corregir la ortografia. Las funciones principales de
un procesador de texto son:

-Facilitar la creacidn de archivos, cartas, memos, recibos,
avisos, tarjetas, etc.

-La impresion de dichos documentos.

-Editar el texto, cambiar los tipos de letra, borrar o
insertar bloques de texto, marcar y localizar partes
del mismo.

-Permite la busqueda de palabras, frases, parrafos, letras
y/o signos dentro del documento.

-Sustituye palabras, frases, etc; de manera automaética.

-Inserta documentos completos o parte de ellos dentro
del archivo en uso.

-Despliega comentarios que referentes al texto que
pueden o no ser impresos y que sirven de
recordatorio o notas.

-Justificar todo el documento o parte de él.
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-Crear columnas, tablas, graficos y férmulas.

-Hacer encabezados o pie de pdgina.

-Definir notas al pie de la pagina, al final del documento
o capitulo.

-Generar indices.

-Comparar documentos.

-Revisar ortografia.

-Diccionario de sindnimos.

-Actualizacién automatica de fechas.

-Paginado automatico.

-Usar y combinar varios tipos, tamafos y estilos dentro
de un mismo documento, se puede incluso que
este uso sea letra a letra.

-Usar caracteres especiales.

-Generar o insertar gréaficos.

-Ayuda y da ejemplos del uso de sus varias funciones.

-Tutores de aprendizaje.

-Claves de acceso a los documentos.

Actualmente, el procesador de textos ha evolucionado
tanto con respecto a los primeros (que solo permitian usar a la
computadora como una maquina de escribir) que ahora para las
secretarias es mucho mas dificil usar la original maquina de
escribir. Existen procesadores tan potentes que le permiten
editar una revista moderna en cuestion de segundos,
dependiendo de la habilidad del editor.

El uso que se le puede dar al procesador de texto es tan
amplio, que sugerimos su aprendizaje desde los primeros
semestres para presentar cualquier trabajo escrito, en todas las
materias.
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Hoja de Célculo

1.3 La hoja de calculo

La palabra célculo proviene del latin "calculus" que en su
traduccion literal quiere decir piedra o guijarro, y es que en un
principio, las operaciones aritméticas eran realizadas
precisamente con la ayuda de cuentas que representaban
unidades o cantidades especificas.

Por ejemplo, una piedra para un ganadero era la
representacién de una vaca, para un campesino era un bulto de
trigo, etc. Esto en parte simplificaba los célculos, ya que en lugar
de contar directamente sus vacas o bultos, inicamente realizaba
sus cuentas con las piedras. Posteriormente aparecieron el ldpiz
y papel con los nimeros ardbigos y poco a poco se simplifica la
contabilidad.

Pero ahora, cualquier persona necesita realizar
operaciones mas complicadas por la cantidad de datos, la
complejidad de las operaciones y el problema de almacenar estos
datos con sus resultados y hasta las operaciones.

La hoja de célculo es una herramienta que permite
realizar toda clase de operaciones financieras, numeéricas,
estadisticas, etc. Es una "hoja electrénica”" donde uno realiza
operaciones dentro del mismo programa, guarda los datos y
resultados en celdas individuales donde pueden ser usados y
"reusados” en tantas operaciones se requiera. También cuenta
con fdrmulas y funciones predeterminadas ya sean de
estadistica, contables, probabilisticas, etc.

El aspecto de una hoja de célculo, es el de la tradicional
hoja cuadriculada, donde cada cuadrito se llama celda.

pag. 79

ESTA TESS WO CEof
SR BE LA BiBUOiku




Estas celdas se agrupan en una matriz electrdnica
dividida en filas (renglones) y columnas. La hoja de célculo
permite:

-Almacenar datos

-Operar dichos datos y almacenar el resultado en otra

celda.

-Crear tablas con los datos y resultados.

-Crear graficas tipo pie, barras, lineas, sdbanas, etc. en

base a los datos almacenados.

-Dar formato a los datos, los alinea en columnas,

tablas o indices.

-Puede clasificar a los datos como unidades de medida,

monetarias, cientificas, etc.

-Operar sobre todo un grupo de datos.

-Crear formatos especiales para impresion.

-Realizar operaciones matematicas y funciones analiticas,

probabilisticas, estadisticas 0o contables.

-Imprimir todos o parte de los datos.

-Afiadir texto para encabezados, pies, notas, etc.

La hoja de célculo, sustituye a la tradicional hoja de
papel, ldpiz y calculadora, para poder realizar toda clase de
tablas y operaciones matematicas. Para el analisis estadistico y
probabilistico en general, es la herramienta ideal.

Su uso dentro de la curricula del estudiante no solo
abarca las materias de matematicas, nos facilita las labores de
las materias de fisica, probabilidad, termodinamica, métodos
numeéricos, electricidad y magnetismo dentro del bloque de
basicas y del bloque de ciencias de la ingenieria, la ingenieria
aplicada y los médulos optativos, es de gran ayuda en todas las
materias, ya que siempre se pide un andlisis numérico de los
casos presentados, tareas o trabajos.
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Base de Datos

l11.4 La base de datos

Si se imagina al ganadero moderno que se preocupa no
solo por saber cuantas vacas tiene, sino que ahora quiere
establecer los parentescos entre su ganado y asi poco a poco
mejorar su ganaderia. El saber qué vaquilla es la de mejor linaje
no es un proceso fécil, es llevar un registro de sus antecesores,
sus tamanos, pesos, colores, produccidn, reproduccién, etc.

Todo esto se puede llevar en un archivo, pero la consulta
puede resultar tan o mds complicado que el hacerlo, por ello,
ayudados de una computadora se pueden llevar datos, relaciones
y observaciones de cosas de interés. La herramienta de coOmputo
que tiene estas caracteristicas es la base de datos.

Una base de datos es una coleccion de datos de todo
tipo, organizada y presentada para servir a un propdsito
especifico: obtener informacion.

Otro ejemplo sencillo de una base de datos es la agenda
de direcciones y teléfonos, en se tiene todos los datos
relevantes para localizar y comunicarnos con una persona o
empresa. Sus datos generalmente estan dispuestos en orden
alfabético de acuerdo al nombre o razén social que es la llamada
"llave principal”, es decir es el dato en base al cual se ordenan
todos los demas datos.

Siempre asociado a un nombre va una o varias

direcciones, teléfonos y en ocasiones, alguna anotacion
referente a la persona o empresa. Estos datos se les conoce
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como "llaves secundarias" y de acuerdo a la importancia que se
le dé podran ser utilizados como segundo criterio de
organizacion. En una base de datos, su contenido se organiza en
registros, celdas y campos.

Un registro contiene toda la informacién correspondiente
a una misma unidad de informacién. En una agenda, un registro
estaria compuesto por toda lainformacién correspondiente a una
sola persona o empresa, es decir su nombre, direccién, teléfono,
fax, etc.

Una celda es una subdivision del registro. En la agenda,
una celda contendria un solo nombre o una sola direccidn, etc.
Para el caso de la gente que tiene dos teléfonos, se puede usar
otra celda.

El campo es un conjunto de celdas que contienen el
mismo tipo de informacién. Asi, un campo que se denomine
"nombre" contendra todas las celdas de la base de datos que
especifiquen el nombre de cada registro.

Asi, como la funcidn principal de una hoja de calculo es
analizar nimeros para darnos informacion, una base de datos
tiene como tarea principal el manejar informacion y almacenarla,
a parte de poder realizar céalculos estadisticos, ordenar, anadir,
actualizar y localizar informaciéon de manera rapida y eficiente.
Como se puede uno imaginar, es mucho mas sencillo que un
fichero, un libro de referencias o un archivo de tarjetas,
¢(Cuantas veces se ha vuelto loco tratando de encontrar un
teléfono en nuestra propia agenda?

Ilgual que la hoja de calculo, una base de datos nos sirve
de gran ayuda para materias de matematicas, fisica, quimica,

pag. 82




Redes de Computo

etc. E incluso al alumno le puede servir para realizar un analisis
de su avance académico. Su uso dentro de las ciencias de la
ingenieria, ingenieria aplicada y los médulos optativos es de gran
ayuda para materias como: Contabilidad Financiera y Costos,
Estadistica Avanzada, Ingenierfa Econémica, Investigaciéon de
Operaciones, Disefio de Sistemas Productivos, Planeacion, etc.

1.5 Las redes de computadoras

El almacenamiento, envio y anélisis de la informacién ha
sido uno de los grandes problemas a que se ha enfrentado el
hombre desde que inventd la escritura. No es sino hasta la
segunda mitad del siglo XX que ha podido resolver, parcialmente
este problema gracias a la computadora.

Una vez resuelto el problema del alimacenamiento de la
informacion, su manejo, seguridad e integridad es el dolor de
cabeza de los ingenieros. Hacia 1983, la compania Novell, Inc.
fue la primera en introducir el concepto de File Server (servidor
de archivos), en el que todos los usuarios pueden tener acceso
a la misma informacion, compartir archivos y contar con niveles
de seguridad.

Una red de computadoras es una coleccidn de éstas que
se encuentran intercomunicadas por diversos medios, cuyo fin
es compartir recursos, sean datos, herramientas o equipos
periféricos (impresoras, discos dpticos, etc).

En el concepto de servidor de archivos, un usuario puede
accesar, indistintamente discos (donde se encuentra almacenada
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la informacién) en otras computadoras. El servidor de archivos
es una computadora designada como administrador de los
recursos comunes.

Al hacer esto se logra una verdadera eficiencia en el uso
de estos, asi como una total integridad de los datos. Los
archivos y programas pueden accesar por varios usuarios
simultaneamente.

En el diseiio de redes de computacién, se busca como
compartir recursos en una empresa, estos recursos pueden ser
de hardware y/o software, solucionar problemas de trafico en la
red, interconectar locaciones distantes, proporcionar
conectividad de voz y datos por un mismo medio, etc.

Estas necesidades son atacadas y solucionadas en el
diseio de una red, sin embargo, no siempre se realizan con una
metodologia que prevea los lineamientos, requerimientos,
obstaculos y necesidades.

Con ello se podran anticipar acontecimientos tan
importantes como crecimiento, nuevas tecnologias, capacidades
de operacién, administracion, monitoreo y sobre todo un
enfoque hacia las aplicaciones.

Una metodologia que se sigue para el diseiio de redes es
la siguiente:

-Diagnéstico de necesidades de red

-Disefio ldgico de la red
-Diseiio fisico de la red.
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Redes de Cémputo

Con esta metodologia se encontrara la mejor solucién a
los problemas.

Una rama de reciente e importante desarrollo es el correo
electrénico. Esto es la transmisién de datos por medio de una
red y dichos datos pueden ser un memorandum dentro de una
empresa, intercambio de informes en un instituto de
investigacion, comunicacién entre amas de casa o bien, la
formulacidon de un pedido, factura o estado de cuenta de una
compaiiia a otra.

Los cajeros automaticos se basan en este principio y su
importancia radica en la disminucidn de los tiempos perdidos por
trémites administrativos (factorajes, presupuestos, aclaraciones,
etc.) que sumados representan un alto porcentaje de las pérdidas
econémicas (horas-hombre) en una empresa y que generalmente
no quedan registradas.

El alumno de Ingenieria Industrial que conozca el manejo
de redes, tendra una gran ventaja sobre el resto, ya que de ellas
puede obtener informacion sobre cualquier tema, puede
intercambiarla, puede obtener programas de toda indole que le
permitan simplificar sus labores y hacer intercambio de
conocimientos con otros estudiantes o profesionistas de la
Ingenieria Industrial desde cualquier parte del mundo.

Las materias que inciden directamente con el manejo de
redes son: "Computadoras y Programacion" de donde adquiere
los conocimientos basicos, y "Automatizaciéon y Robética" aqui
puede palpar el uso industrial de las redes.
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1.6 Los sistemas de ruta critica

Cada individuo planea sus actividades de acuerdo con su
experiencia pasada, su habilidad de organizacidn, la intuicidn y
el sentido comun que posee. A través de los anos tiende a crear
sus propias técnicas que algunas veces son compatibles con las
de sus colaboradores pero en ocasiones ellas entran en conflicto.

Una de las debilidades mas serias de los métodos de
planeacidén y control tradicional es su falta de uniformidad. En
cualquier tipo de actividad las técnicas de planeacidon varian
considerablemente de nivel a nivel y aun en un mismo nivel
varian de persona a persona.

Siempre es posible tener cambios inesperados de
personal. Algunas veces es posible que el personal nuevo se
familiarice por si mismo con las actividades que debe realizar a
través de un plan concebido y parcialmente ejecutado por su
antecesor, pero bajo estas circunstancias no se tiene el
conocimiento que se requiere para un control efectivo. Los
métodos tradicionales no proporcionan medios efectivos para
resolver estas situaciones.

Por otra parte es muy frecuente que un proyecto se
atrase y sea necesario acelerarlo. La tendencia general cuando
se usan métodos tradicionales es acelerar todas las actividades
al maximo posible hasta lograr que el proyecto se termine en la
fecha prefijada.

La observacion de las desventajas de los métodos
tradicionales hizo investigar si se podia ofrecer una mejor
solucién a problemas tipicos sobre formacion de calendarios de
obra. Se observé que una representacién por medio de una
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grafica de las relaciones entre las distintas actividades de un
proyecto, podria dar informacion que antes no se percibia.

La introduccidn de gréaficas para describir el plan de un
proyecto fue un cambio radical de la representacion de barras,
cuando se afadio a las graficas las estimaciones de duracion y
costo de cada actividad, permitié que surgieran diversas técnicas
de planeacién y control verdaderamente poderosas ya que no
solo prevé tiempos, también costos.

El sistema de ruta critica (SRC), es un proceso gréfico
que puede utilizarse en la planeacion y programacion de las
actividades de un proyecto. En otras palabras SRC es una
grafica de actividades. En esta grafica cada actividad esta
representada por una flecha. Cada flecha tiene un origen y un
extremo. El origen de una flecha indica el inicio de una actividad
y el extremo el fin.

Con éstas definiciones las flechas pueden usarse para
expresar relaciones entre actividades. Cada actividad de un
proceso esta relacionada con las restantes de una o mas de las
maneras siguientes:

a) Debe preceder a alguna actividad
b) Debe seguir de alguna actividad
c) Puede iniciarse al mismo tiempo que otra actividad

Cuando dos o mas flechas tienen el mismo origen vy el
mismo extremo, se originan errores en los calculos asociados a
la gréfica de actividades, pues se genera un empalme de dichas
actividades y una probable indecision. Esto ocasiona el uso de
las actividades mudas, que evitan que las flechas tengan origen
y extremos comunes.
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Por supuesto, un proyecto completo consiste de muchas
actividades, la grafica correspondiente de muchas flechas, una
para cada actividad que se conoce como diagrama de flechas.

Para obtener el diagrama de flechas primero se definen
todas las actividades que requiere el proyecto. Luego, a cada
actividad se le asigna una flecha, cuya colocacién en el diagrama
se determina contestando las siguientes preguntas:

a)¢Cuadl actividad debe preceder a la analizada?

b)¢Cudl actividad no puede iniciarse hasta que se
termine la analizada?

c) ¢ Cual actividad puede iniciarse simultaneamente con la
analizada?

Una de las caracteristicas del SRC es para la planeacion
y programacion de un proyecto como dos operaciones distintas
y separadas, con lo que se elimina la confusion e incertidumbre
que resulta cuando las dos se conducen simultaneamente.

