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Introduccion

La globalizacién en la actualidad obliga a que los profesionistas cada vez estén
méas preparados, informados y actualizados, ya que la tecnologia avanza a pasos
agigantados por lo que las industrias y empresas necesitan implementar procesos
modernos y avanzados que ayuden a optimizar los recursos, al mismo tiempo en
que todo se innova. Los mecanismos de produccion cada vez son méas complejos y
modernos, obteniendo un impacto mundial. La tecnologia sigue su camino y es ne-
cesario en la industria encontrar y desarrollar nuevos procesos que resuelvan nuevos
problemas.

Para poder desarrollar estos nuevos caminos es importante mirar la prospectiva
del entorno en nuestro pais, visualizar las futuras tendencias que nos acechan y
planear un nuevo proceso en el cual podamos implementar nuevos temas de estudio
en nuestra carrera para poder enfrentarnos a estos nuevos retos, que las industrias
tendran que cumplir guiados por un nueva competencia global y un mercado mas
exigente en busca de mejoras, calidad y menor costo. Si un ingeniero industrial
no esta actualizado e informado, con el pasar del tiempo y la modernizacién de la
tecnologia, quedard obsoleto en un mundo de innovacién.

Teniendo estos ejes de rotacion, el interés de este trabajo se centra en la en la
formacion de un proyecto estratégico para la carrera de Ingenieria Industrial en la
UNAM que nos ayude a seguir en la constante mejora y excelencia en la formacion
de los futuros ingenieros industriales. Tomaremos a la Planeacion como herramienta
para organizar las estrategias que nos lleven a la culminacién de nuestros objetivos.
Estudiaremos las prospectivas esperadas en el campo laboral, de la industria, de
los servicios y las tendencias econdmicas, para poder imaginar un escenario ideal
en el cual podamos plasmar nuestros objetivos y lograr anticiparnos a los retos y
necesidades que se puedan formar en la proximidad y evolucionarlos sacando el mejor
provecho de las circunstancias.

Las potencias mundiales actualmente se han enfocado de una manera especial en
la innovacién debido a que la tecnologia y los avances cientificos van creciendo con
el pasar de los anos, siendo lideres de la economia aquellas naciones tecnocratas. Es
por esto que el ingeniero debe de tener la capacidad de solventar estos nuevos retos
y problemas que conlleva esta nueva sociedad, buscando estar en la cumbre de la
informacion, tecnologia, innovacion e investigacion. Por lo que innovar y actualizar
sus planes de estudio aunado a la constante mejora de todo lo que rodea la formacion
de un competitivo ingeniero industrial es la clave tnica que nos permitird ser un
factor del desarrollo nacional.

Serda un conjunto de procesos coordinados, sistemadticos, y generalizados para
la determinacion de acciones tendientes al desarrollo equilibrado y coherente de la



educacién superior para mantener la importancia y relevancia de un ingeniero.
Todos los futuros ingenieros que son la razon de la evolucién global y el hombre

es lo que aprende, entonces jqué es lo que los futuros ingenieros mexicanos deben

aprender? y ;jcudales son las herramientas y acciones que nos llevaran a ello?

Antecedentes

La Facultad de Ingenieria de la UNAM se ha caracterizado siempre por imple-
mentar a la sociedad ingenieros de todos tipos, altamente calificados y reconocidos
durante toda su vida y formacion institucional.

Esto es gracias a la importancia que se le ha dado siempre a la formacion ejem-
plar de profesionistas en la UNAM, y a lo que a nosotros trataremos, en la Facultad
de Ingenieria. Estos logros y reconocimientos nacionales son fruto de constante tra-
bajo y preocupacion por formar siempre Ingenieros preparados y competitivos. Esto
lo podemos ver facilmente en “La planeacién educativa en la Ingenieria”[26] un
cuaderno de planeacién universitaria realizado por la UNAM en 1980, en el cual
se muestran las herramientas de planeacion que lograran satisfacer las alternativas
fundamentales para el desarrollo de nuestra facultad, carrera, regiéon y nacién.

Con esto queda claro la importancia que siempre ha tenido la Facultad de Inge-
nierfa de progresar en su desempeno y produccion de ingenieros, teniendo siempre
en mente el objetivo de la planeacion de la Facultad de Ingenieria:

“Contar con un sistema dindmico y participativo que permita la toma de deci-
siones oportuna y confiable, para asi responder a las demandas actuales y futuras,
tanto sociales como tecnologicas y economicas nacionales.”

La preocupacion de la UNAM por la constante ejecucion de la Planeacion “ins-
titucional” ha permitido definir los multiples futuros y sus implicaciones que nos
permitiran definir el: cdmo, cudndo, cudnto y cudl de recursos requiere la ingenieria
como factores vitales para él y su desarrollo.

En este mismo documento se plantea de manera muy adecuada y precisa la
importancia de la tecnologia en el proceso del cambio y desarrollo del pais. Los
ingenieros son los administradores de la tecnologia, misma que lleva al desarrollo
socio-econémico de una nacion.

La planeacién educativa en este campo ha sido fundamental desde hace varios
ayeres para los logros obtenidos del presente. El futuro no se puede predecir, pero
si se puede disenar, y el futuro se moldea con acciones presentes.

Justificacion

En la actualidad la sociedad, la economia y la cultura cambian constantemente,
convergiendo en un camino hacia una sociedad globalizada. Con un especial enfoque
en la innovacion que dia con dia busca la perfeccién, para lo cual es necesario estar
en constante actualizacion.



El ingeniero debe de tener la capacidad de solventar estos nuevos retos y pro-
blemas que conlleva esta nueva sociedad, buscando estar en la cumbre de la infor-
macién, tecnologia, innovacion e investigacion. El ingeniero industrial juega un rol
importante dentro de esta sociedad de vanguardia, ayudando a desarrollar solucio-
nes a problemas vinculados con esta sociedad, identificando las necesidades y las
oportunidades de mejora.

Para esto es necesario que su formacion sea cada vez mas informada y globalizada,
entrando en constante actualizaciéon para asi poder llegar a uno de sus objetivos
principales: el bienestar social. Buscando desarrollar una sociedad y una economia
con base en el conocimiento e innovacion.

Marco historico

La globalizacion en los tltimos anos ha avanzado de manera drastica debido a
que han surgido nuevas potencias emergentes como Brasil, Rusia, India, China y
recientemente Sudéfrica (BRICS), que han desarrollado nuevas ideologias basadas
en el conocimiento, sobresaliendo de las demés para imponer su organizacién y su
visién en la economia.

El reordenamiento en la economia mundial ha aprestado mayor atencion a estos
paises emergentes que han logrado su posicionamiento mundial gracias a su incre-
mento en el comercio y crecimiento econémico de sus naciones. Esto ha llamado la
atencion de paises desarrollados, logrando estas naciones una mayor participacion
en negociaciones de organismos unilaterales.

A estas nuevas potencias emergentes se les compara su crecimiento econémico
en términos del Producto Interno Bruto (PIB) con el crecimiento hecho por las
economias del G7 (Alemania, Canadd, Estados Unidos, Francia, Italia, Japén y
Reino Unido), obteniendo resultados sorprendentes. Algunos autores como D. Wilson
y R. Purushothaman advierten que en proximos anos, el PIB de naciones como
Brasil, Rusia, China e India serdn mayores de paises del G6 (Estados Unidos, Reino
Unido, Alemania, Japén, Italia y Francia).

Estas naciones BRICS conscientes de la importancia econémica y mundial que
han ganado, se encuentran enfocadas a intentar cooperar entre ellos, comenzando
un trabajo en equipo que les ayude a mantener su representatividad conjunta para
dar un mayor peso en decisiones econémicas mundiales. En este nuevo contexto que
llevan a cabo estas naciones se trabaja en lograr un nuevo orden internacional politico
y econdémico basado en la democracia, la justicia y la racionalidad, para asi poder
mantener la paz regional, la seguridad, la estabilidad y fomentar la cooperacion, para
formar un crecimiento econémico global y un desarrollo mundial mas equitativo.
De igual manera las BRICS impulsan la innovacion, el desarrollo tecnolégico y el
uso de energias renovables. Es por esto que se analizaran a estas nuevas potencias,
toméandolas como ejemplo en su desarrollo y se estudiara como es que estan haciendo
las cosas.

La UNAM ha editado un cuaderno de planeacion de nombre “La Planeacion en
la Universidad Nacional Auténoma de México”[25], el cual nos dice que las institu-
ciones afrontan constantemente crecientes dificultades, originadas del incremento de
la complejidad de los problemas sociales, que resultan de la dinamica de situaciones



que cambian, por lo que es necesario la actualizacién constante de sus herramientas
que forman a los profesionistas del futuro, y asi poder comprender estos problemas,
atenderlos y solucionarlos. El autor en este documento nos hace pensar y trabajar,
comentando lo siguiente:

"No podemos adoptar una actitud ni de esperar un futuro fatal ni de sonar en
un futuro celestial, esperando que alguien venga y haga las cosas por nosotros y
contentarnos con el resultado final.”

El trabajo en una planeacion educativa es el tema de este trabajo, formar el
futuro adecuado gracias a la toma de decisiones racionales y anticipadas que nos
aproximen a estos escenarios. Estas herramientas seran otorgadas por la investi-
gacion, que nos dard una mayor claridad para mejorar y perfeccionar los procesos
educativos.