Construir formas: Es comun colocar estos nimeros en
circulos situados en los extremos de la flecha. Estos circulos se
llaman "nudos" o "eventos" y la numeracion debe cumplir las
siguientes condiciones.

a) El nimero del nudo que corresponde al origen de la
flecha debe de ser menor que el nimero del nodo
que corresponde a su extremo.

b) En el diagrama de flechas total no deben existir
ndmeros repetidos.
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Un procedimiento para determinar las actividades que
deben incluirse en un proyecto es el siguiente:

a) Estudiar los planes y especificaciones hasta obtener el
conocimiento completo del proyecto. |

b) Realizar mentalmente el proyecto y al mismo tiempo
listar cada actividad que surja en este proceso.

c) Dibujar un diagrama de flechas tentativo e incorporar
cada una de las actividades previamente listadas
en el paso anterior. En esta etapa es posible que
surjan actividades que no se consideraron
previamente. Se continia la construccion del
diagrama de flechas, se modifican conforme se
recuerdan nuevas actividades hasta que se
completa el diagrama. Al mismo tiempo, se
modifica la lista de actividades formulada en la
etapa anterior.

d) Se verifica el diagrama de flechas obtenido para
determinar si se incluyé todas las actividades
que pueden influir en la ejecucidn del proyecto.

Los pasos anteriores se repiten hasta llegar al diagrama
de flechas definitivo. Finalmente, cabe insistir que el diagrama
de flechas suministra:

a) Una base disciplinada para la planeacién de un
proyecto.

b) Un medio de evitar la omisién de actividades que
pertenecen al proyecto.

c) Un medio para deslindar responsabilidades de los
diferentes organismos que intervienen en la
ejecucion del proyecto.




d) Una ayuda para afinar el disefio de un plan propuesto.

e) Un medio de encauzar la experiencia adquirida en
proyectos similares.

f) Una representacion del proyecto que puede
interpretarse con facilidad por cualquier persona.

g) Un medio excelente para entrenamiento de personal.

Cada una de las actividades de un proyecto tarda tiempo
en ejecutarse y para programarlo se necesitan conocer los
célculos de tiempo correspondientes a todas las actividades. La
duracion de cada actividad debera ser estimada por un individuo
que conozca los métodos posibles de ejecucién de la actividad
de acuerdo con los recursos humanos, de equipo, etc. De esta
manera, cada flecha del diagrama tiene asociada una duracién es
el tiempo requerido para ejecutar la actividad representada.

El empleo de todas estas técnicas puede resultar
complicado en un principio, pero una vez que se familiariza con
ellas es casi imposible dejar de usarlas para planear cualquier
actividad sin importar la indole de la misma.

Su aplicacién dentro del curriculum del estudiante de
Ingenierfa Industrial debe ser desde los primeros semestres y
verse como una herramienta grafica dentro de la materia de
"Analisis Grafico", para asi poder emplear esta técnica incluso
para planear trabajos, tareas y examenes. Su estudio se inicia en
"Investigacidén de Operaciones" y su influencia puede abarcar
todas las asignaturas de planeacion, administracion, disefio,
procesos, etc.
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1.7 Diseino Asistido por Computadora.

Los dibujos fueron usados para comunicar ideas mucho
tiempo antes de los lenguajes escritos, una caceria, un dios, las
estrellas, los suefios, etc. Hoy en dia, es casi inimaginable el
crear un documento de presentacion sin la ayuda de
ilustraciones, graficas o diagramas. En la industria de
manufactura y construccion, en particular, lineas perfectamente
trazadas son el principal medio de la comunicacidn de las ideas.

El CAD (disefo asistido por computadora, del inglés
Computer Aided Design), nacié con la necesidad de acelerar y
perfeccionar la comunicacidon grafica. Histéricamente el CAD
comenzd como una ingenieria tecnoldgica computarizada. Dicha
disciplina va abarcando cada vez mas a otras ramas como lo son
el lenguaje natural (asociado a la inteligencia artificial), la
simulacion CAS (computer-aided simulation) o la geometria
computacional.

Realmente, los ingenieros utilizan las computadoras
como ayuda en los calculos de disefio complejo desde los
primeros desarrollos de las computadoras de la posguerra, y las
primeras versiones de los equipos CAD datan de mediados de los
anos 50’s. Sin embargo, el término CAD se impuso desde que
el desarrollo de los microprocesadores hizo posible crear,
modificar y manipular graficos complejos, editados sobre la
pantalla de un VDU (unidad de informacién visual).

CAD vio la luz en una serie de conferencias dadas por el
distinguido pionero en este campo Ivan Sutherland, en el
Massachusetts Institute of Technology durante los primeros
anos 60’s.
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En un sentido més moderno, CAD implica el proceso de
disefio que emplea sofisticadas técnicas graficas de
computadora, apoyadas en paquetes de software para ayuda en
los problemas analiticos, de desarrollo, costo y ergondmicos
asociados con el trabajo de disefio.

La idea de que una computadora pueda desempenar un
papel activo en el disefio y la ilustracién podrian parecer
increibles al principio, pero muchas personas involucradas en el
trabajo creativo estan optando por las computadoras para el
mejor desempefio de sus labores, obteniendo de esta forma,
resultados muy favorables.

Las computadoras son cominmente usadas para otras
actividades creativas. Podriamos pensar que el software CAD es
como un procesador de palabras para grdficas. Es como un
procesador de palabras en el aspecto de que puedes crear y
editar facilmente documentos.

Esto significa que se puede "cortar" y "encimar"
elementos de un dibujo y modificarlos a nuestra conveniencia.
Un programa de CAD puede archivar y duplicar porciones de un
dibujo répida y facilmente con una enorme perfeccion.

Se puede disefiar documentos de cualquier tipo usando
CAD. Para un arquitecto, por ejemplo, el plano de una
construccidon puede incluir todas las dimensiones exactas de
cada uno de los cuartos, estancias, incluir etiquetas y notas
adicionales.

El CAD permite a los disefiadores e ingenieros la manera

de producir documentos técnicos rdpidamente y con errores
minimos. Su manejo nos proporciona mayor velocidad, facilidad,
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y perfeccion en cada uno de nuestros trabajos, que de otra
forma requeririan mucho tiempo y cuidado.

Pero CAD no termina en simples dibujos por
computadora. Ofrece una nueva y mayor eficiencia para manejar
informacién en un disefo. El dibujo del piso de un edificio, por
ejemplo, puede incluir un escritorio las sillas, las lineas
telefénicas, las particiones, los nombres de cada uno de los
elementos y sus precios.

Debido a que los dibujos realizados en CAD son
facilmente modificables, es posible realizar pruebas vy
correcciones necesarias para el perfeccionamiento del mismo,
antes de que esté totalmente terminada. Esto es realmente util
sobre todo en los dibujos de tres dimensiones (3D); con lo que
se tiene una idea de la forma y detalles que tendra nuestro
modelo, sin necesidad de hacer costosas maquetas a escala.

Otra caracteristica singular, es la habilidad de
automatizar actividades repetitivas. Algunos dibujos involucran
repeticiones, y CAD ofrece una Unica manera de simplificar esta
labor.

Algunos programas de CAD poseen los denominados
"macros", lenguaje que permite la creacion de instrucciones de
edicién. De esta manera por medio de una combinacién de teclas
es posible ejecutar comandos sin necesidad de introducir cada
instruccidn individualmente, evitando asi una pérdida innecesaria
de tiempo.

Cuando se realiza un dibujo en CAD, cada linea, arco o
circulo es almacenado con las coordenadas precisas en una base
de datos. De manera que, el programa puede leer dichas
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coordenadas, permitiendo asf, encontrar las dimensiones exactas
de cada una de las partes de nuestro dibujo.

En un disefio manual, una pequefa modificacién puede
costarnos horas de trabajo; en cambio con CAD, esto se realiza
en algunos segundos. Debido a esta caracteristica, la capacidad
creativa no se ve limitada a el tiempo que se emplea al trabajar
en una simple hoja de papel, porque en CAD se puede modificar
ideas en mucho menor tiempo.

Este ofrece a todas las personas que no son expertas,
una nueva frontera de expresar todas aquellas ideas que sin
ayuda de la computadora no se podria lograr. Al comenzar con
el manejo de las instrucciones basicas para crear lineas, circulos,
elipses, etc. hasta llegar a los complicados planos de una casa
perfectamente realizados y detallados, o el disefio de un engrane
con cada una de sus vistas, proyecciones o los disenos en la
denominada tercera dimensidn.

Ahora, se aplica cada vez mas a campos tan diversos
como la arquitectura, la ingenieria civil, la cartografia, la
geofisica, en publicaciones y revistas, e incluso en el disefio de
las prendas de vestir.

Las imagines coloreadas, en tres dimensiones vy
sombreadas que los vendedores muestran durante las
presentaciones de los productos son seductoras, pero la mayor
parte del dibujo que se realiza en una oficina de disefio es la
realizacion de documentos de construccion. Ya que esta parte
del trabajo representa del 30 al 40% del trabajo del disefio y
estd muy estandarizado, el CAD puede ser una excelente
herramienta para reducir el costo de produccién de los dibujos.
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El CAD es una herramienta que combinada con las
técnicas de los sistemas de ruta critica, ayuda a tomar
decisiones y resolver problemas. Se le dice a la computadora que
conecte dos puntos, la computadora encuentra estos puntos,
sugiere las soluciones disponibles, pedira que se seleccione una
alternativa y después dibujara una linea, a este proceso se le
suele llamar interactivo.

Mientras que el software de dibujo es general por su
propia naturaleza, el software de diseno es bastante especifico,
casi siempre muy complejo y requiere mucha mas memoria.
Debido a su mercado, momentaneamente limitado, es caro.

Ya que la mayor parte de las técnicas de dibujo, han sido
incorporadas adecuadamente en el software de dibujo disponible
hoy en dia y su difusion ha sido tan amplia, la interrogante es
ipor qué no existe mdas software de disefio adecuado a
pequeios y grandes usuarios?

Quizas haya considerado el CAD exclusivamente como
una herramienta de disefio o de dibujo y no se ha tenido en
cuenta como herramienta de supervision. Una de sus
caracteristicas relevantes, es la posibilidad de revisar un trabajo
rapidamente sin la necesidad de tener una serie de copias
impresas para su comprobacion.

Sentado ante una terminal, el director de un proyecto
puede revisar cualquier trabajo que esté en el sistema, anotar las
correcciones necesarias o hacer las correcciones por si mismo.

Cualquier terminal CAD puede disefiarse de forma que
incorpore un registro cronoldgico que funcione igual que la
relacion de horas trabajadas. Para trabajar en computadora hay
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que asignar el registro a un proyecto determinado e iniciar
entonces el reloj. Una vez terminado, el registro cronolégico se
desactiva. De esta forma, la computadora mantiene este registro
que proporciona el tiempo utilizado en cada dibujo y el tiempo
dedicado por cada persona a un proyecto determinado.
Dependiendo del equipo que se posea, el archivo puede
imprimirse al terminar el ciclo de trabajo o pasar la informacion
directamente a la computadora de contabilidad e instalar un
procedimiento de registro tempaoral en cuanto sea posible para
construir una base de datos de los costos de produccién como
referencia futura.

No hace mucho tiempo, los arquitectos dibujaban perfiles
de molduras, cornisas y detalles. jCuantas veces habra dibujado
perfiles, contornos o molduras, para descubrir que los dibujos de
taller eran tan imprecisos que necesitaban un redisefio completo
Yy una nueva aprobacion? Se han hecho muchos progresos con
los dibujos de taller preparados en computadora.

Una de las tareas en la que la mayoria de los directores
de proyecto trabajan, es la asignacion de tiempo a las distintas
fases de un trabajo. Hay dos planteamientos que son los mas
populares. Utilizando el primer método, se empieza con los
costos brutos, se deducen los costos de los asesores y
directores, se proyecta un beneficio objetivo y se convierte el
costo restante a horas-hombre. Con el segundo método se
proyectan las horas-hombre, se convierten a costos directos y
se afladen los costos indirectos, beneficios y tarifas de los
asesores para llegar al costo total.

Puede desarrollarse un modelo financiero propio en una

computadora con la ayuda de cualquier programa de hoja de
célculo, tal como los proyectos de tarifas y horas-hombre, crear
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el modelo en la computadora y se pueden enviar los datos de
nuevo a la red o directamente a contabilidad.

Con la llegada del CAD, se crea ahora algo mas que un
conjunto de dibujos, crea una base de datos del edificio, una
base de informacidn coherente de vital interés para el encargado
de gestionar los recursos del propietario. Todo ello es posible
gracias a los gréficos inteligentes, es decir, a la posibilidad de
almacenar datos con graficos.

Si el CAD proporciona los cimientos para la gestion de
los recursos, ;no podria también ayudar a la toma de decisiones
en el prediseno? Hoy en dia, el proceso de disefio-construccidén-
ocupacion esta integrado desde el principio hasta el fin. Sin
embargo, esta integraciéon define los papeles tradicionales y las
fases del proceso.

Es por ello que, muchas empresas han optado por hacer
sus disefios por computadora y también se han creado otras con
la finalidad de tener especialistas en este tipo de trabajos y con
ello apoyar a la captura del disefio que se tiene en mente.

Las empresas que principalmente se apoya en el uso del
CAD para sus disefios son, sin duda, las constructoras. Las
constructoras se han dado cuenta que es imprescindible en su
area de trabajo, porque ademds del ahorro del tiempo (en
comparacion con el que se tarda un dibujante tradicional), les
resulta mas econdmico.

Ademas, existen sistemas CAD que nos hacen los
calculos exactos de los materiales que se requieren para la
construcciéon de nuestro proyecto, asi como, cantidad y medida
de cada material.
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Una aplicacion mas de el CAD es en la decoracion de
interiores ya que con éste podemos poner y quitar colores u
objetos que se requieran para una mejor vision del lugar que se
va ha decorar, con ello se da un mejor servicio al cliente, en una
forma mas rdapida y eficiente.

El uso del CAD en la escuela es también una importante
aplicacién, ya que con el aprendizaje del programa tenemos una
mayor opcién de la presentacién de los trabajos, ademas que el
alumno obtiene la capacidad, en un futuro, de emplear sus
conocimientos en la rutina de su trabajo diario.

En base a lo anterior, se puede sugerir que el uso de esta
herramienta grafica se imparta dentro de la asignatura "Analisis
Grafico", ataie por su amplia aplicacion a todas las asignaturas
de produccién, planeaciéon, disefio, y la materia de
"Automatizaciéon y Robdtica”.

1.8 El control numérico por computadora

El control numérico por computadora, consiste en
controlar de forma automatica sistemas de fabricaciéon de piezas
de forma semicontinua, mediante un programa o un conjunto de
instrucciones. Los principales componentes de un sistema NC
son: el programa, el controlador y la maquina. El control
numeérico por computadora es una de las ramas de la industria
que mas rapido crece hoy en dia, incluso aunque el niimero de
gentes que cada dia entran a este campo es grande, no es
suficiente para satisfacer las necesidades que genera y, cada dia
es mas dificil para las companias encontrar gente capacitada
para el mismo.
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Con esto nos referimos, a que el CNC, es la
programacion de una computadora para que opere una maquina
herramienta con una precision a una velocidad muy superior a la
que podria alcanzar el mejor obrero especializado.

Las mdquinas que utilizan CNC estan generalmente
limitadas en su rango de movimientos. Por lo general éstas van
de dos a cinco, se considera toda maquina que tenga mas de
cinco, sean movimientos lineales o rotacionales como una
maquina extremadamente compleja.

Este tipo de mecanismos esta generalmente dado por un
motor, un tornillo, y un brazo, en la que un motor paso a paso
que es la base de la precisién de estos mecanismos que mueven
un tornillo y a su vez produce el movimiento de un brazo.

En las matematicas se tienen varios tipos de referencia
para los ejes, el mads comun es el de coordenadas cartesianas,
también se puede utilizar a sistemas de coordenadas cilindricas,
coordenadas esféricas o coordenadas polares. La mayoria de las
maquinas herramienta trabajan con coordenadas cartesuanas por
su facil representaciéon y comprension.

Los ejes tienen un punto de referencia, esto es todo eje
tiene un punto de reposo o punto cero, llamado también
"Home", este es un punto en que la maquina empieza a
considerar sus ejes, ya sean positivos 0 negativos, de esta
manera la maquina tiene un punto de referencia con el cual
comparar la posicion en la que se encuentra.

El desarrollo del programa requiere que se defina la pieza
que se va a trabajar en funcién del sistema de coordenadas
dado, asi como la seleccién de cada una de las operaciones a
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realizar: punto a punto, en linea recta o de contorno. Esta
seccidn estd delimitada por los recursos de la maquina.