Por otro lado el Ingeniero Industrial en la actualidad cuenta con preparacion en
materias de ciencias basicas y de ingenieria aplicada, con aptitudes y habilidades
necesarias para su desarrollo como un profesionista con ética, logrando un ambito
de productividad, calidad y competitividad en donde quiera que éste se presente a
laborar. Sin embargo el futuro del ingeniero industrial se perfila hacia nuevas politi-
cas de desarrollo sustentable que estan basadas en areas de Economia, Ambiental
y Social. Todo esto acompanado de innovacion, desarrollo de nuevas tecnologias y
uso de energias renovables que disminuyan los conflictos ambientales y el cambio
climatico.

Objetivo

Los objetivos de implementar nuevas areas de conocimiento dentro de un plan
de estudios con miras hacia el ano 2025 son los siguientes:

e Formar Ingenieros Industriales lideres en su ramo ingenieril, capaces de
identificar problemas que demanda una nueva sociedad voluble a la tecnologia,
desarrollando soluciones para el bienestar siempre de ésta misma.

e Formar en el Ingeniero Industrial una postura globalizada con relacion al
constante cambio que sufre la sociedad, con la finalidad de formar una sociedad
y una economia basada en el conocimiento.

e Formar profesionistas con alto sentido de la ética con una mentalidad de
constante actualizacion ligada siempre a la innovacion.

Teniendo estas bases podremos definir un objetivo en comun:

Elaborar una proyecto estratégico de la carrera de Ingenieria Industrial en la
UNAM, basado en el andlisis de una prospectiva de México al 2025, realizando un
diagnostico del plan actual de la carrera de Ingenieria Industrial y del mercado
laboral de las tendencias economicas, de manufactura, de la industria, de los servicios
para el ano 2025 para formar un Ingeniero Industrial altamente competitivo.



Organizacion
El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

- El primer capitulo se encuentra enfocado hacia la historia de la Ingenieria
y de la Ingenieria Industrial, cudles son sus origenes y algunos momentos claves
e histéricos que han definido a esta area de la ingenieria. Se mencionan algunos
personajes relevantes en esta materia asi como también el desarrollo de la misma.
De igual manera se analizan las relaciones que mantiene tan estrechas la ingenieria
con la ciencia y la tecnologia, hasta sus mas recientes evoluciones y ocupaciones
dentro de esta area.

- Para el segundo capitulo hablaremos del andlisis actual que se presenta en la
Ingenieria Industrial, las caracteristicas actuales que forman a cada uno de estos
ingenieros. Temas de relevancia en la actualidad, conocimientos necesarios para este
profesionista, nuevas areas que se estan implementando y analisis trasnacionales de
esta ingenieria en distintos puntos del mundo.

- En el tercer capitulo se analizé la prospectiva del entorno de la ingenieria
industrial de manera nacional, sin olvidar el enfoque de manera internacional. Se
estudiaron las posibles industrias con buena prospectiva en México y las nuevas
areas de conocimiento que estas mismas generaran en este proceso, necesarias para
el futuro ingeniero.

- El capitulo cuatro de esta tesis consiste en el proyecto estratégico propuesto
para la carrera de Ingenieria Industrial en la UNAM. Se vera el proceso de planeacion
estratégico hecho, el analisis realizado del tema y las acciones de mejora propuestas
para la culminacién del proyecto.

- Para finalizar, en el ultimo capitulo se observaran las conclusiones y el trabajo
futuro a realizar.



Capitulo 1

Analisis de la historia de la
Ingenieria Industrial y su entorno

El inicio de la ingenieria en la historia del ser humano se podria afirmar que
comenzoé desde que el homo sapiens comienza a razonar y pensar, siendo uno de sus
estimulos principales el instinto de supervivencia, el pensar cémo, en dénde y con
qué se podia subsistir en un mudo rodeado de peligros y adversidades. Asi fue como
el hombre empez6 a desarrollar esta facultad de su ingenio, experimentando y fa-
bricando herramientas y artefactos para su proteccion y supervivencia, asignandoles
formas y tamanos para su uso y conveniencia. Con el pasar de los anos el hombre
ha evolucionado y la ingenieria, la ciencia y la tecnologia ha evolucionado junto con
él.

El estudio de la ingenieria es la plataforma en la cual se pueden mejorar cualquier
tipo de sistema, teniendo como objetivo utilizar la tecnologia para ofrecer soluciones
que satisfagan las necesidades humanas. Etimolégicamente la palabra Ingenieria
proviene de ingenio (artificio, maquina) que se deriva del latin ingenium que es la
facultad de razonar con prontitud y facilidad. Una de las caracteristicas principales
y peculiares que debe de tener un ingeniero es la capacidad de proponer soluciones
innovadoras, sin ser un creativo que ejerce en voluntad de algin capricho.

Los doctores Romero Herndndez y Munoz Negrén en su libro “Introduccién a la
Ingenieria” [3] definen a la ingenieria como:

“La ingenieria es el arte profesional de la aplicacion de la ciencia para la con-
version optima de los recursos naturales en beneficio del hombre.”

El ingeniero debe de comprender las limitaciones que se pueden llegar a tener,
ya sea de tipo humano, técnico, econémico o de cualquier otro tipo de recursos,
asi como los requisitos necesarios para llegar a su objetivo propuesto. Muchas veces
se encontrara con la necesidad de elegir la mejor opcién entre las distintas que se
podrian presentar, evaluando todas y cada una de ellas para poder tomar la mas
optima y adecuada a las necesidades planteadas.

Por otro lado la ingenieria depende en mucho de la ciencia, porque mientras
el cientifico tiene la funciéon de la bisqueda del conocimiento, el ingeniero tiene el
deber de aplicar este conocimiento de manera adecuada. A diferencia del cientifico,



el ingeniero la mayoria de las veces no tiene la facilidad de escoger el problema que
quiera resolver, sino que tiene que afrontar los problemas como vayan surgiendo y
las soluciones deben de satisfacer las distintas necesidades que pueden afrontar.

Ciencia Ingenieria Tecnologia

Figura 1.1: Relacién ciencia, ingenieria y tecnologia

El ingeniero emplea el conocimiento al igual que emplea dos tipos de recursos:
naturales y energéticos. Otra limitante a la que se enfrenta el ingeniero es que la gran
mayoria de los recursos naturales que emplea no son renovables, el ingeniero debe
preocuparse por la generacion de nuevos recursos en beneficio del medio ambiente y
de los seres vivos, al igual que se desarrollen eficientemente los ya existentes.

Entre las funciones principales en las cuales se desarrolla un ingeniero son las
siguientes:

e Investigacion
e Produccién

e Construcciéon
e Diseno

e Planeacion

e Desarrollo

e Operacion

Después de esta pequena introduccion y estos puntos de vista, podriamos definir
a la ingenieria de esta manera:

“La ingenieria es el medio por el cual el hombre es capaz de razonar, pensar
y aplicar soluciones a problemas de cualquier indole, inclusive sin ser esperados, e
mcluso sin estar preparado. Buscando siempre el bienestar de su entorno y ecosis-
tema.”

1.1. Historia de la Ingenieria

Como ya se habia mencionado la ingenieria tuvo sus inicios en cuanto el hombre
comenzd a pensar en sus necesidades y a razonar en la de manera de satisfacerlas.
El hombre poco a poco comenzd a tomar decisiones acerca de cémo hacer para
realizar sus objetos o herramientas necesarias, haciéndose preguntas basicas que han
caracterizado por muchos anos a este sector de la produccién de ingenieria industrial:



qué, como, dénde y cuando. Dandonos esta idea de qué tan antigua puede ser la
ingenieria, comenzaremos a dar un breve recorrido por la historia de ésta.
Haciendo un recorrido por la historia del hombre, podemos percibir desde hace
varios ayeres los trabajos de ingenieria. Nos cuenta el libro de “Introduccion a la
Ingenierfa” [3] que los primero ingenieros conocidos fueron de la misma manera ar-
quitectos, especialistas en irrigacion e ingenieros militares. El guia en la construcciéon
de la piramide en Sakkara en los alrededores de Memphis, aproximadamente por los
anos 2550 a. C. fue el ingeniero Imhotep. Con base en esta herencia recibida por
otras culturas como las egipcias, persas, griegos y romanos llevarian a la ingenieria
civil y la arquitectura a niveles sorprendentes y majestuosos. Los sistemas carreteros
en Roma y Persia, el Faro de Alejandria, el Templo de Salomén en Jerusalén y el
Coliseo en Roma son algunas de las obras maravillosas hechas por el hombre gracias
al ingenio, creatividad y dedicaciéon de muchas personas dirigidas por la ingenieria.

Figura 1.2: Piramides Guiza Figura 1.3: Coliseo Romano

El avance en trabajos con piedra se hizo ver en sorprendentes estructuras en
Egipto, Lejano Oriente, Mesopotamia, Grecia, Roma, América Central y América
del Sur, las cuales algunas de ellas atin podemos visitar. Otro ejemplo de esto es
la piramide de Guiza en Egipto, mandada construir por el faraén Keops alrededor
de los anos 4235 y 2450 a. C., llegando a ser una de las edificaciones méas grandes
y maravillosas del mundo, de las cuales pocas perduran como ésta. Y asi en la
antigliedad se empezaron a construir importantes e inmensas ciudades rodeadas de
puentes, canales, acueductos y métodos que desarrollaron la agricultura.

En la Europa medieval se combiné la habilidad militar con la civil, formando
técnicas en arcos goticos, totalmente desconocido para los romanos. Por otro lado
en el Lejano Oriente tuvo un avance en la construccién hidraulica y metalurgica
para edificadas civilizaciones tan importantes como la del Imperio Mongol.

En China la utilizacién del arado fue de suma importancia al igual que la inven-
cion del papel y la pélvora. Por otro lado, en la edad media se hicieron importantes
inventos como el reloj de contrapeso y la imprenta.

Algunos genios de la historia también marcaron la historia de la ingenieria, uno
de ellos es conocido por la mayoria de nosotros como Miguel Angel, quién gano su
fama mundial hasta nuestros tiempos por el arte tan impecable que realizé6 como
escultor, pero como ingeniero fue seleccionado en 1514 por el entonces papa Pablo
[T para concluir la catedral de San Pedro, truncada por la muerte de arquitecto
Bramante. Otras obras similares hechas por este ingeniero son menos conocidas,
como lo fueron sus disenos para fortificar la ciudad de Florencia en Italia.



Otros de los ingenieros contemporaneos de Miguel Angel fue Leonardo Da Vinci,
de igual manera mejor conocido por sus obras artisticas. Da Vinci es unos de los
genios de todos los tiempos que adelanté desarrollos de ingenieria que se habian de
seguir después, como es el caso de la maquina de vapor, la camara fotografica, la
metralleta, el submarino y el helicoptero. Traté de dominar diferentes ciencias como
la astronomia, aeronautica, botanica, geografia, fisica, genética, anatomia y la geo-
logia. Estos y otros varios genios cuyos descubrimientos han llevado a la humanidad
al punto en el que se encuentra en la actualidad.

Para el siglo XVII el hombre encontré la manera de trasformar la energia ca-
lorifica en trabajo mecanico, pero para poder alcanzar este transcendental hallazgo
tuvieron que antecederle muchos otros mas como el barémetro, el descubrimiento
de la atmosfera y la presion atmosférica, el cilindro con un pistén movil, el cual
seria el principio del motor de combustion. A principios del siglo XVIII se produjo
la primera maquina de vapor funcional que fue la base de la Revolucion Industrial.

En 1825 empezaron a aparecer las primeras locomotoras incrementando la ne-
cesidad de grandes cantidades de combustible, en este caso el carbon. Entre los
siglos XIX y XX la explotacién de la mano de obra crecié considerablemente te-
niendo repercusiones en contaminacion trayendo a su vez avances en los sistemas
de fabricacion, haciéndolos mas productivos elevando el nivel de vida en la naciones
industrializadas, la cantidad de productos manufacturados se incrementé por varias
partes del mundo hasta llegar a algunos paises de Latinoamérica. En el mismo siglo
XIX llegdé un hallazgo que ha marcado la época actual, el motor de combustiéon in-
terna, teniendo grandes avances en Alemania en ciclos Otto y Diésel, lo que llevé al
principio del motor que se usa hasta hoy en dia.

Con el pasar del tiempo llegaron otros avances, como el que hizo Michael Fa-
raday al tener la capacidad de introducir corriente eléctrica a partir de cambios en
un campo magnético. Asi con este principio comenzaron a surgir los primeros mo-
tores eléctricos. Thomas A. Edison invento el foco, desarrollando la demanda en la
electricidad para posteriormente dar avance a las telecomunicaciones.

En el siglo XX hay dos desarrollos que han sido transcendentales en la ingenieria:
la teoria de la relatividad creada por Einstein y el surgimiento de la mecanica cuanti-
ca. La investigacion y el constante trabajo en encontrar nuevos conocimientos han
traido consigo nuevos campos aplicados para la ingenieria actual, como lo es la
computacién, genética, investigacion nuclear y medicina.

1.2. Historia de la Ingenieria Industrial

Si regresamos a los inicios de la ingenieria, nos podemos dar cuenta que el hombre
comienza a hacerse preguntas basicas que han caracterizado por muchos afios a este
sector de la produccién de ingenieria industrial, qué, como, donde y cuando hacer
para sobrevivir, en la bisqueda de encontrar métodos que faciliten su existencia.

La importancia en las actividades realizadas por la ingenieria comenzaron a
tener un gran peso, por lo que la necesidad de crear escuelas dedicadas al estudio
especifico de este ramo fueron cada vez mayores. En 1795 un hombre que dejé huella
en la historia de la humanidad autorizé la fundacion de la que seria mas tarde la
primera escuela de Ingenieria de nombre Ecole Polytechnique en Paris, este hombre



fue Napoleén. En 1824 fue fundado el Rensselaer Polytechnic Institute que fue la
primera escuela de ingenieria en Estados Unidos.

La ingenieria industrial se originé con base en el movimiento llamado Revolucion
Industrial y en la necesidad de elevar la eficiencia y la eficacia de las operaciones.
Antes de este suceso, la produccién y distribucién de bienes era echa de manera
artesanal, con este acontecimiento se logra evolucionar hasta llegar al hoy dia, y dar
paso a lo que ahora es conocido como la Revolucion por la calidad. A continuacién
veremos rapidamente algunos de los sucesos y personalidades que desarrollaron la
Ingenieria Industrial.

1.2.1. La Revoluciéon Industrial

Con la invencién de la maquina de vapor creada por el inglés James Watt, en
1769 llega la Revoluciéon Industrial, pero para poder producir este gran logro fue-
ron necesarios otros inventos, como los canales de navegacién fluvial. La maquina
de vapor permite remplazar el trabajo artesanal del hombre por el de la maquina
aprovechando la potencia del agua como fuente de energia. Este invento comienza a
ser utilizado en fabricas, barcos y trenes. La generacién de energia a partir del vapor
de agua es la invencién més importante referida a este periodo.

Durante esta época, en 1778, el escocés Adam Smith publica Wealth of Na-
tions (La Riqueza de las Naciones), el cual es uno de los primeros textos que daba
importancia de la especializacién del trabajo, teniendo de esta manera alta produc-
tividad. Pero quienes parecen aprovechar esta idea son los norteamericanos, quienes
emprenden las primeras fabricas integradas. Con este hecho Estados Unidos asume
el liderazgo a nivel mundial a fines del siglo XIX en la industria. Y es aqui donde
se comienza a desarrollar de una manera mas concreta la Ingenieria Industrial con
personajes importantes en este sector.

1.2.2. Desarrollo de la Ingenieria Industrial

El contexto de la industria en aquella época era que el propietario con todo el
sector administrativo solian tener poco contacto con el drea de produccion. Todas
las actividades relacionadas con la planeaciéon y organizacién eran hechas por una
persona en especifico, la cual quedaba con toda la responsabilidad, haciéndose cargo
de la manufactura de algunos productos. Esta persona tenia que tratar con todos
los empleados de producciéon para ver que se hiciera el trabajo. Pero en estas indus-
trias no habia organizacion de acciones especificas ni métodos de trabajo, esto lo
determinaban los mecanicos con base en su experiencia y criterio.

En aquel entonces los ingenieros mecanicos solian tener muy poco aprendizaje en
la administracién de la produccion, creandose una necesidad de contar con ingenieros
especializados en administracion de produccion. Asi fue como se crearon las primeras
opciones de Ingenieria Industrial dentro del departamento de Ingenieria Mecanica.

Para 1832 el cientifico y matematico inglés Charles Babbage retoma la idea de
Taylor (que se vera en el préximo apartado) acerca de la separacién del trabajo para
una mayor productividad. Después Henry Ford se le ocurre la idea del montaje de
automoviles en serie mediante bandas transportadoras, dejando las bases necesarias
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para la produccion en masa en Estados Unidos.

Otra de las herramientas fundamentales para la Ingenieria Industrial se deriva
de la Segunda Guerra Mundial, donde se empiezan a desarrollar técnicas de inves-
tigacién de operaciones para resolver problemas de logistica y abastecimiento en
operaciones militares.

Al término de la Segunda Guerra Mundial la industria en Estados Unidos cobra
un gran auge y empiezan su dominio a nivel mundial principalmente en tecnologia,
investigacion y desarrollo. Su innovacién y productividad ganan importante fama
con la cual logran posicionarse en distintos mercados como el europeo.

Estas técnicas que fueron inventadas para solucionar problemas en operaciones
militares, de inmediato fueron implementadas y adaptadas para la toma de deci-
siones en sistemas de produccién, en el cual demostraron la utilidad de modelos
matematicos para representar problemas administrativos. Con el pasar del tiempo
ahora sabemos que la mejor decision se toma racionalmente con la mejor informacion

objetiva.
Analisis con base a
experiencia

v
[ Problema ] EvaFuaE—’ Decision
y

Analisis con base a
modelos o
alternativas

Figura 1.4: Toma de decisiones
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En 1880 se fundé en Estados Unidos la Sociedad Estadounidense de Ingenie-
ros Mecanicos, incorporandose en 1948 el Instituto Estadounidense de Ingenieros
Industriales.

1.2.3. Frederick W. Taylor

Uno de los miembros de esta Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecdani-
cos fue Frederick W. Taylor quien por sus logros obtenidos es considerado “padre
de la Ingenieria Industrial”. Con la expansién de la industrializacién gracias a las
nuevas fuentes de energia que habia traido consigo la Revolucién Industrial Taylor
acreditaba nuevas responsabilidades a la ingenieria, como disenar, planear, medir y
distribuir el trabajo, revolucionando asi la productividad de la industria. Después
Taylor en conjunto con otras personalidades comenzo el estudio de cortes de metales,
convirtiendo este proceso en toda una ciencia.