Si el programa se encuentra almacenado en una cinta
que es necesario leer cada vez que se va a realizar una operacién
por parte de un controlador que no es un computadora, tenemos
un sistema de control numérico estandar. Si en vez del
controlador, tenemos una computadora y el programa se
almacena en la memoria, el sistema es un CNC.

El uso adecuado de sistemas de los tipos NC y CNC en
los procesos de fabricacidn que conlleva a la realizacidn de
operaciones semicontinuas, se traduce en un aumento de
productividad y en una disminucion de los costos de produccidn.

En el CNC se tiene un concepto llamado compensacion,
esto se puede ilustrar con un tirador con rifle, el cual puede
determinar antes de su disparo que la distancia aproximada al
blanco es de 50 metros, con esto calibrar su mira, una vez que
ha hecho el primer disparo puede corregir la mira para que el
segundo tiro sea mas preciso, sucesivamente, hasta que se logra
el tiro perfecto. De la misma forma, se utiliza un procedimiento
de correccion para hacer facil el uso de las maquinas de control
numeérico, asi la calibracion, el mantenimiento e incluso la
prevencion de fallas del equipo resulta mucho mas facil.

Una cosa que es importante aclarar es el control
numeérico no es un tipo de maquina, sino en general una
metodologia para controlar una amplia variedad de maquinaria,
el CNC se ha aplicado a maquinas ensambladoras, a equipo de
inspeccién, tornos, por nombrar algunos, pero para todo fin
practico se ha hablado de las maquinas herramientas en general.
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Algunas de las mdaquinas que utilizan el CNC, son por
ejemplo, maquinas cortadoras de metal, dentro de estas hay una
gran variedad como maquinas para hacer surcos, perforadoras,
para hacer degradados en metal y de varios tipos similares, con
lo que se llega a tener hasta 5 ejes y se pueden crear de esta
manera complejas superficies que serian imposibles de crear con
una maquina manual, si se utilizan estas en la manufactura de
multiples objetos, como partes de avion y muchas otras en las
cuales la precisién es vital.

La aplicacidn del CNC es indispensable en la electrdnica.
Si se ve desde un punto de vista practico, la tecnologia de hoy
tiende a la microelectrdnica, por lo que procesos mas precisos
son indispensables.

En la microelectrénica no es nada raro un agujero de
0.02 milimetros de didmetro, no van en decenas o centenas sino
en millares, con lo que a una distancia tal que no hay elemento
humano capaz de hacer este tipo de montaje con la precision
correcta para que funcione.

En la electrénica los puntos de soldadura en un circuito,
que llegan a ser millares se produce una cantidad de calor
perjudicial para los circuitos en la soldadura manual, por lo que
la velocidad y precision de las maquinas de CNC son
indispensables. Si a esto aunamos las maquinas que optimizan
el circuito y lo dibujan en la tableta ya perforada, resulta que es
completamente indispensable el CNC para el funcionamiento
correcto de los circuitos.

Una aplicacion mas del CNC puede ser la revision de
partes mecanicas por medio de sensores para detectar errores de
manufactura. Por ejemplo en un espejo con una superficie
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parabdlica, se deben concentrar en un punto focal los rayos de
luz. El espejo esta formado por multiples secciones que se han
manufacturado en distintas compaiiias, con las ecuaciones de
cada seccion parabdlica, se debe verificar por medio del modelo
que cada parte cumpla con lo establecido para que la distorsion
del espejo final sea minima, se deben verificar 100 puntos de
cada seccion del espejo, la maquina una vez que tiene el modelo
revisara punto a punto segun el modelo que se introduce dando
una cifra critica en la cual esa pieza se puede considerar
defectuosa o no, se puede realizar por un lado de la superficie o
por ambos lados con un grado de precision asombrosa.

Este tipo de revisiones resultan vitales para la industria
de la aviacién, pues errores imperceptibles en la tobera de un
reactor a simple vista puede producir una vibracién que no
soportard y provocara una falla en vuelo. En la soldadura
industrial, con una gran facilidad y precision se pueden soldar
superficies curvas; en la automotriz provee una herramienta muy
versatil para las lineas de montaje con cinco ejes, pues estas
maquinas pueden realizar una multitud de tareas ademas de
soldar con mucha precision.

Al poner una planta con un gran nimero de elementos de
CNC se tiene una gran precision, lo cual implica menos trabajo
a la hora de unir piezas, un mejor acoplamiento de los elementos
Yy un mejor acabado de un producto tanto por la uniformidad
como por la precision con que se tiene en la linea de
ensamblado.

En resumen se puede decir que el CNC invade la
industria, por lo que hay que adaptarse, saber lo que es. Ya que
los futuros ingenieros van a disefiar las maquinas herramientas
que van a trabajar con él. Van a disefiar las interfaces que
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conectan al cerebro con la maquinaria, a escribir el software para
que estos sistemas funcionen, responsables de que cada dia
sean mas eficientes y versétiles. De esta manera se espera que
cada dia se tengan productos de menor precio, mayor calidad,
asi beneficiar a la industria y los consumidores.

Dado lo especializado, pero relevante del CNC, se
recomienda que en las materias del médulo de produccion y en
la materia de "Automatizacion y Robética" se vea lo amplio de
esta herramienta.

111.9 La manufactura asistida por computadora.

El CAM, Manufactura Asistida por Computadora, o su
equivalente en inglés (Computer-Aided Manufacture), se refiere
a cualquier proceso de elaboracion o manufactura con
computadoras u ordenadores, que se realiza en forma
automatica.

En verdad, dicho desarrollo tecnolégico fue lo que hizo
posible crear, manipular y modificar graficos complejos editados
en una pantalla de VDU (Unidad de Edicién Visual). Esta idea
junto con el CAD, fue concebida por Ilvan Sutherland, en una
conferencia que dio en el MIT (Massachusetts Institute of
Technology), durante los primeros afios 60’'s, como ya se
menciongd.

Ahora bien, CAM significa o se refiere a cualquier tipo de

manufactura o fabricacién que puede ser controlada por una
computadora. Dicho concepto fue creado a partir del desarrollo
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de las maquinas controladas numéricamente (NC) en los finales
de los 40’s y principios de los 50’s. Siguiendo esta cronologia se
crearon después las CNC (Computer Numerical Control), que
ofrecian una manipulacion mas directa sobre todos los célculos
llevados a cabo por una computadora. CNC abarca procesos de
fabricacidn automaética tales como: cortado con rayo léser,
fresado, torneado, oxicorte, troquelado y soldadura eléctrica por
puntos.

La evolucidn que tuvieron los sistemas CAD/CAM,
agrupados para realizar tareas especificas, ha estado siempre
ligada al mejoramiento de los sistemas de control numérico; asf
como a las innovaciones que estas tengan en lo futuro.

Este tipo de procesos tuvo un desarrollo que, cuando se
combind con los realizados en campos de robdtica y factorias
automatizadas, condujeron a las unidades de fabricacién
controladas por sistemas informaticos centrales y agrupadas
bajo la idea conocida como FMS (Sistemas de Manufactura
Flexible).

De esta forma podemos afirmar que, de manera general,
todo proceso de elaboracidon o fabricacion que esté controlada
por computadoras u ordenadores, cae dentro de la clasificacion
de sistema CAM. Los elementos mds importantes de un CAM
son:

a) Técnicas de programacion y fabricacion CNC.

b) Fabricacion y ensamble mediante robots controlados
por computadoras.

c) Sistemas de manufactura flexible (FMS).

d) Técnicas de inspeccion (CAl),

e) Técnicas de ensayo asistidas por computadoras (CAT).

=
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Es evidente que las ventajas de un sistema CAM sobre
los procesos tradicionales de fabricacion y manufactura
cualesquiera son muy grandes, a continuacién mencionamos los
de mayor repercusién dentro de la industria:

a) Niveles de produccidon maés altos con menor esfuerzo
laboral.

b) Menor posibilidad de error humano y de las
consecuencias de su falta de fiabilidad.

c) Mayor versatilidad de los objetos fabricados.

d) Ahorro de costos por incremento de eficiencia de
fabricacion e incremento de eficiencia en el
almacenamiento y ensamble

Como ya lo habiamos advertido, los sistemas que utilizan
CAM esta casi siempre acompafnado por algun sistema CAD,
esto obedece al hecho de que al momento de crear un programa
integrado, que incluya la facilidad de manipular gréficos creados
en una pantalla de VDU y poderlos transmitir, por medio de
sefales eléctricas, en un cable a un sistema que elabore dicha
representacion grafica; se encuentra una gran aplicacion de tipo
industrial.

Se puede observar también, que si este tipo de enlace
CAD/CAM, se asocia a cualquier base informatica, se obtiene
aun mas aplicaciones especificas para cualquier necesidad, y si
dicha base cuenta con los costos, su utilidad se incrementa.

Es de particular interés, conocer que ademas de que la
conjuncion de procesos CAD/CAM es una gran ventaja, lo es
mas cuando este equipo de produccion se combina o asocia con
otras disciplinas afines. Es decir, cuando se incorpora a estos
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procesos, programas integrados que comparten sistemas
contables y comerciales. Es asi que todas las actividades de
ingenierias controladas por computadora se agrupan bajo la idea
general de CAE (Ingenieria Asistida por Computadora). Esto
altimo incluye junto con los otros procesos, lo siguiente:

a) Procedimientos de gestion de la produccién asistida
por computadora (CAMP).

b) Procedimientos de planificacion de productos asistida
por computadora (CAPP).

c) Planificaciéon de proyectos con uso de software.

d) Diseno de procesos y herramientas asistido por
computadora.

e) Desarrollo asistido por computadora.

f) Disefio de plantas de fabricas, asistido por
computadora (incluye simulacion robdética).

La completa integracion de las disciplinas CAE, junto a
las de los sistemas comerciales y contables, se denomina CIM
(Manufactura Integrada por Computadora).

La palabra robot es un vocablo checo que significa
esclavo o persona que realiza trabajos de tipo fisico y nunca de
tipo intelectual. De igual manera, las palabras o términos como
robdtica o robotizacién, -aunque no tienen un significado
gramatico en el espanol- adquieren un enfoque de tipo técnico
relacionado con aquellas maquinas que son capaces de realizar
tareas fisicas similares a las llevadas a cabo por el hombre o por
animales.

Este tipo de robots industriales se convierten, -por los
motivos arriba expuestos-, en un eslabén de gran importancia de
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la cadena de enlace CAD/CAM. El robot recibe el calificativo de
manejador o manipulador programable controlado por
computadora, diseflado para reproducir movimientos
tipo-humano y llevar a cabo un cierto nimero de tareas
industriales sin asistencia humana.

Las aplicaciones que utilizan robots se pueden clasificar
en términos generales como: fabricacién, los robots de
fabricacion se emplean en tareas como soldadura, oxicorte,
taladrado, ensamblado mecanico, rebarbado y procesos de
pulido; manipulaciéon, son maquinas de servicio en procesos de
produccidn.

Las aplicaciones tipicas consisten en tareas como "coger
y colocar", cargar herramienta de maquinas, peletizacion,
empaquetado y procesos de dispensacion como vertido de
liquidos; toman parte en procedimientos de inspeccidn y prueba
automaticos que se realizan por lo general en circunstancias
peligrosas (toxicos, quimicos, radioactividad, etc).

Los sistemas controladores tipicos incluyen:
microprocesadores, logica neumdtica y ldgica hidraulica. El
control puede ser de lazo abierto o cerrado. El control de lazo
abierto no proporciona realimentacion durante la operaciéon y
utiliza conmutadores de limitacion para la ubicacién. Los
sistemas de lazo cerrado, por el contrario, si proporcionan
sefiales de realimentacion hasta que se alcance el destino.

Los Sistemas de manufactura flexible (FMS), estan
creados bajo la idea de dar una "flexibilidad"a los sistemas de
produccion en general; es decir se trata de optimar todo; desde
los costos de material para la elaboracién de piezas, hasta la
elaboraciéon de la misma.
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Los sistemas de produccién tradicionales, al ser objeto
de un cuidadoso estudio, muestran carencias e inconvenientes
que son algo mas que tediosas y tardadas. Para poder hablar de
la flexibilidad de los sistemas de manufactura, es necesario
exponer los enfoques de produccion tradicional.

Dos enfoques tradicionales muy comunes son:
distribucién de productos, en el que las méquinas se disponen en
linea recta. De esta forma cada linea representa un producto en
especial; las maquinas que se encargan de operar los
herramentales no tienen la capacidad de variar sus tareas, por lo
que al necesitar un producto con variaciones en su manufactura,
por pequenas que sean, requerira de una linea que disponga a las
maquinas en una configuracién distinta; y la distribucién de
procesos, en el que las maquinas se clasifican y distribuyen en
secciones segun su funciéon. Asi, cada componente se envia a
una seccion dependiendo del tipo de manufactura que requiera.
Debido a esto, cada planificacion en la elaboracién de un
producto sera objeto de una compleja configuracién del trayecto;
lo que ocasiona que inevitablemente se den pérdidas de tiempo
en dichos trayectos.

Todos los equipos de fabricacion estan controlados por
computadora y tienen un alto grado de automatizacion. Las
maquinas CNC realizan la mayor parte del volumen de
maquinado y estdn soportadas por controladores automaticos.

Un FMS es tan util, como poderoso es el software que
respalda y controla las acciones que supervisa.

La base de una verdadera flexibilidad de este elemento

de FMS esta en la capacidad de poder coordinar las diversas
maquinas herramientas que conforman al FMS, y todo ello es
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posible gracias a una computadora que funge como
administrador de éstas y que para ello cuenta con un software
muy avanzado. Los siguientes elementos son caracteristicos de
un buen software:

a) Analizar y gestionar datos estadisticos, tales como la
identificacion de la familia de componentes.

b) Identificacion y transferencia flexible de programas de
piezas.

c) Proyectar planes de encaminamiento flexibles.

d) Calcular tiempo de transferencia, coordinar la seccién
de las maquinas con el manejo y transporte de
materiales y herramientas.

e) Monitorear el funcionamiento de las herramientas.

f) Organizar el sistema de almacenamiento.

A pesar de los potenciales que ofrece el sistema FMS,
sus resultados mas palpables no estdn del todo difundidos o
aprovechados; ya que son pocas las empresas que realmente
han alcanzado un nivel 6ptimo de sus ventajas.

Es principalmente en Japon donde las empresas han
podido desarrollar esta tecnologia de fabricacion global. También
existen en Estados Unidos y Europa donde utilizan esta técnica
con grandes resultados.

El CAM combinado con el FMS tiene las siguientes
ventajas sobre los sistemas tradicionales:

1) Al realizarse las operaciones sin la intervencién
humana se incrementa la utilizacion de las
maquinas, se reducen los costos de fabricaciony
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se elimina la necesidad de personas que realicen
horas extra.

2) Proporciona flexibilidad a un amplio rango de
componentes y tamafos de series.

3) Mejora la estimacion de tiempos de procesos.

4) Incrementa la produccion.

B) Facilita la produccién de componentes aleatorias y la
coordinacién con enlaces CNC y elimina los
tiempos de espera y sub-utilizacién de maquinas.

CAM es el puente de comunicacién, entre el CAD vy el
CNC asi como de todas las técnicas que nos permiten disefar
una produccion totalmente automatizada.

Por lo anterior, resulta indispensable que el alumno este
familiarizado con ello.

Su conocimiento se debe iniciar en la materia de
"Ingenieria Industrial y Productividad", mencionarse en todas
aquellas que tienen que ver con productividad, planeacién,
disefio, etc. Nuevamente recae la gran responsabilidad de
mostrar su aplicacion a la materia de "Automatizacién vy
Robdética”.

.10 La manufactura integrada por computadora.

CIM es el acronimo de Computer Integring Manufacture,
que en espaiol significa Manufactura Integrada por
Computadora. CIM es tanto un sistema como una filosofia,
donde el objetivo es integrar todos los recursos que involucran
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las funciones de cualquier linea de produccidn, trata de optimizar
al maximo y todo esto se aplica al utilizar la tecnologia mas
avanzada. Los recursos tecnoldgicos involucran el grado de
actualidad, disponibilidad, facilidady flexibilidad con que cuentan
los equipos para desarrollar sus funciones especificas.