Otro estudio que realiz6 y que fue importante para la productividad fue cuando
observd que a pesar de que habia un buen nimero de trabajadores para hacer
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diferentes actividades de aceria, para todas las actividades se utilizaba el mismo tipo
de pala. Se encargé de hacer estudios en los cuales la pala llena de un material como
el carbon era mas ligera que una llena de hierro, con lo cual concluyé que un peso de
21.5 libras era un peso ideal para cualquier actividad, entonces se encargd de disenar
diferentes tamanos de palas y distribuirlas en los diferentes sectores de trabajo, con
lo cual obtuvo excelentes resultados. La productividad en la aceria aumento6 en gran
porcion y en un periodo de 3 anos y medio el nimero de empleados que realizaban
estas actividades se redujo de 500 a 140.

Taylor también fue uno de los primeros en estudiar lo que conocemos hoy por
medicion de trabajo, que consiste en determinar la cantidad de tiempo que se debe
permitir a un operador en realizar una operaciéon. Con este andlisis obtuvo que
el nimero reciproco de este tiempo pude determinar la cantidad de produccion
esperada de un empleado en un tiempo dado, y con esto determinar la cantidad que
deberia producir en un dia. Ensenaba a trabajar a los empleados exactamente como
él lo decia, separando el trabajo especificamente, esperando que se desarrollaran en
su maxima capacidad por sueldos mas altos. Con esto, Taylor logré aumentar la
produccién junto con la reduccién en costos generales de mano de obra al mismo
tiempo que asignaba salarios mas altos.

1.2.4. Frank B. Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth

Otro pionero en la Ingenieria Industrial fue el estadounidense Frank B. Gilbreth,
quien logré aumentar la taza de produccion en el sector de la construccién pasando
de 120 ladrillos colocados por dia a 350 por dia, reduciendo de igual manera el
nimero de movimientos de 18 a 5 movimientos. Esto logré una mejor productividad
con menos fatiga.

Tiempo después Gilbreth se casé con Lillian Moller Gilbreth una graduada de la
Universidad de California en psicologia. Trabajando juntos comenzaron el analisis
de la conducta humana laboral.

Gilberth también estudié el movimiento de las partes del cuerpo humano graban-
do las actividades realizadas por los trabajadores, ayudando a determinar tiempos
promedios en particulares movimientos y en condiciones distintas. El aplico estas
técnicas en diversas areas como en la construccion, medicina y asuntos militares. Su
esposa aporté el sector del “factor humano” a su labor, esto llevé a los inicios de la
teoria organizacional y al analisis de la practica administrativa. Lillian Gilbreth ha
sido reconocida como la “primera dama de la ingenieria” y la “primera embajadora
de la administracion”.

1.3. La ensenanza de la Ingenieria Industrial

El primer curso de Ingenieria Industrial que se realizé fue en Estados Unidos
en 1902 en la Universidad de Kansas impartido por el profesor Hugo Diemer. En
1904 se dio un curso optativo de Ingenieria Industrial en la ingenieria mecanica
en la Universidad de Cornell dirigido por el profesor Dexer Kimball. El profesor
William Kent en 1908 inicié un programa de estudios de Ingenieria Industrial en la
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Universidad de Syracuse y en el mismo ano se lanzo el primer programa de ensenanza
continua en Ingenieria Industrial en la Universidad de Estatal de Pennsylvania.

Entre los anos de 1912 y 1913 una diversidad de empresas industriales de gran
renombre en Estados Unidos comienzan programas de Ingenieria Industrial en sus
plantas.

En 1948 se forma una organizacién profesional representativa de la Ingenieria
Industrial, con 12 miembros llamando la Organizacion local Columbus del Instituto
FEstadounidense de Ingenieros Industriales (AIIE). Para el ano 1981 con més de 70
paises en todo el mundo el AIIE eligié cambiar su nombre a Instituto de Ingenieros
Industriales (IIE) para representar a la comunidad a nivel mundial.

1.4. Importancia de la calidad en la Ingenieria In-
dustrial

Desde el inicio de la Revoluciéon Industrial hasta los anos de 1960, la industria
de Estados Unidos logré el liderato mundial en produccién, bienes y servicios, desa-
rrollando como ya hemos visto técnicas, sistemas y métodos que desarrollaron la
eficiencia en la industria ampliando su productividad. Pero para la década de 1970
y 1980 su liderazgo se ve severamente afectado por el surgimiento de naciones en
varios sectores de la industria, siendo Japén una de las naciones més sobresalientes
en este periodo. Japén, después de haber sido destrozado por una bomba atémica
resurge de manera sorprendente invirtiendo en investigacion, tecnologia y desarro-
llo, mandando a todos sus hombres a aprender lo mas innovador de la época y
asi poder revivir un pais practicamente deshecho. Otras naciones como Alemania
y otros paises de Asia siguen estos mismos pasos. A partir de este acontecimiento
hasta nuestras fechas se ha visto una gran intervencién de productos de manufactura
asiatica repartidos por todo el mundo.

El éxito de todos estos productos de nueva manufactura se acreditaron gracias
a una fuerte demanda presentada principalmente por sus precios competitivos que
la mayoria de estos ofrecian, abriendo el mercado mundial competitivo y comenzar
una tendencia hacia la globalizacién en los mercados. Esto logré llamar la atencion
mundial, para analizar las ventajas que ofrecen hasta hoy en dia estas naciones,
que han logrado posicionarse en el gusto del mercado internacional en industrias
automotrices, electrénicas y textiles principalmente. Y como resultado se ha derivado
la expansion de estas técnicas de sistemas de manufactura de la industria japonesa.

Con esto podemos analizar que los logros de la industria estadounidense, en re-
lacion a altos niveles de productividad a través de la ventaja que representaba la
técnica de produccion en masa a bajo costo, se ha ido desvaneciendo con las nuevas
estrategias de manufacturas y servicios de mejor calidad, aunado a un mejor servi-
cio al cliente que se ha vuelto mas importante que producir mas. Con esta nueva
ideologia de la industria asiatica se pone un especial enfoque en el cliente para satis-
facerlo cada vez mas, y proponer métodos de produccion para que el cliente compre
los productos teniendo la total confianza de que esta adquiriendo un producto con
calidad total.
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Capitulo 2

Analisis del estado actual de la
Ingenieria Industrial y su entorno

Asi como la sociedad ha evolucionado con el correr de los anos, sus necesidades
han recorrido el mismo camino, y consigo practicamente todo lo que al hombre le
rodea. De igual forma la ingenieria siendo un factor necesario para el ser humano
ha evolucionado hasta nuestras fechas. Pero han surgido necesidades de formar in-
genieros capacitados en campos especializados, cambiando el sistema ingenieril, el
cual estaba préacticamente todo dedicado a lo civil y militar.

En la actualidad la Ingenieria Industrial es una carrera interdisciplinaria que
logra encajar en distintos campos, tales como aplicaciones industriales, en terrenos
administrativos, de servicios y de gestion. Esta ingenieria relacionada estrechamente
con algunos aspectos como la instalacion, diseno, sistemas integrados en los recursos
humanos, materiales, tecnologia y la responsabilidad de administrar de una mane-
ra correcta todos estos recursos. Su aprendizaje estd basado en conocimientos de
ciencias basicas de matematicas, ciencias de la ingenieria y sociales, asociados a los
principios de anélisis y evaluacién para juzgar de manera correcta y responsable los
resultados obtenidos ante tales sistemas. Por otro lado cuenta con un programa que
se ocupa del diseno, analisis y control de sistemas y procesos productivos.

Durante muchos anos la Ingenieria Industrial ha desarrollado ramas en las cuales
se han especializado, aunque si bien es cierto que uno de los objetivos de un inge-
niero industrial es el mejoramiento de los costos a partir del estudio de métodos,
intensificando esfuerzos para optimizar industrias y empresas con las tecnologias
mas modernas y el personal mas competente. La carrera de Ingenieria Industrial
por otro lado, se ha ramificado y especializado en diversos enfoques, siendo de los
méas importante el estudio de tiempos y movimientos, pero las oportunidades que se
le presentan en el campo de la produccién a un ingeniero industrial son diversas:

e Métodos de trabajo

e Analisis y control de manufactura
e Planeacion de instalaciones

e Seguridad

e Control de produccién y de inventarios
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e (alidad

e Logistica

Estas especializaciones no nada més son necesarios en industrias manufactureras,
sino también en empresas de servicios y negocios como almacenes, hospitales, insti-
tuciones educativas, hoteles y cualquier otro tipo de campo en el cual sea necesario
hilar algin objetivo en comin entre hombres, materiales e instituciones.

Por otro lado si analizamos el sector de la produccién en una industria, podriamos
considerarlo el corazén de la misma, por lo que si esta seccion se llegara a interrumpir,
este sistema dejaria de ser productivo. Es en esta area donde se requisita y controla
el material que se va a producir, donde se determinaran los métodos y secuencias de
las operaciones a realizar y donde finalmente se logra la satisfaccion de los clientes.
El aprendizaje en esta area es el saber como se logra la produccién, déonde se hace,
cuando se ejecuta y cuanto tiempo se lleva hacerla. Una preparacién que lleve dicha
ensenanza resultara benéfica, ya sea en el objetivo final, sea ventas, producciéon o
costos. Aqui mismo es donde se debe de aprovechar y ejercer el genio creativo para
las mejoras en métodos existentes y asegurar un mejor desempeno y rendimiento.

El objetivo de un ingeniero industrial en la produccion serd satisfacer las necesi-
dades de la clientela produciendo calidad, en un tiempo oportuno y al menor costo
posible, con un minimo de inversién de capital y con la maxima satisfaccién de los
empleados.

La responsabilidad del ingeniero industrial es llevar en armonia el sector de
trabajadores, maquinaria, materiales, informacién, capital y conocimientos practicos
en un sistema de produccion encargado de realizar un producto adecuado, con un
precio competitivo y en tiempo requerido. En pocas palabras el ingeniero industrial
es el encargado de desarrollar un sistema de produccién que produzca la cantidad
de productos demandados a un costo y calidad apropiados.

La Ingenieria Industrial en la actualidad es una rama de la ingenieria especializa-
da en la mejora, diseno, instalacion, administracion de recursos, pero principalmente
hoy en dia dedicada a la innovacion, conjugando y organizando materiales, equipo,
tecnologia y recursos humanos para lograr un produccién eficaz y eficiente que sa-
tisfaga las necesidades de la sociedad en sectores principalmente de manufacturas y
servicios, llevando asi una mejora continua enfocada siempre hacia el desarrollo de
la mejor calidad en sus actividades.

También la Ingenieria Industrial se desenvuelve en actividades que aparentemen-
te no se encuentran en relacion con su habilidad especificas, como lo es en el analisis
financiero. Esto es gracias a que se encuentra dentro del campo de conocimiento de
técnicas especificas y a la formacion obtenida en el sector de produccién y procesos.
También en la ingenieria actual hay otros aspectos que influyen drasticamente en la
postura que hoy adopta la Ingenieria Industrial y que a continuacién se presentaran.

2.1. La Ingenieria Industrial y la internacionali-
zacion

La internacionalizaciéon hoy en dia juega un papel de suma importancia en el
desarrollo de una naciéon, de un continente e incluso en el desarrollo mundial. Se
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podria definir a la internacionalizacién como un sistema de intercambio principal-
mente comercial, en el cual se adquieren bienes, capital, recurso humano para trabajo
o el conocimiento de distintas cultural alrededor del mundo. Un ejemplo donde po-
demos observar esta internacionalizacion es en la automotriz, en la cual muchas de
las empresas fueron fundadas en Europa pero su manufactura y ensamble estan he-
chas en Asia, pero su mercado potencial se encuentra en el Continente Americano.
Asi como éste, hay un sinfin de ejemplos, en los cuales los sectores primario, secun-
dario y terciario se encuentran mezclados en algin producto que se encuentra en el
consumo de mucha gente alrededor de todo el mundo.

Como ya lo habia mencionado antes, el ingeniero industrial lleva con él la particu-
laridad de ser formado en un molde versatil, lo cual le da una especial importancia, le
favorece en un sistema de internacionalizacion que se ha formado gracias a distintas
circunstancias, como la industrializacién en distintos sectores del mundo.

Para los comienzos del siglo XXI la carrera de Ingenieria Industrial va creciendo
cada dia en universidades latinoamericanas[10], destacando que es una especialidad
que contiene mas poblacion en todas las universidades del mundo en esta época. Por
lo tanto hay una oferta en el mercado laboral que va creciendo generando espacios
de intercambio internacional.

En la actualidad cuenta con suficientes herramientas que le permiten iniciar in-
tercambios de ideas e innovaciones que ayuden a generar trasformaciones en distintos
paises, originando un nuevo desarrollo. Este interés no sélo la tienen las empresas
internacionales, sino que los estudiantes y profesionales de la ingenieria industrial
estan buscando esta herramienta como base para la globalizacion en distintos sec-
tores, definiendo al mundo como un mercado potencial al cual es muy importante
llegar.

Con este fin ahora se busca realizar congresos que favorezcan esta iniciativa de
intercambio de conocimientos e ideas de como mejorar una empresa, una sociedad
o un pais. Gracias a esto se han logrado formar instituciones y asociaciones inter-
nacionales de Ingenieria Industrial alrededor de todo el mundo, como lo es el ya
mencionado Instituto de Ingenieros Industriales en Estados Unidos, la Asociacion
Latinoamericana de Estudiantes de Ingeniaria Industrial y Afines (ALEITIAF), que
fue fundada por estudiantes de distintos paises de América Latina y el Caribe, con el
fin de generar redes de trabajo y colaboracion entre todos los paises de Latinoaméri-
ca.

Todo esto es con el objetivo de formar profesionales conscientes de su realidad
nacional, pero que a su vez obtengan una visién internacional.

2.2. Entorno competitivo

Durante las ultimas décadas ha cambiado la forma en que se compite en la in-
dustria. El desarrollo de tecnologia, tratados de libre comercio, entre otros aspectos
en la evolucion de la sociedad originan esta nueva manera de competir, ahora de
una manera global. Anteriormente las industrias competian de una manera local,
quiza estatal o regional, pero ahora con la llegada de la Internet esta competencia
se ha formado de manera internacional, compitiendo cada vez de una manera tras-
nacional con adversarios de distintas partes del mundo, extendiendo una invitaciéon
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para tener ain mas cerca nuevos competidores que se encuentran a kilémetros de
distancia.

Con lo anterior las organizaciones tienen la obligacion de brindar una mejor aten-
cion en sus productos y servicios, generando la necesidad de ser agiles, organizados,
flexibles y totalmente dedicados en su atencion al cliente, y asi poder ofrecer un
precio adecuado y competitivo. Al no entrar en este nuevo sistema de competencia
es muy probable que los consumidores elijan nuevos proveedores que se adecuen
m&s a sus exigencias y necesidades que ellos solicitan. Para resolver estas nuevas
inquietudes competitivas y ofrecer un valor distinto en sus productos y servicios es
necesario entender y aplicar estrategias y ventajas competitivas.

2.2.1. Estrategia

La estrategia la podemos definir como el analisis de las posibles alternativas para
alcanzar los objetivos establecidas en un Horizonte de Planeacion determinado. Esta
visién a futuro que forman los objetivos pueden ser alcanzados por medio de la
estrategia.

Para llegar a los objetivos es necesario que se tomen algunos aspectos en cuenta:

I. La empresa debe de tener definido el ramo en el cual competira, determinando
su negocio, el mercado objetivo y los sectores a atender. La empresa debe de
tener definido el ramo en el cual competira.

II. Identificar la propuesta de valor agregado que ofrecera en su negocio.

ITI. La seleccién de procesos y actividades que realizara, manejando las opciones
de realizarlas con recursos propios o con el apoyo de terceros.

IV. Otro aspecto de total importancia es definir el proceso de distribucién del
producto, buscando la mejor manera de tener un acceso al mercado, los canales
con los cuales utilizara para llegar a ellos.

2.2.2. Ventaja competitiva

Hoy en dia las empresas para sobresalir y lograr ser exitosas se esfuerzan par-
ticularmente en darle un valor agregado a su producto, algo que lo distinga de los
demds, algo innovador. Por lo cual para que sea una ventaja competitiva algo sus-
tentable debe de ser diferente ante la clientela, en este sentido esta ventaja debe de
estar enfocada a fijar una mejor posicion ante la competencia.

Algunos autores como el Dr. Mutioz Negrén y los doctores Romero Herndndez|[3]
definen que hay 3 maneras en términos generales de posicionarse en el mercado:

e Excelencia en la operacion. Lo cual es brindar un servicio basico y senci-
llo para no crear problemas a un costo accesible, estandarizando sus procesos,
automatizados y altamente organizados.

e Intimidad con los clientes. Este tipo de sistema consiste en darle al
cliente lo que pide, ajustandose a sus necesidades y exigencias, haciendo en
muchos de los casos productos o servicios tinicos para cada uno de sus clientes,
ofreciendo un servicio que dificilmente algtin otro competidor pueda ofrecer.
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e Liderazgo en productos y servicios. En este caso el objetivo es posi-
cionarse a la cabeza de sus competidores ofreciendo productos de vanguardia
e innovadores, logrando la atencién de la clientela, creando la imagen en el
mercado de ser los primeros en lanzar servicios o productos nuevos.

2.3. Innovacion

Como lo acabamos de ver muchas de estas empresas de liderazgo en productos
o servicios, muchas de ellas las mas exitosas, tienen la exigencia de trabajar perma-
nentemente en innovacion de sus productos y servicios de manera constante, para
lograr la atencién de la clientela, logrando una funcionalidad superior. La clave de
este estilo de competencia en sus diferentes sectores se encuentra en las fuertes in-
versiones que se hacen en investigacion y tecnologia, basadas en el conocimiento del
mercado.

Para poder lograr la innovaciéon en cualquier sector es necesario contar con un
sistema en el cual sean fundamentales las siguientes actividades:

e Creatividad. Esta caracteristica es esencial como fuente para generar nue-
vas ideas.

e Espiritu emprendedor. Esta cualidad es necesaria para tomar riesgos en
cambiar actividades y proponer algunas otras distintas, en muchos casos en
sistemas ya establecidos, impulsado por el impetu de triunfar.

e Liderazgo. Contar con la capacidad de guiar a personas hacia la misma
meta, catapultando las nuevas ideas y esquivando posibles obstéaculos.

e Ambiente libre. Esto se refiere a tener un lugar y un espacio en el cual el
trabajador se sienta en total confianza y comodidad para realizar sus ideas.

Estudio del
mercado

Voz del
consumidor

Voz de los
clientes

Situacion

del mercado

Muevas

Creatividad INNOVACION

tendencia

Figura 2.1: Innovacién
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En este contexto la innovacién es el sistema por el cual un emprendedor es capaz
de crear nuevos recursos para producir riqueza. Las empresas que cuentan con este
enfoque son las que dia a dia se esfuerzan por lograr un cambio y mejora para su
producto, siendo cada vez mas competitivas. Estas caracteristicas que presentan
los innovadores hacen mas facil su introduccion en mercados emergentes, siendo
uno de los objetivos de la innovacién la conquista y el aprovechamiento de nuevas
oportunidades en diferentes sectores involucrados.