El producto es el bien o servicio que ofrece la compaiia,
por lo que se debe tener cuidado en su presentacién y técnicas
de venta. Los recursos del proceso son la facilidad para poder
disenar y fabricar cualquier tipo de producto, minimizando el
material a utilizar y obtener el maximo de productos posibles.

La implantacién de un proyecto CIM se puede justificar
al observar los beneficios, pues aumenta el volumen de
produccion considerablemente, maneja grandes cantidades de
informacidn y sobre todo, abate costos.

La informacidn puede ser de vital importancia para algun
proceso de la empresa, también otorga al sistema una calidad
uniforme a los productos debido a que elimina funciones
tediosas a los obreros.

También, en base a un buen analisis se puede determinar
la adaptabilidad de la fabricacion de varios productos y la
flexibilidad de poderlos realizar en el minimo de maquinas. Con
los siguientes beneficios:

Otorga un manejo més eficiente de la informacion en
cantidad y velocidad.

Elimina trabajos tediosos a los obreros.

Ayuda a tener un mayor control en el manejo de
inventarios.

Da una integracion a las funciones de toda la empresa.
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La computacion en CIM es muy importante, gracias a
esta técnica se puede llegar a tener un mejor control en todas las
areas y procesos de la empresa; asi como también ayuda en la
transmision de la informacion requerida fluye con gran rapidez
hacia el lugar requerido.

En el CIM, todo es controlado y ejecutado a través de
una red de computadoras, ya no solo es el disefio; una maquina
desarrolla todo el proceso de manufactura a través de un
software especial e intercomunicado. Se apoya en el CAD, CAM
y CAE. Es por ello, que el CIM ocupa un lugar preponderante
dentro de |a industria.

El conocimiento del CIM, debe ser inducido desde las
primeras materias de productividad, procesos, disefio etc. Yy
nuevamente queda en la materia de "Automatizacion y Robética”
mostrar al alumno un sistema real del CIM para que este pueda
apreciar su importancia.

11.11 La multimedia

En esencia, multimedia es la tendencia de mezclar
diferentes tecnologias para difundir informacion. Al recurrir a
varios sentidos a la vez, logra un efecto mayor en la
comprension del niensaje.

Pero al trasladar este concepto al mundo de la
computaciéon, la palabra multimedia implica la transmision de
mensajes a través de una computadora. Para que una
computadora o una aplicacion (programa) sean consideradas
multimedia, deberan integrar por lo menos tres de los siguientes
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cinco tipos de datos: texto, gréficas, imagen fija, imagen en
movimiento y audio.

En los 80°s, la palabra multimedia denotaba la
combinacién de una pista de audio (musica y voz), con una serie
de imdgenes fijas que podian ser fotografias, dibujos o letreros.

Las presentaciones audiovisuales eran multimedia,
puesto que echaban mano de varios medios para transmitir
mensajes: mdusica, voz, letreros, dibujos, fotografias y mas
adelante fueron cine, video, luces computarizadas y animaciones
de rayo laser. A ello habia que afadir varias veces segmentos en
vivo con actuacion o danza que al tomar prestados conceptos de
la linterna madgica, daban (y siguen dando) como resultado
grandes espectaculos para publicos cautivos. Aiadiremos que la
mayor parte de estas presentaciones, en particular la
sincronizacion de audio e imagen, se coordina mediante
computadoras.

La multimedia en computadoras afiade un elemento que
es sin duda su mayor fuerza: la interactividad. La interactividad
quiere decir que es el usuario espectador quien controla en gran
medida lo que va ocurriendo ante él mediante un ratén o un
sistema de pantalla tactil.

Por ejemplo: una presentacion de multimedia para una
agencia de viajes incluye, todos los datos referentes a los viajes
que ofrece. El usuario se ve ante una pantalla y puede decidir si
desea saber de viajes al extranjero o en México. Al tocar la
pantalla en el punto senalado, cambia a otra pantalla o secuencia
que lo pone, en la seleccion de México, con una serie de
imagenes, letreros, musica y voz. En México puede elegir entre
destinos de ciudad o playa, o entre distintas costas, o entre
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distintas clases de hoteles, hasta tener toda la informacion para
decidir lo que desea es un viaje.

Lo que el usuario ha hecho es navegar por una amplia
presentacion de acuerdo a sus necesidades, para poder obtener
sélo la informacién que le interesa. Es evidente que la
interactividad como elemento original tiene numerosas
aplicaciones en la educacién, capacitacién, juegos,
representacion de papeles, manejo de bases de datos, etc.

En el campo de la comunicacion, la parte que mas
interesa es la capacidad de este medio de llevar mensajes con
gran eficiencia al publico, y de hacerlo en condiciones antes
imposibles.

Una de las criticas mas insistentes a los medios de
comunicaciéon masiva, es que son absolutamente univocos, que
no permiten la participacion del espectador. Aunque lo mismo se
puede decir de un libro, no deja por ello de tener cierta validez
la critica.

En el caso de la multimedia interactiva, el objeto de la
comunicacién ya no es un espectador, sino un interactor. Puede
llevar la pieza de comunicacion hacia sus intereses particulares,
en algunos casos puede opinar, dar respuesta o informacién
propia en pantallas y campos disefiados para tal efecto. Al darle
al publico la calidad de interactor, se obtiene notables ventajas
de comunicacién.

La concentracion del interactor es mucho mds intensa y
profunda que ante cualquier otro medio. Un video o un audio
visual corren en un tiempo predeterminado por el comunicador.
Si el publico se distrae en un punto determinado, no puede
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volver atras con lo que pierde el interés. Multimedia permite
regresar a los puntos anteriores, Yy s6lo avanza al siguiente punto
cuando el interactor lo desea.

La comunicacion se ajusta efectivamente a los deseos y
necesidades especificos de cada interactor. Si lo desea, el
usuario puede acceder sélo algunas partes de la comunicacion
Yy no esta obligado a verlo todo.

La sensacidn de control que experimenta el interactor es
muy importante para que reciba los mensajes, pues deja de
sentirse "sujeto pasivo" de la comunicacion y esta en algo mas
parecido a un video juego en el cual él toma las decisiones.

La repeticion de los conceptos esta de acuerdo con cada
interactor. Mientras los medios tradicionales dependen de
repeticiones calculadas por la experiencia del comunicador para
fijar conceptos en el publico, la interactividad permite que cada
interactor vuelva a los puntos que le interesan cuantas veces lo
desee.

La calidad de los medios es muy alta. Mientras que el
video tradicional sigue teniendo una resolucién de sélo 520
lineas de altura, el sonido digital apenas estd entrando a los
estudios de produccion de video y audiovisual, multimedia tiene
la posibilidad de imagenes en super VGA y audio digitalizado.

Si el interactor esta interesado particularmente en un
producto o en servicio, la empresa entonces puede concentrarse
en sus envios de material promocional o visitas de fuerza de
ventas en clientes potenciales que han podido demostrar su
interés sin verse sometidos a agotadoras labores de venta por
parte de terceros.
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Todas las capacidades de la multimedia interactiva son,
ni mas ni menos, las de las computadoras en general. Gran parte
de la tecnologia que hoy se conoce y usa un grupo de usuarios
de computadoras al comunicarse, por ejemplo, a los BBS
interactivos o redes de bases de datos, se esta poniendo ahora
al servicio de muchisimas personas mas que no necesitan saber
de computacién para manejar una presentacion de multimedia
interactiva.

Tras afos de relativa inactividad, el mercado de CD ROM
se ha expandido gracias a la largamente esperada popularidad de
multimedia. Finalmente, el CD ROM se antoja un medio viable.
A medida que se desarrollan sus capacidades, libros, peliculas,
revistas y presentaciones con multimedia lo adoptan como
plataforma. Los CD ROM tienen capacidad para almacenar
enormes cantidades de software, gréficas, texto, sonido, video,
animacion y graficas.

Hay cada vez mas aplicaciones de multimedia disponibles
en el mercado, pero lo que sorprende es la enorme variedad de
areas del conocimiento humano en que se emplean: desde
anatomia, geografia, historia, biologia hasta arquitectura.

Desde los arquitectos hasta los médicos, pasando por los
maestros, distintas clases de usuarios descubren que multimedia
no sirve uUnicamente para juegos. Por el contrario, una gran
variedad de programas multimedia ha encontrado su sitio en
muchos hogares y oficinas.

Multimedia esta experimentando un desarrollo como
nunca antes se habia visto. El mundo de la computacion esta
apunto de elevarse a la estratosfera gracias al uso de medios
interactivos. En los préximos arios, los usuarios veran mucho
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material interactivo con multimedia, en linea y tiempo real.
Incluso ahora hay muchos programas para que el usuario
interactle y se involucre. Conforme se desarrolla el concepto de
interaccion, adoptard un significado totalmente distinto al
pensado.

De acuerdo con los observadores, las aplicaciones mas
interesantes de multimedia se han dado en el drea de medicina,
particularmente con "ADAM", que es una aplicacién para el
Macintosh en CD ROM para que los estudiantes de medicina y
los cirujanos estudien anatomia en forma interactiva.

"ADAM" fue desarrollado por ADAM software y ha
tenido una gran acogida en universidades de todo el mundo
como un auxiliar didactico para estudiantes de medicina. En el
ultimo afio y medio, el programa ha sido una herramienta muy
util en la Universidad de Tufts y es considerado como lo
maximo.

Gracias al programa, los estudiantes y doctores tienen
una perspectiva de lo que es la anatomia humana desde fuera y
desde adentro. Por dar un ejemplo, los estudiantes pueden hacer
un clic en cualquier parte del cuerpo humano, hacer cortes y
detenerse donde sea conforme se va internando para observar
distintos musculos, venas, tendones e incluso células que son
propias de un area en particular.

‘ |

Ya no volveran aquellas noches tranquilas en que los
papds leian a sus hijos algun cuento. Multimedia también se ha
colocado en los hogares y las escuelas. Broderbund Software
encabeza el esfuerzo por llevar a los hogares la tecnologia
multimedia con sus living books, software en CD ROM.
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Los living books son libros interactivos que no solo
presentan a una persona que lee la historia en voz alta, sino que
ademas hacen posible que el usuario haga clic en los objetos de
cada pagina, lo cual provoca que actuen el fragmento del
cuento. Esto es excelente no sélo porque estimula la mente del
nino al mostrar y leerle una historia, ademas le ensefia la relacion
entre causa y efecto.

Tiene aplicaciones extraordinarias en pacientes que han
sufrido un ataque de paraélisis, pues les ayuda a asociar palabras,
sonidos Yy objetos.

Un ejemplo mas de un titulo conocido en CD ROM, es la
Compton “s Interactive Encyclopedia for Windows. El programa
tiene un precio de $395 ddlares. Es el equivalente de una
enciclopedia de 26 volimenes, contiene 9 millones de palabras,
15,000 ilustraciones y fotos. Incluye asimismo, un atlas y un
diccionario. Este programa tiene 60 minutos de audio y 45
secuencias animadas, entre algunos videos con movimiento
completo. Por ejemplo, al leer la informacidn sobre el presidente
J.F. Kennedy, el usuario puede pasar un video del mensaje que
dirigié al tomar posesién de su cargo.

Los funcionarios afirman que las bibliotecas serdan una
plataforma muy util para demostrar lo que es la multimedia y
como funciona. Los analistas y directivos de las grandes
empresas de hardware y software hablan de una fuerte
tendencia del mercado informatico: el surgimiento de sistemas
de cdmputo relacionados con la comunicacion, mucho mas
eficientes y accesibles para todo tipo de publico.

En los ultimos afos han surgido sistemas y productos
cada vez mdas poderosos que integran capacidades de audio y
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video para funcionar como teléfono, radio y fax; ha habido
ademds, un intento de ofrecer servicios y productos por medio
de televisidn interactiva.

Ya podemos encontrar las caracteristicas anteriores en
una computadora personal, como es el caso de la AcerPAC, la
PRESARIO de Compagq y las Macintosh AV (Audio Visual). Por
el lado de software, Microsoft hizo publica su estrategia de
integrar aparatos y herramientas domésticas por medio de la
computadora, dentro de un ambiente interactivo y sencillo,
desde el estéreo hasta la licuadora.

Multimedia fue la palabra que la industria informatica
escogié para definir estas nuevas caracteristicas, cuyo fondo
reside en un proceso:

COMUNICACION

Todo pais posee necesidades de comunicacion; la TV, los
periodicos, la radio y el video proporcionan formas de vender,
crear, capacitar y relacionar distintas maneras de expresioén, y
con la multimedia se puede tener el apoyo necesario para cubrir
esas necesidades dentro de estos medios.

Una videoconferencia es la transmision de imagenes de
una PC a otra en tiempo real. Se pueden transmitir datos de
video en ISDN (Integrated Switched Digital Network).

No sélo ISDN sino también ATM (modalidad de
transporte asfncrona) servira como via rapida para la transmisién
de video. Algunas compaiiias ya se fijaron en el potencial que
tiene esta tecnologia para las videoconferencias. Se trata de un
estandar que recibe apoyo en todo el mundo tanto en las
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industrias de telecomunicaciones como de computacién, por lo
que se espera que logre reunir una amplia base de usuarios.

Aigunas aplicaciones podrian ser, por ejemplo, el video
testimonial de los consumidores en vivo; una agencia de bienes
raices podria introducir en las PC las necesidades del posible
comprador y aparecerian en pantalla las imagenes de las casa
que cumplen con las caracteristicas y el precio exigidos.

Un factor importante para la proliferacion de estos
sistemas, fue la baja considerable de precios en los equipos.
Antes, si una persona queria desarrollarse en el area del video,
tenia que manejar equipo muy caro y especializado.

Ahora tanto el software como el hardware, han
disminuido de precio, se ponen casi al alcance de cualquiera
interesado en esta aplicacién, permitiendo obtener resultados
que antes sélo lo obtenian grandes empresas que gastaban
mucho para logrario.

Hay muchas aplicaciones para lo cual se necesita saber
Multimedia y Comunicacién, como por ejemplo, la presentaciéon
de productos, la simulacidn de procesos, juegos, etc.

Hasta el ano pasado, General Motors era uno de los
pioneros en querer adquirir un sistema para sus departamentos
de ventas al publico y para sus convenciones corporativas.

El estudiante de Ingenieria Industrial puede "vender" asi
sus ideas, productos, propuestas etc. dentro de una empresa,
incluso la presentacion de su curriculum con multimedia puede
ser la diferencia entre ingresar o no a una empresa.
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Su inclusion en los temarios resulta dificil, ya que no se
cuenta con el equipo propio para implantarlo y por ende para
utilizarlo, pero se sugiere que a modo de informacion se dé en la
materia de "Computadoras y Programacién" donde se recalca su
importancia como un medio nuevo y mas eficiente de
comunicacion.

.12 El lenguaje de programacion.

Cuando el hombre aparece sobre la faz de la tierra, sus
primeros medios de comunicacidon fueron los gestos, luego el
habla, entonces la escritura y con cada uno de estos trato de
simplificar su pensamiento y sobre todo de evitar las
repeticiones, con ello nacen las abreviaturas, los nimeros, los
ideogramas, etc. Al ver que algunas de estas simplificaciones le
eran insuficientes para evitar las repeticiones que muchas veces
eran necesarias, crea maquinas que le ayudan a simplificar su
trabajo manual e intelectual.