La innovacion es el trabajo en equipo de todo un sistema integrado principal-
mente por recursos humanos, financieros y tecnoldgicos, que se enfocan en rebasar
las expectativas de la clientela en mercados actuales, para desarrollar proyectos des-
tinados a producir valor.

Y asi como en esta secciéon que aborda la innovacién nos damos cuenta que la
inversion en desarrollo, investigacion y tecnologia es lo més importante para llegar
a ella, es asi como nos damos cuenta que los paises desarrollados son aquellos donde
esta iniciativa es una de sus virtudes. De esta manera afirmamos que la inversiéon
en este sector es punto crucial en el desarrollo de una sociedad, de una cultura y de
una nacion.

2.4. Valores y ética profesional

Hoy en dia la necesidad de formar profesionistas con valores y ética profesional
es muy necesaria e importante, no sélo en el sector de ingenieria sino en cualquier
otro campo ligado al servicio de la sociedad en convivencia con un ecosistema. Este
contexto de someternos en un coédigo de ética nos refiere a tomar decisiones ante
problemas de cualquier tipo en determinada situacion de una manera adecuada y
responsable, en las cuales pueden estar involucradas personas, flora y fauna, optando
siempre por la mejor alternativa para todo el sistema y no anteponer sus intereses
personales.

La ética nos ayuda a tomar la mejor elecciéon con base en experiencias vividas, ya
que una persona puede errar o aceptar una tarea, hacer danio de manera consciente,
sabiendo las consecuencias que podria tener en la toma de cada una de sus decisiones.
O ayudar de distintas maneras eligiendo de manera correcta sus acciones. El hombre
es libre y tiene la capacidad de elegir entre distintas opciones, las cuales podrian
conllevar grandes responsabilidades, y es justo aqui donde entra la ética, siendo una
guia en la toma de decisiones. Esto le ayudara mucho al ingeniero al llevar consigo
esta responsabilidad de la toma de decisiones.

Es por esto que hoy en dia el formar profesionistas académicamente aptos y
competentes que cuenten con sensibilidad ética y valores es muy importante para
el buen desarrollo de una sociedad tan necesitada de buenas acciones, que ayuden
al bienestar de todo un ecosistema en el cual se convive dia con dia. Para lograr
esto es necesario que cualquier persona con estudios profesionales y no, tengan una
consciencia ética adecuada, para saber actuar bien con respecto a sus semejantes y
entorno, sin que nadie se lo indique y ejerza sus acciones de manera responsable.
Con esto el ingeniero tiene el deber de manejar su responsabilidad moral de buena
manera para alcanzar sus objetivos, contando con una conducta basada en el respeto,
compromiso, rectitud, imparcialidad, diligencia y responsabilidad.
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Visto de otra manera, el ingeniero tiene la tarea de realizar un producto o servicio
que se caracterice por su seguridad y utilidad para que el cliente se sienta con la
confianza de adquirirlo sin tener ninguna duda en la calidad del producto. Este
compromiso que adquiere el ingeniero trae consigo una responsabilidad directa con
la sociedad de llevarle a ella siempre salud, seguridad y bienestar.

Una vez con esto un ingeniero debe de analizar su trabajo desde los puntos de
vista més importantes, la factibilidad técnica, social, econémica y ambiental.

2.5. Analisis del entorno trasnacional de la Inge-
nieria Industrial

Hasta ahora en este andlisis que se ha hecho de la carrera de Ingenieria Industrial
estd fundamentado en un entorno nacional. Si bien, ya hemos estudiado la historia
de esta interdisciplinaria carrera, sus origenes en la Revolucién Industrial y la Se-
gunda Guerra Mundial, sus raices se encontraron en Europa pero su desarrollo se
fundamenté en Estados Unidos. Ahora trataremos de conocer la manera en que se
desarrolla la carrera en diferentes continentes del mundo.

La lista publicada por el Times Higher Education de Londres sobre las mejores
universidades es una de las listas de mayor prestigio en todo el mundo. El ranking
mostrado para los anos 2012-2013 la encabezan universidades estadounidenses y
britdanicas. Este ranking es evaluado aportando un 30% del puntaje a ensenanza
y ambiente de aprendizaje. La investigacion, inversién y reputacion le corresponde
otro 30 % al igual que sus publicaciones cientificas. El crédito restante se otorga
por la participacion internacional de la universidad, incluyendo a los profesores,
estudiantes, asi como a la innovacion. En este enlistado se puede observar el dominio
norteamericano, ocupando el primero lugar el Instituto de Tecnologia de California
(CalTech), seguido de la Universidad de Ozford en Reino Unido. El ranking es
totalmente dominado por Norteamérica y Europa, es hasta el lugar ntimero 27 en
que encontramos a la primera universidad asiatica, que es la Unwversidad de Tokio
en Japon. Es por esto que se ha decidido comenzar a hacer un anélisis en algunas de
estas universidades de prestigio donde se imparta la carrera de Ingenieria Industrial,
investigando como es que se estd llevando a cabo esta carrera en estos diferentes
puntos del mundo.

Analizaremos como se estd desempenando esta carrera en Estados Unidos, Eu-
ropa, Asia y también en Latinoamérica, ya que importantes universidades de este
sector también imparten esta carrera en estudio. Al investigar las carreras que dan
las primeras universidades rankiadas observamos que la universidad de Berkeley
es la primera en el ranking que la imparte. Podemos también decir que mientras
en algunas universidades no se imparte, en otros sectores de América aumenta su
demanda. Analizaremos también como se estd desarrollando esta carrera en paises
emergentes como en BRINCS, que sin duda han llamado la atencion internacional
en su desarrollo.

Por otro lado encontramos en este mismo ranking que la dnica institucién latina
que ocupo un lugar entre los primero 200 fue la Universidad de Sao Paulo en Brasil
llegando a ocupar el lugar 156. La Universidad del estado de Campinas, de igual
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manera en Brasil, ocupé el lugar 268 y la Universidad de los Andes en Colombia el
352.

En esta evaluacién 2012-2013 no figura ninguna universidad mexicana, en el afio
2010 la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) obtuvo el lugar 354
de los 400 mejores planteles del mundo, en el 2009 se coloco en el 190, mientras que
el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) estuvo en el
328 en el 2008.

2.5.1. Analisis del estado actual de la Ingenieria Industrial
en Estados Unidos

Como ya lo mencionamos segin los parametros internacionales, en esta parte
norte del Continente Americano es donde se encuentran las mejores universidades.
Entre las principales universidades de mayor prestigio en ingenieria tenemos al Ins-
tituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) en el cual no se imparte la carrera de
Ingenieria Industrial. Tomando en cuenta este punto en que algunas de las mejores
universidades no imparten la carrera haremos nuestro analisis.

Una de las universidades que proporciona la carrera de Ingenieria Industrial en
Estados Unidos es la Universidad de California, Berkeley en la cual se enfoca en el
diseno, organizacion, implementacién y operacion econémica de la produccion inte-
grada y los sistemas de servicios con personas, materiales y equipos. En sus areas
de aplicacion incluyen la produccion de base y de alta tecnologia de los procesos
de produccién esenciales para su economia, de igual utilidad en organizaciones de
servicios tales como bancos, centros de salud, bibliotecas y sectores del gobierno. Su
departamento es de Ingenieria Industrial e Investigacion de Operaciones combina
estas dos dreas estrechamente relacionadas para encargarse de la operacién eficiente
de los sistemas complejos. La investigacién de operaciones se especializa en la com-
prension basica del buen funcionamiento de sistemas complejos de la tecnologia y
gestion con base en modelos matematicos, teniendo el objetivo de predecir el com-
portamiento de un sistema, asi como también optimizar el rendimiento del sistema
bajo limitaciones tecnolégicas y econémicas.

La Universidad de Washington es otra de las instituciones que ofrece esta carre-
ra, con el nombre de Ingeniero Industrial y de Sistemas. Esta universidad define a
sus estudiantes de Ingenieria Industrial como diferentes, realizando sus actividades
de una manera Optima, mas rapida, mas eficiente y mas facil. Para ellos, son ingenie-
ros de sistemas concentrados en la integracién de personas, informacién, materiales,
equipo y energia para implementar, disenar y mejorar los sistemas. Tienen un pano-
rama en el cual dictaminan que la Ingenieria Industrial es la disciplina de ingenieria
orientada, hallando la mejor manera de realizar cualquier tipo de actividades, desde
racionalizar una sala de operaciones, la distribucién de comida y refugio después de
un desastre natural, la fabricacién de microchips superiores u optimizar el flujo de
productos en todo el mundo. Por ultimo la Universidad de Washington dice que el
trabajo y las operaciones de la carrera de Ingeniero Industrial son sélo limitados por
su imaginacion.

Otra de las universidades que hemos tomado en cuenta para este analisis es la
Universidad del Sur de California (USC), ya que en esta institucién se encuentran
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estudiando varios de nuestros companeros de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
sus estudios de posgrado. La USC a través del departamento de Ingenieria Indus-
trial y Sistemas se encarga de formar profesionales con una educaciéon que combina
la tecnologia de la informacién, ingenieria y gestién, con un fuerte énfasis en habi-
lidades de la gente, solucién de problemas, destreza y habilidades de comunicacion.
Con su plan de estudios logran otorgar las facultades a sus alumnos como describir
los componentes esenciales y entreconectivos en relacién con los sistemas complejos,
sintetizar soluciones imaginativas e innovadoras para la creacién y mejora de produc-
tos, procesos y sistemas. Trabajan en un ambiente de colaboracién para contribuir
al éxito de una organizacién. Articular y comunicar resultados, asi como conocer los
desarrollos contemporaneos en el campo, para describir los principios para la gestion
y operacion de los sistemas de produccién dentro de su area de énfasis, estas son
otras de las aptitudes que adquieren los estudiantes de esta universidad.

2.5.2. Analisis del estado actual de la Ingenieria Industrial
en Europa

Al hacer un breve recorrido en Europa para ver como se esta llevando a cabo
esta carrera en este continente, nos hemos dado cuenta que alla se estan llevando las
cosas de distinto modo. En la bisqueda logramos percibir que hay pocas universida-
des que estan ejerciendo la carrera de Ingenieria Industrial y que hay muchas otras
que cuentan con el departamento de Ingenieria Industrial pero las carreras son méas
especializadas dentro del mismo ramo, esto dependiendo de los diferentes sistemas
educativos que se encuentran dentro de los numerosos paises que hay en el conti-
nente FEuropeo, todo esto es buscando formar un ingeniero adaptable, polivalente
en la industria y de formacion generalista. Se implementa un Grado en Tecnologias
Industriales tratando de proporcionar las bases tecnolégicas y cientificas ademas de
estudios especificos de posgrado conducentes al titulo de Master Ingeniero Indus-
trial. Esta propuesta europea de un titulo de Grado en Tecnologias Industriales en
grado con el Master Ingeniero Industrial en las principales instituciones europeas lo
mantienen como titulo de muy alto nivel; tal es el caso de Alemania en el RWTH
Aachen y Technische Universitat Minchen, en Reino Unido el Imperial College, en
Francia las Grandes Ecoles, entre otros.

Entre las universidades que imparten la carrera de Ingenieria Industrial se en-
cuentra la Universidad Nacional de Irlanda (NUI) en Galwey. Esta universidad tiene
un plan de estudios con un enfoque innovador, en el cual dicen que la Ingenieria In-
dustrial estd cambiando, que la industria ahora estd en busca de innovacién y que
los nuevos ingenieros tienen que estar entrelazados en nuevos procesos de innova-
cién para crear nuevos productos, los procesos que los producen y los servicios que
presentan. En los primeros anos se imparten las asignaturas de ciencia basicas, di-
bujo técnico, informatica, ciencias de la ingenieria con practicas en fabricas, tutorias
y practicas en laboratorio. Para los anos siguientes se imparten cursos basados en
disenos de marca, comunicacién visual, innovacién, métodos de diseno, innovacion
tecnolégica, emprendimiento y gestion de proyecto. Algunos de sus cursos se impar-
ten a través de la evaluacion continua solamente, pasando la mayoria del tiempo los
estudiantes resolviendo problemas en proyectos y no en el salén de clases. Llevan
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cursos también de maquinas, procesos de produccién, materiales, estudio del trabajo
y organizaciones, teniendo muchos cursos de “aprendizaje basado en proyectos”. Ya
para finalizar el curso los estudiantes pasan tiempo en un programa de experiencia
profesional, se les asigna posiciones en empresas de diferentes sectores de empleo.

Otra escuela que imparte la carrera es el Real Instituto de Tecnologia (KTH)
en Estocolmo, Suecia. Esta universidad cuenta con la Facultad de Ingenieria Indus-
trial y Gestién, en la cual se dan las actividades escolares que le incumben a la
ingenieria, con los conocimientos econdmicos necesarios para el desarrollo de nuevos
proyectos, materiales, tecnolégicos y procesos de produccion para una empresa lider
en tecnologia, con propuestas econémicamente viables y ambientalmente sostenibles.
Entre sus principales areas de conocimiento se incluyen los temas de energia, inno-
vacion, diseno industrial, produccién y desarrollo de productos, economia industrial,
organizacion y gestion, la micro y nanotecnologia.

En Espana también encontramos esta carrera impartida por la Universidad de
Seuvilla. El objetivo de esta universidad es desarrollar y aplicar los conocimientos en
el sector industrial y empresarial en las areas de electricidad, metalurgia, energia,
quimica, textil, electronica, organizaciéon industrial o robdtica, a partir de los funda-
mentos cientificos. Entre las materias que se ejecutan en la carrera estan: energética,
materiales, medio ambiente, organizacién, produccion, quimica, mecanica de cons-
truccién, mecanica de maquinas, electronica industrial y automéatica industrial. Sus
egresados estan formados para actuar, realizar o dirigir organismos y trabajos del
sector economico, industrial, estadistica social y laboral, tales como: la verifica-
cion, analisis y ensayos quimicos, mecanicos y eléctricos de materiales, elementos
e instalaciones, intervencién en materiales de propiedad industrial, construccién de
edificaciones industriales y otros, investigacion en centros especificos, docencia en
niveles de secundaria y universitaria, entre otras. De otra manera, el titulo de In-
geniero Industrial en la Universidad de Sevilla capacita para proyectar, ejecutar y
dirigir toda clase de instalaciones y explotaciones correspondientes a distintas areas.

La empresa Adecco Profesional, dedicada a la seleccién de perfiles cualificados
e infoempleo, realizé un estudio de las titulaciones con mayores salidas en el 2012
en Espana, en el cual la Ingenieria Industrial es la carrera mas demandada por las
empresas con el 3.3 % de las ofertas de empleo, ademds de que mejoran su presencia
en el campo.

2.5.3. Analisis del estado actual de la Ingenieria Industrial
en Asia

El Continente Asiatico es el mas extenso en territorio y en poblacion, posee
aproximadamente el 60 % de la poblacién mundial. Es el continente que concentra
el mayor crecimiento econémico en las iltimas décadas y es el mayor consumidor
del crédito global, tiene el mayor crecimiento en inversiéon, en educacion, ciencia
y tecnologia. También han surgido nuevos paises industriales en las tltimos anos
en este continente, los llamados Tigres Asiaticos (China, Corea del Sur, Taiwan
y Singapur), los cuales han tenido un sorprendente crecimiento econémico en las
ultimas tres décadas, penetrando sus distintos productos en todos los mercados del
mundo; convirtiéndose asi en importantes suministradores de capital en el resto del
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mundo y sobresalientes receptores de inversion extranjera. Con este paso imponente
en el continente asidtico ha llevado a pensar a algunos economistas que en algunas
décadas podriamos estar en el siglo de Asia. Es por esto que es de importancia
observar como es que se esta impartiendo la Ingenieria Industrial en esta parte del
mundo, sabiendo también que fue aqui donde se ha desarrollado el proceso de calidad
en diversos sectores de la industria.

La Universidad Aoyama Gakuin (AGU) en Japén es una de las universidades
en Asia donde podemos encontrar la carrera de Ingenieria Industrial. La misién que
presenta esta universidad es cultivar los recursos humanos que contribuyen a la so-
ciedad mediante el desarrollo industrial y de ingenieros, el desarrollo de tecnologias
avanzadas de gestién que constituyan la calidad de gestién y la calidad de vida.
El campo de su investigacion se encuentra en las organizaciones empresariales, los
sistemas de la produccion, los sistemas de calidad y sistemas de informacién. El plan
de estudios esta formado basicamente por administracion de negocios, produccion y
control de calidad. Esta disenado para que los estudiantes aprendan el conocimiento
de la organizacion empresarial y de tecnologias, asi como para obtener las habili-
dades empresariales matematicas de métodos de modernizacién compleja, métodos
analiticos para comprender y resolver problemas de gestién reales, planificar y apli-
car los métodos de sistemas de gestion avanzados.

Por otro lado la Universidad de Peking cuenta con un departamento de Inge-
nieria Industrial y Gestion, que tiene como objetivo resolver los complejos problemas
que surgen en las préacticas de la industria, dedicada a establecer una posicion de
liderazgo en términos de ensenanza de la ingenieria, la investigacion y la practica en
China y en todo el mundo. Su investigacion activa comprende metodologias de inves-
tigacién innovadora y novedosa en la optimizacién, diseno de algoritmos, simulacién
dindamica evolutiva, mineria de datos, la calidad y la fiabilidad, gestiéon de la inno-
vacién y de la cadena de suministros. Ademas de desarrollarse en la investigacion
metodoldgica, esta ampliando su alcance para abarcar nuevos campos de aplicacion
como la sanidad, la energfa, los sistemas farmacéuticos y el medio ambiente.

2.5.4. Analisis del estado actual de la Ingenieria Industrial
en América Latina

A diferencia de Europa y Asia, en América Latina se imparte la carrera de
Ingenieria Industrial de una manera general en la mayoria de este sector americano.
Al investigar algunos sectores en donde se imparte esta carrera encontramos que en
México unas 17 universidades ofrecen esta carrera, en Argentina alrededor de 15,
en Colombia y Chile 10, Guatemala cuenta con 6, Ecuador 7, Bolivia 11, Peru 9,
Venezuela 14, Republica Dominicana 10, El Salvador 9, Costa Rica 15 y en Puerto
Rico 3. Podemos observar como la demanda de esta carrera en este sector del mundo
va en ascenso, y esto es debido a que en los tltimos anos se ha abierto el mercado
de la industria en Latinoamérica. Por ejemplo en México al igual que en Brasil han
estado llegando importantes ensambladoras de autos de Alemania, Estados Unidos
y Japon, teniendo una importante prospectiva en la industria automotriz y en otros
sectores.