La computadora es quiza la culminacion de este proceso,
ya que puede ser quien sustituya al humano en el control de
maquinas, procesos, productos e incluso de otras computadoras.
Conello, el humano solo necesita "decirle" a la computadora que
es lo que tiene qué hacer y ella lo hara tantas veces se le indique
sin cuestionar o protestar (por lo menos hasta ahora). Pero para
ello, las computadoras requieren de un lenguaje especial para
entendernos. En un futuro no muy lejano no solo entenderan el
lenguaje hablado, sino que serdn capaces de entender cualquier
medio de comunicacion.
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Para poder darle instrucciones a una computadora se
requiere de un lenguaje de programacion, dicho lenguaje puede
ser dado en varios niveles, el mas basico es el lenguaje maquina
que son instrucciones especificas para el procesador central de
la computadora, luego sigue el lenguaje ensamblador que son un
conjunto de mnemanicos (instrucciones) y datos que deben ser
ensamblados (de ahi el nombre) para convertirse en lenguaje
maquina. Estos dos lenguajes se conocen como de bajo nivel y
sus instrucciones siempre se refieren a los diversos elementos
del procesador.

Los llamados de alto nivel son lenguajes mas parecidos
a un idioma y estos hacen referencia a variables, objetos,
constantes, etc. Estos lenguajes de alto nivel son los mas
conocidos, son mas generales o comerciales ya que un mismo
programa puede correr en varios tipos de maquinas sin
necesidad de modificaciones, mientras que los de bajo nivel
estan pensados exprofeso para un solo tipo de computadora (en
especifico, al procesador de la computadora) y requeririan de
muchos cambios para poder trabajar en otra (con otro
procesador).

Entre los lenguajes de alto nivel con mayor difusion
tenemos: BASIC, BASICA, GWBASIC, ALGOL, COBOL,
FORTRAN, C, C+ +, C+ + PRO, ADA, LOGO, PASCAL, etc.
Cada lenguaje tiene sus pros y contras, pero la finalidad de todos
ellos es la de dar una manera de instruir a la computadora para
que ésta, siguiendo instrucciones acompafiadas de datos
entregue resultados.

En teoria, los lenguajes de alto nivel no dependen del tipo
de computadora y pueden ser utilizados en diversas maquinas.
En practica no siempre es asf, es necesario realizar ciertas
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modificaciones en algunos tipos de instrucciones para llegar a
disponer de un programa procesable en equipo distinto del de
origen. Las ventajas mas destacables de los lenguajes de alto
nivel son:

-Un programa escrito en un lenguaje de alto nivel puede
ser utilizado en distintos equipos (después de
algunas modificaciones segun el caso).

-El tiempo de formacidn de los programadores es
relativamente corto, en comparacion con el
necesario para aprender los lenguajes de bajo
nivel.

-El programador no necesita conocer cémo funciona un
procesador especifico para poder confeccionarlos
programas.

-El tiempo necesario para codificar y poner a punto un
programa es inferior al necesario en lenguajes de
bajo nivel.

-Los cambios y correcciones en los programas resultan
mas faciles.

-Se reducen los costos de creacién y mantenimiento de
los programas.

Evidentemente, un lenguaje de programacion no es la
solucidbn a todos los problemas, pero este permite la
simplificacion y solucion de muchos de los problemas a los que
se enfrenta un ingeniero y para los cuales no existe
comercialmente un programa.

Dentro de la materia de "Computadoras y Programacion"
se plantea que el alumno aprenda un lenguaje estructurado e
incluso uno orientado a objetos (ver cap. Il), pero se repite la
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interrogante ;Se aprende? Momentaneamente si, pero a lo largo
de la carrera no se le requiere ya que "no son programadores" y
ciertamente la idea no es que se conviertan en ello, pero resulta
muy importante que no pierdan la capacidad de generar sus
propias soluciones por medio de la computadora.

Se sugiere que en todas las asignaturas se emplee y
promueva la realizacion de programas para la solucion de
problemas tipicos. Esto no sélo incrementa la habilidad del
alumno para programar, también lo obliga a comprender la
metodologfa del proceso que esté programando.
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CAPITULO IV

Propuestas de Aplicacion

Objetivos:

Justificar la creacion de un laboratorio de computo para
satisfacer las necesidades minimas de los
estudiantes de Ingenieria Industrial.
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Un laboratorio

IV.1 Creacidn de un laboratorio de computo

Para comprender este capitulo, se debe hacer una
recapitulacidn de los anteriores, en el primero se vié la evolucién
de la ingenieria académica en México, se marcaron las bases
para dar un marco de referencia en el que se relacionaron a la
Ingenieria Industrial y la computacidén, con el fin de recalcar que
ambas pueden generar una simbiosis benéfica a la sociedad.

En el segundo capitulo mediante el analisis de la
formacidn académica y se hizo notar la necesidad de una mayor
presencia de la computacién en la formacidon del estudiante de
Ingenieria Industrial.

En el tercer capitulo se explica brevemente que son cada
una de las herramientas de computo y hacia donde pueden ser
inducidos dichos conocimientos.

Este capitulo tiene como principal objetivo el sugerir y
justificar la creacién de un laboratorio de computacion para los
estudiantes de Ingenieria Industrial.

¢Por qué no se usan los que ya existen?
En los inmuebles que la Facultad de Ingenieria tiene en
Ciudad Universitaria, existen varios laboratorios de cémputo. En

el edificio conocido como principal, se encuentra uno de ellos y
éste cuenta con computadoras adecuadas para la imparticidon y
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uso de las herramientas sugeridas, pero para usar estas
instalaciones, el profesor interesado debe supeditarse a los
horarios y reglamentos de UNICA (Unidad de Cdémputo
Académico), organismo responsable de dicho laboratorio que
imparte cursos o atiende a alumnos de manera separada, por lo
que resulta dificil emplear este laboratorio para impartir o apoyar
una clase. UNICA, cuenta con otro laboratorio en el edificio
anexo en la parte posterior del Auditorio Sotero Prieto, con los
mismos inconvenientes.

La Division de Ciencias Basicas cuenta con un laboratorio
en el edificio "Ing. Luis G. Valdez Vallejo", que se emplea
Unicamente para atender a los grupos que reciben la materia de
"Computadoras y Programacion", algunas otras materias de la
divisién y sus recursos apenas son suficientes para satisfacer
sus propias demandas.

La Division de Ingenieria Eléctrica, Electrénica vy
Computacion tiene un laboratorio dentro del mismo edificio "Ing.
Luis G. Valdez Vallejo", pero nuevamente éste resulta suficiente
para satisfacer las necesidades de dicha division, solo presta sus
servicios a profesores y alumnos de Ingenierfa en Computacion,
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrdnica.

La Division de Ingenieria Civil Topogréafica y Geodesta,
cuenta con otro laboratorio en su edificio pero también limita sus
servicios a profesores y alumnos de las carreras de ésta.

La Divisidn de Ingenieria Mecéanica e Industrial cuenta
con el Laboratorio de Ingenieria Mecanica e Industrial, éste a su
vez se divide en: Un Laboratorio de Manufactura Avanzada, el
Laboratorio de Ingenieria Mecanica Asistida por Computadora,
Laboratorio de Control Numérico por Computadora, Laboratorio
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de Metalografia, Laboratorio de Pruebas Mecanicas y el
Laboratorio de Mediciones'. En todos ellos se imparten o
emplean herramientas de CAD, CAM, CNC y CIM, pero presta
servicio mayormente a los estudiantes y profesores de la carrera
de ingenieria mecanica, ya que ellos cuentan con asignaturas
que emplean dichos laboratorios mientras que los estudiantes de
ingenieria industrial los usan en contadas ocasiones.

Resumiendo, el alumno de Ingenieria Industrial puede
usar los laboratorios de UNICA con los consabidos
inconvenientes o bien usar los que se encuentran dentro del
Laboratorio de Ingenieria Mecanica e Industrial. Pero el profesor
que desee apoyar su catedra con estos laboratorios se ve
restringido por horarios, reglamentos e incluso por los ayudantes
de laboratorio que no siempre estan familiarizados con el area
industrial.

Por lo tanto, ya tenemos definido que es lo que el
Ingeniero Industrial debe aprender (cap. ll), pero el problema es
que no cuenta con las facilidades para aprender y practicar.

¢;Qué hacer?

La solucion que se propone es la creacion de un
laboratorio de cOdmputo donde se satisfagan los requerimientos
del alumnado y dé capacitacion al profesorado. Al tomar la
necesidades planteadas a lo largo de este trabajo y tomando en
cuenta las nuevas necesidades que se desean satisfacer se

Cualquiera de los laboratorios de la Divisién de Ingenierfa Mecénica e Industrial puede

fungir como laboratorio para los estudiantes de ingenierfa industrial en el caso de no autorizarse
la creacién de uno propio.
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recomienda que el laboratorio de cdmputo cumpla con una serie
de requisitos que conlleven a la mejora del sistema de
ensefanza, de capacitaciony actualizacién de alumnos e incluso,
del personal administrativo y académico.

Compartiendo ideas y experiencias con los jefes de los
diversos laboratorios, sugerimos que el propuesto cuente con:

.Una red Novell
Un servidor
Veinte computadoras para alumnos y profesores
Una impresora laser de trabajo pesado
Una impresora a color

.Trabajo en sistema DOS

.Ambiente Grafico

.Un procesador de palabras

.Una hoja de calculo

.Una base de datos

.Un sistema de SRC

.Un sistema de CAD/CAM

.Un sistema de CNC

.Un sistema de CIM

.Un sistema de multimedia

.Un lenguaje de programacion

.Conexion a red UNAM

.Conexidon a los laboratorios de Ingenieria Mecénica e
Industrial

Para la red se recomienda el sistema Novell por su
manejo, administracion de recursos, e interconectividad con
otras redes y/o ambientes, probada amplia y satisfactoriamente
en el Instituto de Ingenieria y en el Laboratorio de
"Computadoras y Programacion".
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El hardware'’

El servidor se sugiere que sea con procesador
80486 DX2 de 66 Mhz, RAM de 16 Mb, disco duro de
1050 Mb, disco flexible de 1.44 Mb, disco 6ptico, 2 puertos
seriales, 1 puerto paralelo, monitor super VGA y mouse.

Las computadoras para alumnos y profesores se propone
que sean con procesador 80486 de 33 Mhz, RAM de 4 Mb, sin
disco duro (lo que abate costos y aumenta la seguridad), disco
flexible de 1.44 Mb, tarjeta para multimedia, 2 puertos seriales,
1 puerto paralelo, monitor VGA y mouse.

O bien, emplear las que existen en el departamento con
lo cual, se abate una buena parte de los costos.

El software

El sistema operativo DOS resulta ser el mds adecuado
bajo el ambiente de red Novell, ya que sus nuevas versiones
permiten el manejo grafico de todas sus herramientas de
inspeccidén, optimizadores de memoria y compactadores.

El ambiente gréfico recomendado es Windows for
WorkGroups, que garantiza un manejo sencillo, compartimiento
de archivos a nivel red, conexién con otras plataformas e
interaccidn con diversas aplicaciones.

Resulta ser el méas reciente y comercial, pero con el tiempo, éste puede obsoletarse,
por lo que se sugiere tener la flexibilidad de actualizarlo.
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La red debera contar con al menos un procesador de
textos, una hoja de célculo, una base de datos y un lenguaje de
programacion.

Como probables procesadores de texto se plantean Word
o WordPerfect, como hoja de calculo a Excell o Quatro Pro,
como base de datos a Fox Pro o Acces, y como lenguaje de
programaciéon a C+ +, Turbo Pascal o Basic (incluido en el
DOS). Pararealizar presentaciones de profesores, administrativos
e incluso de alumnos se puede emplear CorelDraw o PowerPoint.
Las tarjetas multimedia se acompafan del software respectivo
y éste puede ser manejado desde Windows.

Si bien, econémicamente es mejor tomar una sola de las
opciones antes presentadas, por la variedad de conocimientos
previos de los usuarios, es recomendable adquirir las dos
sugeridas.

Por lo complejo de los sistemas CAD/CAM, SRC, CNC y
CIM, recomendamos que se empleen simuladores o bien, que se
use la conexién al Laboratorio de ingenierfa Mecanica Asistida
por Computadora, donde ya se cuenta con estas herramientas
(tanto en software como en hardware) y la conexiéon a red
UNAM, abre las puertas de cualquier usuario al mundo entero y
con ello alumnos y profesores se ven beneficiados al poder
comunicase con homdlogos de todas las universidades y
empresas mas prestigiosas de cualquier parte del mundo.

¢Cuanto cuesta?

Como todo proyecto académico, los beneficios son
subjetivos, pero no asi los gastos. A continuacion, se tiene una
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tabla donde se muestra los equipos sugeridos, el costo en
délares y su equivalente aproximado en nuevos pesos (calculado
a una paridad de N$6.00 por dolar).

Precio
Unit,
DLLS

Servidor 9,000
Procesador 486 DX2 a 66 Mhz
RAM de 16 Mb exp. 84 Mb
Drive de 1.44 Mb

Monitor super VGA 14"

2 puertos seriales y 1 paraieio
Disco Duro de 1050 Mb

Disco Optico

Terminales para alumnos y profesores 1,160 20] 139,200
Procesador 80486 de 33 Mhz
RAM de 4 Mb, sin disco duro
Drive de 1.44 Mb
Tarjeta para multimedia
2 puertos seriales y 1 paralelo
Monitor super VGA
Mouse

impresora LaserJet 4Plus 2,240 1 13,440
Resolucién de 600 DPI

12 péginas por minuto

2 Mb exp. a 64 Mb

45 fuentes internas escalabies
Puerto paralelo

Toner microfine 92298A (incluido)
Cable de poder

Impresora BubbleJet Canon 943 1 5,658
Color

Resolucién 400 DPI
6 péaginas por minuto
2 Mb exp. 16 Mb
Puerto paralelo
Cable paralelo

Tarjeta de EtherTwist PC/LAN TP/plus 205 20 24,600
16 Bit's Bus ISA, 10Baset

1 El equipo fue cotizado por PROTEA e INFORMATICA TIMON,
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10Baset

e ————

HP Hub de 12 puertas
Repetidor de 12 puertas RJ-45
para par trenzado,
IEEE 802.3,

Ethernet 1.0y 2.0
SNMP/TP, SNMP/IPX

1,310

15,720

25 usuarios

NetWare Novell Ver. 3.12

3,695

-—h

22,170

Cable paralelo

1oa]|

e

Cable y conectores RJ45

50

1,500

500 VA
355 Watts

4 contactos
Regulador integrado

No-Break Tripp Lite omni-500

416

2,496

__—_____

300 VA
250 watts

4 contactos

Regulador de Voltaje Tripp Lite LS 1000

87

3,132

Instalacién del Laboratorio

800

-

4,800

—

Mantenimiento

100

-

——
—

600

Lo que implica que el monto por concepto de hardware
es de N$287,424.
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DLLS Total
Windows NT (WorkGroups) 200 1,200
Word 495 2,970
WordPerfect 495 2,970
Excell 495 2,970
" Quatro Pro 395 2,370
Fox Pro 495 2,970
Acces 495 2,970




Un laboratorio

Turbo C+ + 160 960
Turbo Pascal 149 894 “
CorelDraw 895 5,370 |
Power Point 495 2,970

Que arroja un monto por concepto de software
equivalente a N$28,614. Esto, aunado al costo del hardware
equivale a N$316,038 a lo cual solo falta incluir el sueldo del
administrador de la red que es aproximadamente N$2,000
mensual.

Lineamientos del Laboratorio

Regresando a la parte medular del capitulo (crear un
laboratorio de cOmputo para satisfacer las necesidades minimas
de los estudiantes de Ingenieria Industrial), resulta importante
que en éste el alumno deberd poder realizar la simulaciéon de
todo tipo de procesos, desde disefio, produccién vy
comercializacién, hasta los procesos de requisicion,
administracion y direccion de una empresa. Por ello, entre los
lineamentos del laboratorio propuesto, se sugiere "dividir" el
mismo en los diversos departamentos o areas de una empresa.
Una parte del laboratorio o una computadora del mismo se podra
asignar a cada una de las siguientes areas:

Gerencia
Adquisiciones
Almacén
Comercializacion
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Diseno
Produccién
Contabilidad

De esta manera, cada seccion del laboratorio puede
simular todos los procesos, y de ellos, descubrir las diversas
interrelaciones con las otras areas de la empresa. Asi, los
alumnos no solo pueden "trabajar" en un 4rea de la empresa,
pueden ser parte de cada uno de los mdédulos de la misma y con
ello lograr una conceptualizacién global, que muchas veces no
se alcanza hasta después de anfos de trabajo y puestos
recorridos. -

Costea?

La Universidad Nacional Auténoma de México, tiene el
compromiso de “formar profesionales, docentes, investigadores
y técnicos que vinculen a las de la sociedad, asi como generar
y renovar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que
requiere el pais.” Sin duda alguna, para llevar a cabo este
propdsito, la tecnologia juega un papel determinante dentro del
proceso formativo, que da como resultado esa competitividad
que se busca.

La cultura de capacitacion en México no ha sido rdpida
ni facil, no se tienen los recursos suficientes o éstos se
encuentran canalizados en otras areas, ademas de que no estan
totalmente concientes de lo que significara en el futuro.

La idea de modificar los temarios de la curricula en esta

carrera se inicia al concientizar la importancia de los ingenieros
industriales para la empresa mexicana y su desarrollo, por lo que
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deben ser educados no en base a patrones tradicionales, sino a
esquemas modernos que den los conocimientos que el campo
real de trabajo necesita.

De entre las necesidades que reclama la industria en el
ingeniero industrial y que se menciona en el trabajo "Oferta-
Demanda de Ingenieros Industriales" es que "El ingeniero
industrial debe conocer de materiales, procesos de manufactura,
manejo de negocios, ademds de manufactura, automatizacion,
robdtica, sistemas de manufactura flexible y control numérico. "

Asi se ve que la inversion propuesta, satisface las
necesidades del alumnado de ingenieria industrial, las académico
administrativas de la DIMEI, la razén de ser de la UNAM e
incluso, las expectativas inmediatas de laindustria, logrando con
ello formar al mejor de los mejores.

=~
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La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autdonoma de México, tiene en los egresados de Ingenieria
Industrial motivo de orgullo, son profesionistas con un enorme
sentido de responsabilidad, preocupados por el desarrollo de la
sociedad a través de su trabajo, empresa, familia y persona.

Gracias al acervo que dan las ciencias humanisticas, el
ingeniero industrial es capaz de percibirse como una parte del
todo que es la sociedad, pero creemos que aun prevalecen
carencias en esta drea, queda en los miembros de esta Facultad
el analizarlas y plantear la manera de satisfacerlas.

Entre las necesidades reales urgentes del aérea
humanistica, esta la obligatoriedad del idioma inglés, que resulta
una carencia a tomar en cuenta y se deben dar facilidades para
impartirlo.

Tomando en cuenta que el objetivo de la carrera de
Ingenieria Industrial es formar profesionistas calificados para
contribuir a la mejora de la productividad, calidad y la
competitividad de la industria del pais, aspectos fundamentales
para la insercion exitosa de México en el concierto de las
economlias globalizadas, puede asegurarse que esta carrera
tendra una posicion importante para el logro de este propdésito.

Esta carrera ha mantenido una gran demanda social que
la ha llevado a acumular desde 1960, una matricula mayor que
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todas las demads careras ofrecidas hasta la fecha en los institutos
tecnoldgicos'. Tal como se muestra en la tabla contigua.

|[ PERIODO

I nstitucion 89/90 90/91 91/92
}l. T. 21,414| 28,332 30,104
IPN 3,260 3,890 3,752 ]’

| unam 4,054 3,917 2,779

| iTesm 603 902 1,027
UAM 908 948 965
UA 90 114 104
UIA 575 623 636

[TOTAL 30,904 | 38,726 | 39,367

Por su parte, en general todas las instituciones han
incrementado el nimero de egresados de sus carreras de
ingenieria Industrial o afines.

1Fuente: COSNET. Elaborada con datos contenidos en: Los Anuarios Estadisticos:

Licenciatura, 1990-1992. ANUIES; Reportes estadisticos de la DGIT, 1991 y 1992.
* Institutos Tecnoldgicos del pafls, listados en el anexo
** Campus Estado de México y Cd. de México
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todas las demas careras ofrecidas hasta la fecha en los institutos
tecnolégicos’. Tal como se muestra en la tabla contigua.

PERIODO
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Por su parte, en general todas las instituciones han
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ingenieria Industrial o afines.

1Fuente: COSNET. Elaborada con datos contenidos en: Los Anuarios Estadisticos:

Licenciatura, 1990-1992. ANUIES; Reportes estadisticos de la DGIT, 1991 y 1992,
* Institutos Tecnoldgicos del pals, listados en el anexo
** Campus Estado de México y Cd. de México
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Este incremento, como es natural, es mds o menos
proporcional a su incremento en la matricula, como se muestra
en la tabla siguiente':

) PERIODO
INSTITUCION | 88/89 89/90 | 90/91 Total
LTS 2,216 2,015 | 3,263 7,494
IPN 331 126 | 414 871
UNAM 421 445| 776 1,642
ITESM™" 29 31 28 88
UAM 43 63 63 169
UA 23 - 26 49
UIA 58| 56 54 168
|| Total 3121| 2,736 | 4,624 10,431]

1Fuente: COSNET. Elaborada con datos contenidos en: Los Anuarios Estadisticos:

Licenciatura 1989-1992. ANUIES; Reportes estadisticos de 1991 y 1992 de la DGIT
* Institutos Tecnoldgicos del pafls, listados en el anexo
** Campus Estado de México
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La formacion que recibe es de las mds intensas del
mundo, una inmensa formacion en ciencias bdasicas, instruccidén
en ciencias de la ingenierfa e ingenieria aplicada y ciencias
sociales y humanidades. El incremento que se nota en el drea de
las ciencias baésicas, intentan subsanar las deficiencias del
sistema educativo a nivel medio.

La Facultad de Ingenieria no debe asumir Ia
responsabilidad de homogeneizar los conocimientos bédsicos en
los alumnos de recién ingreso por medio de cursos
propedéuticos, resulta mas practico, econdmico y real la
implantacidn de un examen de admision.

La deformacion humanistica del alumno, se ve reflejada
gravemente en su capacidad de socializar y comunicarse, ya que
se le inculca el trabajo individualista por lo que pierde de vista lo
valioso que es saber integrar e integrarse a un grupo. Se inhibe
su capacidad creativa y de cuestionamiento ya que se le
imponen reglas y metodologias tan estrictas que coartan su
libertad de pensamiento. La cantidad de materias de ciencias
basicas, son las responsables de su formacién ingenieril y su
deformaciéon humanistica.

Los que finalmente logran incursionar en las ciencias de
la ingenieria o las ciencias aplicadas son los pocos afortunados
que finalmente comprenden el porqué y para qué de las ciencias
basicas, recibiendo simultineamente el refresco de los
conocimientos de la ciencia y practica ingenieril.

El perfil que el sector empresarial de bienes y servicios

demanda de los Ingenieros Industriales, se orienta hacia: El
desarrollo de procesos de automatizacion, aplicacién y disefio de
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nuevas tecnologias y productos, su manufactura y
comercializaciéon, disefio y aplicacion de sistemas de
manufactura flexible, control de calidad, logistica y ergonomia.

Existe la necesidad de fortalecer la formacion en
actitudes de liderazgo, de competitividad, de saber, de saber
hacer y saber ser, ya que los conocimientos de los egresados
son aceptables, pero con frecuencia carecen de liderazgo,
presencia y seguridad personal, precisamente por una falta de
preparacion.

El ingeniero industrial debe ser emprendedor, con
actitudes de excelencia en el hacer, tanto de su vida personal
como en aquello que compete a su actividad profesional, lo que
requiere un alto sentido de responsabilidad.

Las actitudes de lider, de innovacion y de creatividad,
son indispensables en la coordinacion de una empresa que
pretenda ser competitiva.

La seguridad y agresividad para vender sus ideas, seran
elementos que le abran los caminos hacia el éxito. Ser dinamico,
trabajar con rapidez y tener una actitud constante de superacion,
son actitudes inherentes a una persona que se encuentra en
constante cambio y al ritmo de la época actual.

Finalmente, el ingeniero industrial debe tener ética
profesional para actuar correctamente en el desemperio de su
profesion. Estas actitudes deben fomentarse en el seno de la
escuela.
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Se requiere una mayor vinculacion Escuela-Industria, por
medio de visitas a las plantas o estancias industriales, los
estudiantes tendrian mds posibilidades para desarroilarse y
aprender al practicar con situaciones reales.

Los empresarios desean abrir sus puertas a las
instituciones educativas bajo condiciones adecuadas de
concertacion. Actualmente, se considera que el servicio social
y las practicas profesionales son solo un tramite, que de hecho
no beneficia ni a los estudiantes ni a las empresas. Pues alumnos
y profesores lo ven como un mero tramite educativo con cierta
apatia para aprender nuevas técnicas, siendo aqui donde podrian
realmente actualizar sus conocimientos.

Es necesario que se establezcan estrategias de difusion
regional y local de la carrera de ingenieria industrial, asi como
que las academias de profesores, se vinculen mas efectivamente
con los sectores de la produccion y los servicios, lo que
permitiria, tanto al alumno como al profesor, enfrentar problemas
reales para dar una mayor solidez al proceso de formacion de
este profesional.

La Facultad puede alcanzar mayor relacién con el sector
empresarial si abre sus puertas a los problemas que afectan a la
micro y pequeia empresa, por medio del ofrecimiento de
consultorias externas. La problematica de estos estratos
empresariales es muy compleja, y constituye un amplio campo
de aplicacion de los ingenieros industriales.

La vinculacion es fundamental porque la Facultad no
puede tener el equipo tan actualizado de las empresas; sé6lo de
esta manera se puede acceder a él. Al haber mayor vinculacion
escuela-industria se actualizarian los conocimientos de los
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futuros ingenieros industriales con el uso del equipamiento de las
empresas y éstas estarian en posibilidad de contratar personal
mds calificado.

La creacidén de un Laboratorio de computo beneficiard a
todos, principalmente al estudiante de Ingenieria Industrial. Un
laboratorio de cémputo significa una mejor formacién, permite
y facilita el desarrollo de las labores docentes de capacitacion,
tareas, instruccion y reportes de alumnos e incluso se logra
mejorar el nivel de comprension al apoyarse en técnicas audio-
visuales-interactivas que posteriormente sabranemplear alumnos
y profesores.

La manera propuesta para esta organizacion, donde se
simulen las diversas areas de una empresa, permitiran al alumno
concebir a la empresa como un ente integral, donde cada una de
sus partes no puede trabajar ajena a lo que se realiza en las
demas, corrigiendo asi, la formacién "modular” que recibe a lo
largo de la carrera.

El estudiante podra emplear el laboratorio para simular
todo tipo de relaciones empresariales, podrd manejar variables de
tipo humano, legales, laborales, administrativos, etc; e incluso
podra enfrentar empresas con el fin de analizar las
consecuencias del cumplimiento o incumplimiento por parte de
una de ellas, en cualquier aspecto (entrega de materiales, falta
de pago, cancelacién de entregas etc.)

La inclusion de la computacion en la formacion del
Ingeniero Industrial, lo impulsaréd al frente en el mercado laboral,
ya que con ello no solo cubre las expectativas de cualquier
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empresa, sino que puede dar mucho mads convirtiéndolo en un
elemento de excelencia.

En un mercado laboral tan exigente como el actual,
cualquier valor agregado que tenga el profesionista le sirve de
peldaiio para destacar de entre sus competidores. Un laboratorio
de cOmputo, agrega al egresado: Conocimientos de cO6mputo que
le permiten manejar el software que se emplea en el ambito
laboral; Conocimientos sobre herramientas especializadas de
computo que le otorgan la capacidad de opinar y decidir en
aspectos fundamentales de la empresa como el diseiio,
produccion o mejoras de un producto; La conceptualizacién
globalizada de una empresa, da al alumno una experiencia previa
que de otra manera le podria llevar varios afios.

La computacidn es la herramienta de hoy para el futuro,
quien la maneje con habilidad, tiene un nuevo medio de
comunicacidon, una manera novedosa y espectacular de expresar
sus objetivos e ideas, logra una simplificacién, rapidez y calidad
en su tarea profesional, ya que cuenta con un medio que no
tiene mas fronteras que su imaginacion.

Las diversas Ingenierias que se imparten en esta
Facultad, requieren una mayor interaccion, a Ultimas fechas se
ha usado la modalidad de especializar las 4reas de la ensefanza,
esto ha provocado que se pierda la visidn integral y generalista
de la ingenieria y todo lo que ella abarca.

Por ver el arbol, no percibe el bosque, y el ingeniero
actual adolece de ello; los electrénicos no quieren saber de obras
civiles, los eléctricos se desentienden de la electronica, los de
computacion de la industria, los mineros de la mecénica, etc.
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De nada nos sirve un ingeniero que solo sabe de
procesos y manufactura, o de computadoras y programacion, o
de materiales y herramientas. Un ingeniero que no concibe las
cosas de manera integral y holistica, no genera ideas, solo puede
ejecutarlas. Por el contrario, un ingeniero que conozca de
computadoras, que comprenda el argot industrial, que sepa
elementos bdasicos de construccion, hidraulica, quimica,
materiales, ese ingeniero si hara Ingenieria en su mas amplio
espectro, sera un ingeniero social, no un técnico que le llamen
"inge". Tampoco se trata de que cada ingeniero sea un
"toddlogo", uUnicamente hay que estar concientes de que
cualquier ingeniero sin importar el ramo, debe interactuar con
otras ramas de la ingenieria.

Vale la pena abrir este horizonte a todas las ramas del
saber, ya que el ingeniero -cualquiera- siempre debe interactuar
con otras gentes, ya que antes de ser un ingeniero, es una
persona que forma parte de algo llamado sociedad.

Actualmente no existe una conciliacion entre oferta y
demanda’' en la formacién de ingenieros industriales, ya que
por parte del sector educativo publico, prevalece el enfoque
- técnico, y el sector empresarial demanda un ingeniero con
mayores conocimientos en areas administrativas, con mayor
énfasis en cuestiones de ingenieria aplicada a mejorar los
servicios, campo de trabajo que dia a dia se hace mas amplio.

Esta carrera es una de las mas demandadas por los
estudiantes de ingenieria debido a su enfoque empresarial, lo que
hace que la oferta de ingenieros industriales sobrepase en al

1
Fuente: "Oferta-Demanda de Ingenieros Industriales”, COSNET, SEP

pag. 151




rededor del 80% a su demanda (tomando en cuenta todas las
escuelas donde se imparte).Esta disparidad va a continuar hasta
finales del presente siglo al menos.

En efecto, se espera que haya 50 mil egresados en
ingenieria industrial entre 1990 y el afio 2000; de los cuales solo
6,000 podran contratarse de acuerdo a las tendencias del
mercado laboral. Estas cantidades dependerdn de que los
prondsticos derivados de este modelo realmente se comprueben,
y seguramente tendrdn variaciones conforme evolucionen
favorablemente las circunstancias del pais.

Del total de egresados de esta carrera, de continuar las
condiciones actuales, el 70% sera de los institutos tecnoldgicos.

CUALQUIER LIDER (DE UNA EMPRESA, UN GRUPO, UN EQUIPO O
UNA FAMILIA), SABE QUE SU COMPETITIVIDAD EMANA DE SUS
COMPANEROS, SE SABE TAN VALIOSO COMO VALIOSOS SON ELLOS, POR
ESO, CUALQUIER ELEMENTO QUE SE INCORPORE TIENE MUCHO QUE
APRENDER Y MUCHO MAS QUE APORTAR. ELLOS PIDEN MUCHO, PERO
NOSOTROS SABREMOS DAR MAS; MAS COLABORACION, MAS
COMUNICACION, MAS HONESTIDAD, MAS AMOR AL TRABAJO, MAS
IDEALES.
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Anexo

En este anexo se incluyen algunos de los documentos
que se presentan el estudio "Oferta-Demanda de Ingenieros
Industriales”, editado por el COSNET, dependencia de la SEP. En
el cual, como lo indica el M. en C. José Luis Rodriguez Garcia en
la presentacion:

"...se presentan los resultados de un estudio de oferta-demanda de ingenieros industriales en México,
realizado bajo la coordinacidn del Consejo del Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica (CoSNET) durante
los meses de agosto de 1993 a marzo de 1994, con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad,
eficiencia y pertenencia de la educacion superior tecnolégica de la Secretarla de Educacién Publica (SEP)...
se entrega este documento a las Academias de Profesores de la carrera de Ingenierla Industrial de los
institutos tecnoldgicos, esperando provocar en su seno, la reflexion y el andlisis, que conduzcan al
establecimiento de mecanismos y acciones para continuar este tipo de trabajos con el sector productivo,
. y ampliar las expectativas ocupacionales y de participacién de sus egresados en el desarrollo nacional..."

Enseguida hace mencidn de los resultados obtenidos:

"...son el producto de una intensa reflexién colectiva con la participacién invaluable y desinteresada de
numerosas personalidades de los émbitos académico e industrial, de colegios de profesionistas, de
diferentes cdmaras industriales, de los institutos tecnoldgicos y Comités de Viculacién entre los Sectores
Educativo y Productivo de diversas ciudades del pals..."

Los organismos académicos que participaron en este
documento son:

Direccién General de Institutos Tecnolégicos
Iinstituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico de Celaya

Instituto Tecnolégico de Cd. Juarez
Instituto Tecnoldgico de Durango

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo

Instituto Tecnolégico de Mérida

Instituto Tecnoldégico de Matamoros
Instituto Tecnolégico de Orizava

Instituto Tecnolégico de Pachuca
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Instituto Tecnoldgico de Puebla

Instituto Tecnoldgico de Querétaro
Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla
Instituto Tecnoldgico de Tijuana

Instituto Tecnoldgico de Toluca

instituto Tecnoldgico de Veracruz
Universidad Anahuac

Universidad lhero Americana

Universidad Nacional Auténoma de México

Los miembros del sector empresarial que colaboraron
son:

Alcomex

Arancia

Arbomex

Bachoco

Beckton Dickinson
Berrerios S.A, de C.V,

Bimbo

Campbell s de México
CANACINTRA

CECI

Cementos Apasco

Chicken Express de México S.A. de C.V.
Condura

Consultores internacionales

C.F.E. Laguna Verde

Deltrénicos

Diesel Record

Edensa

Emboteliadora Guadiana

ET.&T.

Ford

Gamesa

Grupo Avicola industrial San Antonio
industria Mexicana de Fotocopiadoras
Industrial

Industrias Gobar

Ingenio San José De Abajo

Juegos California

Kemix de México S.A, de C.V.
Metallrgica Veracruzana

Micsa

Nutritivas S.A.

Optica Sola de México

Ornex S.A,

Pachard Huges

PEMEX

Petrogufmica Bafie
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Pevac

Planex

Procter & Gamble

Productos Alimenticios Donde S.A. de C.V.
Productos Mexicanos Eléctricos del Sureste
Puertos Mexicanos

Reynosa

Secretarla de Desarrollo Econdmico del Edo. de Guanajuato
Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercio
SMK Electrénica

TAMSA

Talleres Hersan

Tricos

Triplay y Maderas

Turbo Tecnologfa de Reparaciones

Ultra |

Velcon

Vistar S.A. de C.V,

Vitro Estufas

W.v.

York Internacional

Lo que nos deja ver la valia con que cuenta este
documento, del cual se anexa primeramente el capitulo tres,
donde se delinean las caracteristicas que rigieron el estudio.
Enseguida se plasman dos de las reuniones de trabajo, una con
miembros meramente académicos y la otra con miembros del
ambito académico e industrial. Esto con el fin de dejar bien claro,
que todos estan concientes de la direccién que se debe tomar en
la formacidn del ingeniero industrial.
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Capitulo tres del documento "Oferta-Demanda de
Ingenieros Industriales”

3. CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO DE OFERTA-DEMANDA

Para avanzar en los cambios producidos por la reforma en la enseiianza de la ingenierfa industrial de los
tecnolégicos de la SEP, el COSNET realiz6 el presente estudio que busca confrontar la oferta de ingenieros
industriales con sudemanda de parte del sector productivo. Algunas de las caracter(sticas mas importantes
del estudio son las siguientes:

3.1. Objetivo.

Ofrecer elementos para la planeacién del desarrollo de la carrera de reforma de ingenierfa industrial, basados
en la opinién del sector productivo sobre las acciones que se requieren para ajustar la oferta de ingenieros
en esta drea con su demanda.

3.2. Metodologla y estrategia.

. Entrevistas: Ei tipo de la entrevista fue grupal y la tematica que siguié fue: Perspectivas de
las manufacturas en el marco de la economfa global, el papel del ingeniero industrial en el
desarrollo actual y futuro, los perfiles de formacién deseables, necesidades de recursos
humanos y distintos niveles de clasificacién e instruccién en &reas relacionadas con la
ingenierfa Industrial, proyeccién cuantificada y mecanismos para ia vinculacién escuela-
industria.

El manejo que se dio a ios temas fue a través de preguntas abiertas, estableciendo un dialogo
entre el entrevistado y el entrevistador, la informacién se grabé con el fin de obtener mayor
confiabilidad.

. Trabajo de campo: Reuniones de trabajo, cuya dindmica se orienté con preguntas ciave,
cuyas respuestas permitieron bosquejar la estructura de! presente documento. Los
representantes de las instituciones participantes presentaron un alto grado de cooperacién,
brindando informacién tanto cuantitativa como cualitativa y en algunas ocasiones con
aportaciones escritas.

. Cuestionario, elaborado para obtener informacién cuantificada de la demanda a corto y
mediano plazo y aplicado a los representantes del sector empresarial en cada una de las
reuniones de trabajo. Su objetivo fue recabar informacién para definir las necesidades actuales
y futuras de profesionales formados en el Sistema Nacional de Educacién Tecnolégica, que el
sector productivo de bienes y servicios requiera.

. El contenido del cuestionario se estructuré en tres apartados: 1. Datos de la empresa que
corresponde a sus caracter(sticas generales, 2. Caracter(sticas del personal, corresponde al tipo
de recursos humanos conh que se cuenta y requiere la empresa, 3. Oferta-demanda de
ingenieros Industriales, se refiere a las necesidades de! sector productivo, en cuanto a estos
profesionales.
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3.3. Acciones
. Doce entrevistas individuales con expertos en ingenierfa Industrial.

. Doce reuniones de trabajo, con un promedio de 25 personas por reunién entre los que se
contd con expertos académicos de diversas instituciones publicas y privadas, representantes
del sector empresarial y representantes del Cosnet.

Estas reuniones se llevaron a cabo en las ciudades de: México D.F., Tijuana, Matamoros,
Orizaba, Juérez, Durango, Celaya, Hermosillo, Mérida, Veracruz y el municipio de Tlalnepantia.

. Sels colaboraciones recibidas por expertos del drea industrial.
. Més de 500 encuestas aplicadas en ciudades donde se celebran las reuniones de trabajo.

. Un estudio analltico cuantitativo de la oferta nacional de ingenieros industriales, en los
institutos tecnoldgicos pertenecientes al Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica {(SENT),
y de algunas de las principales instrucciones del Distrito Federal.

. Un estudio proyectivo de la demanda de ingenieros industriales por parte del sector
productivo, adaptado de un modelo de planeacién educativa, disefiado por la Organizacién para
la Cooperacidn y Desarrollo Econdmico (OCED), con base en cinco estimaciones que
corresponden a; El producto Interno Bruto (PBI), a la productividad de trabajo, a la fuerza
interna laboral que serd demandada, a la proporcién de la fuerza laboral por ocupacidn principal
de cada sector de actividad econémica y a la estimacién de la estructura educativa de esta
fuerza laboral.
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Reunién de Trabajo con el sector académico en la Cd. de
México D.F. incluido en los anexos del documento "Oferta-
Demanda de Ingenieros Industriales”.

En esta reunidn de trabajo participaron las siguientes personas:

Sector Educativo:

ing. Abel Muiioz Instituto Politécnico Nacional
ing. Angel Herndndez R. Universidad Auténoma Metropolitana
Ing. Julidn Lépez P, Universidad Auténoma Metropolitana
ing. Jorge Hanel D, Universidad Auténoma Metropolitana
Ing. Carlos Sdnchez Mejfa Universidad Nacional Auténoma de México
Ing. Eloisa Davalos P, Universidad Nacional Auténoma de México
ing. Angel Ferndndez G. Universidad Ibero Americana
Ing. Jorge Mario Elfas M. Instituto Tecnoldgico de Querétaro
Ing. Raul Garcefa R. Instituto Tecnoldgico de Pachuca
ing. Arturo Gallardo M. Instituto Tecnolégico de Celaya
COSNET:
Dr. Jorge Toro Gonzélez Moderador de la reunidn

Ing. Enrique Rodrlguez Jacob
Lic. Camila Wallberg Garcla
Lic, José Luis Prieto Herndndez

A) En relacién con el tema:
I. Parspectivas de la manufacturas en el marco de la economia Global y la formacién del ingeniero industrial

Se destacan, a continuacién, los puntos mas importantes de la discusién.

1.1 Perfil y formacién profesional del estudiante de la carrera de ingenierfa industrial en las diversas
instituciones educativas.

. Enla Universidad lbero Americana, debido a la importancia que este profesionista representa

para el pafs, se ha creado un comité que busca definir el significado de la carrera de ingenierfa
industrial y, hacia donde se dirige.
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En esta institucién se observa que el perfil del ingeniero industrial egresado de
universidades privadas, varfa en relacién al de ias publicas en cuanto a actitudes
principalmente, por lo que concibe al ingeniero industrial como un administrador
directo que no se ve involucrado en los aspectos de ingenierfa como tal, ya que su
campo laboral lo convierte en gerente, directivo o empresario y opina que la
auténtica carrera de administracién no se da en este departamento, se da en
ingenierfa industrial,

La currfcula de ingenierfa industrial en la Ibero va a incluir materias como
mercadotecnia y planeacién estratégica entre otras, porque el perfil del alumno que
se intenta formar eso requiere; por otro lado, se tiene mucha inquietud sobre o que
es manufactura y se estd trabajando en un subsistema para incluir este tipo de
materias en los planes de la carrera.

En cuanto al concepto de sistemas hay que tener mucho cuidado, ya que aunque
es muy Util, no es de facil implementacién, sobre todo porque no siempre se
cuenta con los recursos para hacerlo, como por ejemplo, las materias de
computacidn son muy importantes, pero a veces no es sencillo poner mas de una
al implicar una inversién ffsica, muy grande que a veces no es obtenible y la
operacién puede ser muy compleja.

Esta universidad fue una de las primeras en separarse de la UNAM y dividir a las
ramas de la ingenierfa en donde, la carrera de ingenierfa industrial, es claramente
una derivacién de la ingenierfa mecénica y su currlcula es paralela pues, un 65%
de las materias son comunes en ambas,

. En la Universidad Nacional Auténoma de México, el estudiante de esta carrera, tiene una
situacién socioeconémica muy distinta al de otras, es decir, lleva consigo una cierta formacién
o predisposicién originada en la estructura familiar que determina su forma de vestir, de actuar
y de pensar.

El profesionista de esta institucién, se orienta hacia los aspectos técnicos sobre
todo, aunque en su formacién también contempla el aspecto administrativo y
humanista, para que se proyecte dentro de tres aspectos: el saber, el saber hacer
y €l saber ser.

Al egresado de la UNAM, hay que reforzarle el aspecto actitudinal, ya que no esté
del todo preparado para enfrentarse laboralmente, con los de universidades
privadas, por su miedo a la competencia directa.

Losrepresentantes de esta institucién opinan que en México, la educacién superior
debe perfeccionarse dia con dia para ser comparable con el extranjero, sobre todo,
en las instituciones privadas, pues, aunque éstas preparan a futuros ingenieros
industriales con un nivel actitudinal aceptable, no cuentan con buenos equipos de
laboratorio y talleres para una formacién técnica competitiva tanto a nivel nacional
como internacional. Caso contrario le sucede a las grandes universidades publicas,
que al contar con la ayuda del Estado, poseen laboratorios y talleres bien
equipados para la formacién técnica necesaria que requiere la demanda en la
actualidad.
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El ingeniero industrial es un profesionista con conocimientos generales, pues
conoce los problemas y las relaciones entre el hombre y su medio ambiente, la
ecologla vy la energfa, por lo que puede actuar como integrador y coordinador y
estar conciente sobre la productividad y la calidad; elemento binario al que se le
puede denominar excelencia.

Lo que se busca en la formacién de ingenieros industriales es que sean
competitivos, por lo tanto, la currfcula de esta carrera debe basarse en normas y
estandares internacionales y modificar el enfoque que dentro de ella se tiene en
relaci6on a la productividad de la empresa y, hacia el servicio al cliente,
conceptualizando todos los procesos para ser muy claros de lo que es el precio y
la calidad.

La currfcula de la UNAM estd compuesta por ciencias bdésicas, ciencias de la
ingenlerfa, ingenierfa aplicada, ciencias soclales y humanidades. Hay un tronco
comun para todas las carreras de cuatro semestres, en él se encuentra la ffsica, la
quimica la matemdtica y las matemdticas aplicadas.

En la parte de ciencias y humanidades dentro de la facultad de ingenierfa de la
UNAM, se han incrementado estas materias para dar habilidades en cuanto a
expresién oral y escrita, enmarcando un comportamiento mas humano en el uso
de materias optativas para que el alumno posea més ambiciones.

En las ciencias de la ingenierfa se tienen seis Ifneas curriculares:

.Uso de materiales
.Resistencia de materiales
.Control de Materiales
.Electrénica

.Mdéquinas

.Instalaciones

El alumno debe ponerse de acuerdo con su profesor para tomar las asignaturas de
su preferencia, dado por un lado, una formacién general y, por otro, cada quien
escoge lo que le gusta.

En la UNAM, cuando una persona desea ingresar a la carrera de ingenierfa
industrial, se le aplica un examen diagndstico que, si no se aprueba, pasa a los
propedéuticos, en donde se imparten mateméticas, una orientacién vocacional y
se les ensefia a estudiar,

Con la preocupacién que actualmente se tiene en relacién a la ecologfa, serfa
adecuado incluir en el programa curricular la materia de sistema de ahorro de
energla asl como conceptos de ingenierfa de operacién, técnicas de aproximacién
y economfa, desde la planeacién hasta los aspectos financieros y directivos de los
estudios, ya que la parte de productividad y de calidad es muy necesaria en la
carrera de ingenierfa industrial,
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La ingenierfa de sistemas y planeacién se orienta, sobre todo, hacia empresas
prestadoras de servicios y hacla las finanzas.

Los representantes de la UNAM opinaron que, este profesional de la ingenierfa
industrial de cualquier institucién, tiene grandes perspectivas a mediano y a largo
plazo en México.

. En la Universidad Auténoma Metropolitana, el ingeniero industrial debe ser un conocedor de
precisién, que haga y conozca de todo, ya que en México, es quien dirige y coordina medianas
y pequerias industrias.

En esta institucidn, existen topes en las carreras, sobre todo para definirse como
eléctrico, industrial y mecéanico, lo que hace que algunas de ellas, estén mas
demandadas. Los alumnos hacen su examen de admisién eligiendo una carrera
poco demandada y posteriormente, piden su cambio a industrial, con el requisito
de tener ocho minimo de promedio.

La formacién del plan de estudios de la Universidad Auténoma Metropolitana se
hace en tres grandes grupos, el tronco comin con un 25%, el profesional un 50%
y el otro 25% es para &reas especiales y se maneja un tipo de educacién que se
le denomina continua, con el fin de actualizar los conocimientos de los estudiantes.

. En el Instituto Tecnoldgico de Pachuca, el ingeniero industrial debe ser generador de su
propio trabajo, con la suficiente energfa para ascender en el campo laboral.

En el aspecto regional, el ingeniero industrial tiene la posibilidad de ser un
integrador y optimizador de un método creativo; formarlo no sélo en el aspecto
agroindustrial, sino también en el de servicios de transportes y hoteler(a.

El tecnoldgico de Pachuca opiné que, lo debe determinar la currlcula en una carrera
es el mercado de trabajo, el problema radica en saber cudles son sus
caracter(sticas, porlo que serfa recomendable que se hiciera una investigacién por
medio de encuestas para conocer lo que la demanda requiere.

Por su parte, se ha precisado que los tecnoldgicos, operan con un modelo
normativo un poco rigido por lo que debe haber flexibilidad en todos los procesos
y en los contenidos en el aspecto centralizado.

. En el Instituto Politécnico Nacional, el ingeniero industrial debe ser un verdadero agente de

cambio y quien debe llevar la direccién en las industrias, no un director administrativo o
gerente porgue en ello no hay ingenierfa.

1.2. Funciones del ingeniero industrial y su impacto en el desarrollo y competitividad de la Industria
manufacturera.

Todos los participantes estuvieron de acuerdo en que, el ingeniero industrial:

. Debe actuar con base a todos los hechos sociales, histdricos, econémicos, y ecolégicos de

la nacién, ya que éstos le servirdn como herramientas indispensables para intervenir en el
desarrollo del pafls.
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. Debe manejar todas las 4reas que conforman una empresa, tanto los recursos técnicos como
humanos y administrativos para ser un integrador y un coordinador de accién capaz de
detectar problemas, buscar su solucién, demostrar la productividad de una empresa y saber
utllizarla.

1.3. Habilidades, actitudes, y conocimientos, que debera tener el ingeniero industrial ante la modernizacién
de las empresas, y el desarrollo tecnolégico del pafs
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. Las instituciones educativas deben insistir en formar profesionistas con actitud de ingenieros,
factor sumamente importante para las industrias mexicanas.

. Debe desarrollar su ingenio creativo, el concepto de calidad e inculcarles una cultura de
rapidez, que es lo que caracteriza a los noventa.

. Debe tener sentido de ética profesional para actuar objetivamente y apegado a las leyes.
. Debe desarrollar un esplritu emprendedor, sobre todo si es egresado de instituciones
publicas, para que tenga la capacidad de crear proyectos, formar su propia empresa y ser

campetitivo.,

. Debe manejar una mentalidad de trlunfo para subir dentro de una empresa., Se debe inducir
un cambio de actitudes ensefiando al alumno a hacer ingenier(a.

. Debe cambiar su enfoque hacia una competitividad de caracter internacional y de la
productividad dirigida a la empresa y al servicio al cliente.

. Debe promoverse en e alumno las ganas de trabajar durante la carrera para que su entrada
a la industria sea maés fluida.

. Hay que reforzar el perfil actitudinal en los estudiantes de las instituciones publicas para que
sean competitivos en relacién con los de universidades privadas.

. Debe tener caracteristicas de un verdadero protesional comprometido con la sociedad y con
él mismo como base de su formacidn.

. Debe ser iimpio, puntual y un verdadero agente de cambio ante la realidad que enfrenta el
pals.

. Debe enmarcarse un comportamiento mas humano en el uso de las materias optativas para
que el alumno posea mas ambiciones.

. Elingeniero industrial, para desarrollarse en los diversos campos laborales, debe contar con
los conocimientos siguientes:
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.Productividad

.Expresién oral

.Sistemas de ahorro de energfa
.Computacién

.Relaciones laborales
.Aspectos de oficina

.Aspectos de flexibilidad e innovacidn
.Electricidad

.Telefonfa

.Tecnologila de materiales
.Planeacién estratégica
.Manufactura de clase mundial
.Mercadotecnia

JInglés

.Calidad total

.Recursos humanos

1.4. Participacion del ingeniero industrial en la ampliacién de mercados y estrategias mercadoligicas

. Las empresas mexicanas de cualquier tamafio, deben contar con recursos humanos bien
preparados que estén a favor de lo bien llevado, de lo bien administrado y de lo bien
organizado, En nuestro pafs, el trabajo es bueno y, tener a un ingeniero industrial con estas
caracter{sticas es necesario para lograr el cambio en las industrias haciéndolas competitivas
y elevando su productividad.

El ingeniero industrial es una pieza importante en la participacién de mercados y en las
estrategias mercadoldgicas, ya que posee conocimientos de manufactura, logfstica y métodos
que son su mercado principal de trabajo.

. Se observa un incremento en aspectos como flexibilidad e innovacién, que aportan un campo
muy Gtil a la ingenierfa industrial, ya que su formacién y caracterfisticas son de este tipo. Los
ingenieros industriales tienen la capacidad de integrar, inducir y pensar en innovacién, que es

lo que actualmente se necesita en las empresas de todos los tamafios por las condiciones de
competencia internacional y globalizacidn.

8) En relaciéon con el tama:

Il. Campo ocupacional de los ingenieros industriales

Se discutieron los siguientes aspectos:

2.1. Perspectivas ocupacionales de los ingenieros industriales ante la economia

.Los campos ocupacionales estratégicos son los siguientes:
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*Casas de bolsa

*Bancos

*Empresas controladoras

*Corporativos

*Empresas multinacionales

*Serviclos de obras publicas

*Industria automotriz

*Ingenierfa de métodos

*Finanzas

*Control de calldad

*Transportes

*Hotelerla

*L.oglstica

*Pequefias y medianas empresas, en donde en un lapso breve de tiempo, tiene la posibiidad de
convertirse en la cabeza de estas organizaclones

2.2. El ingeniero industrial y su desarrollo ante la Globalizacién Econ6émica y la implementacién de nuevas
tecnologfas.

. En esta reunién se mencioné la necesidad de que los ingenieros Industriales conozcan las
nuevas tecnologfas y los procesos de manufactura por medio de una actualizacién constante,
ya que con la Globalizacién Econémica, México tendrd que competir con pafses desarrollados
que producen con calidad, a menor tiempo y costo.

. Ante todo, el ingeniero industrial debe producir con calidad y dirigirla hacia la productividad
y desarrollo de la rentabilidad en las empresas.

. Elingeniero Industrial debe tener sdlidos conocimientos de los avances tecnolégicos y de los
nuevos materiales que se utilizan, con el fin de modernizar al pals y ser parte de la apertura
internacional.

Por otro lado, no es necesario que el ingeniero industrial sea un experto en todas estas
areas, pero si que posea de ellas una visién general para que, junto con su creatividad, pueda
mejorar la calidad de lo que se produce en nuestra Nacidn

. Debe tomar en cuenta que el pals se est4 industrializando para analizar la evolucién de la
economfa y ver la participacién en el producto interno bruto de las ramas industriales.

. La UNAM esta conciente de que la industria manufacturera del pafs requiere modernizar su
desarrollo: En la Facultad de Ingenierfa se cuenta actualmente, con el centro de disefio y
manufacturas que contribuye de manera efectiva, para solucionar problemas y para especificar
el disefio de la produccién industrial, de contenidos, prototipos y complementar proyectos en
diversas ramas de la industria manufacturera dela concertacién metal-mecénica y de servicios.
Se divide en tres &reas que trabajan conjuntamente, una de ellas es disefiar y desarrollar
proyectos relacionados con sistemas tecnoldgicos con maquinas, donde entran todo tipo de
enfoques mecanicos, eléctricos y electrénicos. En la otra, va la manufactura proyectada a
métodos avanzados que traza planes, dirige y reduce los tiempos y costos de fabricacién y
calidad de la produccién. La tercera 4rea es mantener y realizar proyectos enfocados al
desarrollo y a la implantacién de nuevos métodos y procesos para la industria, con grupos de
trabajo permanentes integrados por profesores especialistas y personal técnico calificado.
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., Los tecnolégicos, son Instituciones educativas que poseen la mayor cantidad de ingenieros
industriales en formacién, por lo que hay que actualizar sus planes y programas para que los
egresados estén preparados para afrontar los cambios que se suscitan constantemente.

. La industria automotriz Cada dfa se fortalece méas, por lo que ia educacién de los ingenieros
industriales en todas las instituciones educativas en cuanto a la mejora de la tecnologfa de
materiales, debe reforzarse mucho mds para que a futuro, no sucedan pérdidas econémicas
en estas empresas

. Por io menos en cinco afos no van a existir cambios econdmicos dentro de diversos
programas de capacitacion, porlo que las instituciones deben dar una educacién continua para
que el ingeniero actualice sus conocimientos tecnoldgicos.

C) En relaclén con el tema:

1. Mecanismos de vinculacién escuela-sector productivo.

. En la UNAM, sl existe un departamento que coordina la vinculacién con las empresas, por
lo que muchos de los estudiantes tienen la posibilidad de ingresar sin dificultad a las industrias
debido a este sistema,

. La gran empresa, ya sea nacional o trasnacional, es la que realmente tiene los recursos para
entrenar y capacitar a los ingenieros que la UNAM les manda sin experiencia; les interesa
darles capacitacidn, introduciéndolos seis meses o un afio para, posteriormente, ligarlos a su
sector.

. Todas las instituciones educativas se enfocan a que los alumnos, desde su ingreso a la
escuela, estén en contacto con la industria.

. Las empresas podrfan abrir sus puertas para aceptar a los estudiantes, si se conclentizaran
sobre la importancia de esta vinculacién la cual, también deberfa adquirir cardcter obligatorio
para todas las carreras tecnoldgicas.

CONCLUSIONES GENERALES

* El ingeniero debe ser un integrador de los sistemas que conforman una empresa con
conocimientos técnicos y administrativos, asf como tener una buena formacién humanf(stica
y social.

* La formacién de los ingenieros industriales se debe internacionalizar para alcanzar la

competitividad global y lograr una mayor vinculacién entre escuela y sector productivo,

* En las instituciones publicas hay que fortalecer el perfil de actitudes y tomar en cuenta el
de aptitudes y habilidades para lograr la excelencia en la formacidn,

* Lo que determina la currfcula de esta carrera es el mercado de trabajo.
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* Este profesional de la ingenierfa industrial con estos matices y este énfasis que surge en una
institucién o en otra, es muy dado para la perspectiva a mediano y a largo plazo en nuestra
nacién.

* Las grandes universidades publicas, por contar con la participacion del Estado, tienen
mejores equipos y laboratorios para la formacién técnica de sus estudiantes, por lo que son
las que realmente ensenan una verdadera actitud de ingenieros.
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ANEXO C

Reunién de trabajo entre los sectores productivo y
educativo en Tlalnepantla Edo. de México, incluido en los anexos
del documento "Oferta-Demanda de Ingenieros Industriales”.

En esta reunién de trabajo participaron las siguientes personas:

Seactor Productivo:

Dr. Jorge A. Morales Camino
Ing. José Zarco Mendoza

Sector Educativo:

Ing. Armando Platas Garcfa
Ing. Meriom S&nchez Monroy
L.A.E. Victor M. Mufoz Bata
Ing. Rogelio Salazar Garduiio
Ing. Ma. Elena San Vicente
ing. Daniel Miranda Lépez
Ing. Luis I. Jona Romero

Ing. Guillermo Antonio Cruz V.

COSNET:

M.C. Rosa Amalia Gémez Ortiz
Lic. José Luis Prieto Hern&dndez

A) En relacion con el tema:

Alcomex
Mex. Beriios S.A. de C.V,

Jefe Depto. de Ing. Ind. del Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla

Profesor del Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla

Moderador de la Reunién

I. Perspectivas de las manufacturas en el marco de la economia global y la formacién del ingeniero

industrial.

Se destacan, a continuacién, los puntos més importantes de la discusién.

1.1. Funciones del ingeniero industrial y su impacto en el desarrollo y competitividad de la industria

manufacturera.

El ingeniero industrial:

Debe integrar todos los sistemas de produccién, desde el disefio del producto, su
manufactura, hasta la comercializacién y distribucién, con pleno conocimiento de cada uno de

ellos, con el fin de que la cadena productiva se desarrolle eficazmente.
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. Debe mantener un 6ptimo funcionamiento y aplicacién de los sistemas que conforman una
empresa, ya que por sus conocimientos generales, posee la visién de buscar alternativas para
resolver problemas, tomar decisiones y afrontar riesgos.

. Debe ser promotor del cambio en las empresas, disefando nuevas técnicas de produccién
con materiales nuevos para desarrollar e incrementar la productividad.

. Debe ser promotor del cambio en las empresas, disefiando nuevas técnicas de produccidn
con materiales nuevos para desarrollar e incrementar la productividad.

. Debe ser quien domine y coordine los aspectos técnicos y administrativos de una industria.

. Debe ser promotor de la investigacién en todos los sistemas para conocer las necesidades
y expectativas de las industrias.

. Debe administrar la calidad en la produccién para elevar la competitividad nacional e
internacional y la productividad industrial.

1.2 Habilidades, actitudes y conocimientos, que debera tener el ingeniero industrial ante la modernizacién
de las empresas, y el desarrollo tecnolégico del pafs.

El ingeniero industrial:

. Debe saber trabajar en equipo, tomando en cuenta la opiniones de quienes laboran con él,
para que la empresa evoluciones conjuntamente en todos sus sistemas.

. Debe ser lider para identificar problemas, con una visién general de la empresa para
coordinar, supervisar, proponer soluciones a los conflictos que surjan dentro de las diversas
areas productivas, mejorando la productividad. Para ello, debe tomar en cuenta los aspectos
administrativos, técnicos y humanos involucrados en el desarrollo y mejoramiento de la cadena
de produccién.

. Debe manejar una mentalidad emprendedora y dindmica para la aplicacién de tecnologfa de
punta y dar calidad en la manufactura.

. Para desarrollarse en los diferentes campos laborales de la regién, debe contar con los
conocimientos siguientes:

.Seguridad industrial

.Disefo

.Sistemas de produccién
.Manufactura

.Computacién

.Relaciones sociales y humanas.

1.3. Especialidades en la ingenierfa industrial para la regi6n
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. En esta regién, las especialidades mas demandadas para los ingenieros industriales son:
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.Ingenierla ambiental
.Produccién

.Tratamiento de agua
.Procesos metal-mecénicos
.Sistemas

.Disefio

.Manufactura flexible
.Robética

1.4 Participacién del ingeniero industrial en la ampliacién de mercados y estrategias mercadol6gicas
. Ante todos los cambios econédmicos que se han suscitado a través del tiempo, actualmente,
la industria reciama ingenieros industriales con los suficientes conocimientos para administrar
la calidad en la produccién y con capacidad para investigar todos los sistemas que la

conforman con el fin de, elevar la productividad en sus empresas y su capacidad
comercializadora a nivel nacional e internacional.

B) En relacion con el tema:
il.- Campo ocupacional de los ingenieros industriales
Se discutieron los siguientes aspectos:
2.1. Perspectivas ocupacionales de los ingenieros industriales ante la economlia

. Los campos ocupacionales estratégicos en esta regién son los siguientes:

*La industria metal-mecénica
*Alimenticia

*Quimica

*Lubricantes

2.2. Caracteristicas de los ingenieros industriales para 4reas de aplicacion especializada, robética o
manufactura flexible

. Se mencioné la necesidad de que los ingenieros industriales conozcan los aspectos humanos

y sociales de las empresas pero que se enfoquen en mayor grado, hacia estas 4reas técnicas,
no a nivel licenciatura, sino de especializacién.

C) En relaci6én con el tema:
I, Mecanismos de vinculacién escuela-sector productivo para los ingenieros industriales de la regién
Es necesario impulsar la vincuiacidn escuela-sector productivo con mecanismos eficaces,

como el que representa este tipo de reuniones.
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CONCLUSIONES GENERALES.

* Se concretd que el Ingenlero industrial es un administrador de la calidad en produccién y un
investigador de sistemas.

* Se acordé que el tecnoldglico de Tlalnepantla debe realizar méas reuniones de este tipo, para
poder llegar a formar un Comité de Vinculacién.

* Se enfoca al ingeniero industrial como un buen técnico pero le hace falta méas relaciones
sociales y humanas, para ser mds demandado.
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La felicidad no es un secreto, es
idealizar y realizar,
ensenar y aprender,
recibir y dar,
decir y hacer
lo que uno ama...
o morir en el intento.
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