Una de las mejores universidades de la actualidad en América Latina es la Uni-
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versidad de los Andes en Colombia, la cual cuenta con la carrera de Ingenieria
Industrial. Esta universidad forma profesionales en ingenieria que puedan enfren-
tar cualquier tipo de problema relacionado con la gestiéon empresarial incluyendo
las areas financieras, administrativas, produccion y de operaciones, que le permitan
desenvolverse en campos de diversas indoles. La Ingenieria Industrial que se em-
prende en esta universidad es una ingenieria de caracter interdisciplinaria que se
desarrolla con base en el andlisis, la sintesis, el diseno, la creacion, la evaluaciéon
y control, asi como el manejo éptimo de sistemas de transformacion de bienes y
servicios, buscando emplear de manera adecuada los recursos humanos, técnicos,
materiales, econémicos y de informacién. Busca el mejoramiento de la gestién de
las organizaciones y la promocién del bien comun, facilitando el logro de metas en
beneficio de las organizaciones u objetos de estudio, de las personas que lo contribu-
yen, de los beneficiarios y de la comunidad social en general mediante la aplicacion
adecuada de técnicas de ingenieria.

La Pontificia Universidad Catolica de Chile ofrece en su carrera de Ingenieria
Industrial como misién proporcionar una educacion de nivel internacional para el
ejercicio profesional en el amplio campo de la ingenieria, para servir de apoyo en la
docencia e investigacion cientifica y tecnoldgica; realizar investigaciones que desa-
rrollen el conocimiento en disciplinas en las cuales la escuela tiene competencia y
fortaleza, con el objeto de beneficiar a la sociedad y a la profesién de ingeniero. Esta
licenciatura tiene como objetivo la formacién profesional para el desempenio en areas
como diseno, construccion, planeacién y administracion, capacitando ademas para
poder desarrollarse en cualquier tipo de gestion directiva en organizaciones publicas
y privadas.

De igual manera en el mismo pais, la Universidad de Chile imparte la carrera en
estudio, proporcionando competencias en sus alumnos con las cuales demostrara la
capacidad de realizar mejoras continuas en el funcionamiento de sistemas sociales,
comprendera su rol en la sociedad reconociendo la importancia de un comporta-
miento ético en su vida profesional. Obtendra la capacidad de innovacién y em-
prendimiento, basada en su observacion constante de su entorno con pensamiento
critico. Concebird soluciones a problemas de la ingenieria utilizando tecnologias de
la informacién y recursos econdmicos, sociales y ambientales.

Al sur del continente, en la Universidad de Buenos Aires en Argentina encontra-
mos la carrera de Ingenieria Industrial. Aqui definen a la ingenieria en un ambito de
tecnologia con responsabilidades sobre gestiéon, mantenimiento, desarrollo e innova-
cion tecnoldgica. Describen al ingeniero como la persona que debe dar respuesta a
desafios tales como el cambio climatico global, el desarrollo y creacién de la riqueza
y la provision de la energia, respetando los recursos para las futuras generaciones.
Mientras que el Ingeniero Industrial tiene un formacién en relacion a la gestion y
organizacion de los procesos productivos, logisticos y administrativos; desarrollar
procesos y productos en los cuales intervengan recursos tecnolégicos, materiales,
econémicos, funcionales y humanos, estudios de proyeccion econémico financiera,
presupuestos y evaluacion de proyectos de inversiéon. En sus instalaciones, el Inge-
niero Industrial sera capaz de realizar diagndsticos, andlisis, especificacién, diseno,
desarrollo e implementacién de procesos y proyectos en areas industriales, comer-
ciales y de servicios.
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Capitulo 3

Analisis y prospectiva del entorno
de la Ingenieria Industrial

El entorno de la Ingenieria Industrial con el pasar de los anos ha cambiado,
lo cual no dejara de ocurrir mientras el tiempo siga corriendo. Es por eso que es
necesario hacer un analisis del futuro que le espera al ingeniero industrial y de cémo
enfrentarlo. Tratar de ver y entender las tendencias que vendran en un futuro, cémo
sera la mejor manera de sobrellevarlas aportando bienestar a su entorno y mejorando
las condiciones actuales. Para esto es necesario tener una vision a futuro en México,
con la cual sabremos cémo prepararnos como ingenieros industriales.

En este capitulo no trataremos de profetizar o pronosticar el futuro de México,
sino tratar de explorar y analizar como podrian ser las posibles tendencias o escena-
rios en un futuro con base en estadisticas e investigacién. Asi podriamos reflexionar
las alternativas de evolucion posibles.

La perspectiva debe de apuntar ciertamente hacia un futuro, al igual que ahora,
globalizado. En este sector globalizado, la comunicacién e interdependencia entre
diferentes paises del mundo es algo que se desarrolla dia con dia, unificando sus
mercados, sociedades y culturas, trasformando los puntos de intercambio, dandole
un nuevo caracter y significado global, en un proceso tecnolégico, econémico, social
y cultural.

Nos enfocaremos principalmente en una prospectiva de nuestro pais México, sin
dejar a un lado la expectativa futura de un mundo globalizado que constantemente
tiene avances en ciencia, tecnologia y todo lo que conllevan estos avances en la
sociedad y el ecosistema.

Para lograr esto es necesario apuntar hacia un concepto de desarrollo sustentable,
tal como lo dice Michel D. Ferrel[5], en el cual se deben de considerar tres dreas
fundamentales: Fconémica, Ambiental y Social. Tratando de lograr una completa
armonia entre estos factores elementales para el desarrollo y encontrar la plenitud en
este sistema. Esto quiere decir, buscar el desarrollo econémico, el desarrollo social y
la protecciéon del medio ambiente, relacionandolos interdependientes entre si los unos
del otro para reforzarse, logrando un balance satisfactorio intelectual, efectivo, moral,
espiritual y cultural. Algunos definen al medio ambiente como una combinacién de
naturaleza y cultura, la cual comparto totalmente.

El futuro de la Ingenieria Industrial se esta empezando a desarrollar en sectores
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como el de sistemas, tecnologia, globalizacion, competitividad, gestién del conoci-
miento, tecnologia de la informacién, automatizacién, medio ambiente y robdtica.
Todos estos conceptos que se estan comenzando a abarcar en la Ingenieria Industrial
se les estd empezando a nombrar Campos Sistemdticos de la Ingenieria Industrial
(CSII). Es por esto que un Ingeniero Industrial debe de dirigir su educacién y co-
nocimiento hacia estos nuevos campos que en un futuro se seguiran explotando,
procurando el bien comun del hombre y guiarlo a un nivel de vida, calidad y bie-
nestar mucho mejor y benéfico para él y todo su entorno.

Es decir, el ingeniero industrial debe de estar preparado para los cambios espe-
rados en sus distintas ramas y adaptarse a ellos, como lo es y sera la globalizacion,
que se encuentra en constante crecimiento. Algunas caracteristicas que prevén al-
gunos investigadores[3] que deberan tener estos futuros profesionistas en este ramo
son: lograr una formacién mas sélida y menos especializada para facilitar su movi-
lidad, contar con conocimientos cientificos fundamentales, una formacién en areas
humanisticas y buen nivel de cultura universal; tener sensibilidad politica, capa-
cidad de autoaprendizaje, habilidades de diseno, saber comunicarse por cualquier
medio, toma de decisiones, liderazgo, creatividad, vision empresarial, emprendedor,
iniciativa propia, innovador y servir a la sociedad con entrega para comprender los
procesos sociales y las aspiraciones del ser humano.

3.1. Futuro y prospectiva en la Ingenieria Indus-
trial

Hablar del futuro es hablar de algo incierto, de algo no garantizado, pero es
necesario analizar una posible prospectiva de la Ingenieria Industrial en el futuro y
estudiar sus tendencias. El ingeniero industrial a mediano plazo debera estar prepa-
rado para una competencia global que estara en constante crecimiento y desarrollo,
estando cada vez mas entrelazado con la internacionalizacién, conociendo y probando
nuevas culturas. Esto generara una especial importancia al papel que estd desarro-
llando y que seguird desarrollando en la economia mundial, formando parte de todo
un ambiente global que podria beneficiar o perjudicar a la gran mayoria de la so-
ciedad. Sean cuales sean las nuevas tendencias, el ingeniero industrial debera saber
lidiar con las nuevas necesidades sociales que se desarrollaran en el futuro y enfrentar
estas nuevas tendencias, para asi ser siempre un digno representante de la sociedad.

Al igual, las industrias cambiardan sus necesidades en el futuro, evolucionando
su forma de produccion, exigiendo niveles de calidad mas altos en sus productos
o servicios, un menor costo, tiempos de entrega mucho mas cortos y tiempos de
entregas cada vez mas precisos y mejores. Todo esto enfoca hacia un nuevo camino
de excelencia, creando soluciones a problemas reales que requeriran de conocimientos
variados para las soluciones, con la capacidades de entender e integrar todos estos
conocimientos en beneficio a la problematica.

El futuro indica que serd un mundo globalizado, el cual necesitara de ingenieros
que resuelvan dificultades mundiales de la mejor manera, siendo la mejor solucion
aquella que sea practica y rapida. Asi el ingeniero industrial serd un factor de alta
competitividad en la economia, la globalizacion y de otros aspectos de desarrollo
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mundial.

Asi como ahora y en un futuro, el ingeniero industrial sera visto con profesionales
encargado de desempenar bien sus funciones y cada vez mejor, cumpliendo con las
diferentes exigencias del porvenir, la sociedad, la ciencia, la tecnologia y las empresas
iran definiendo con el pasar de los anos. Las empresas seguiran intentando mejorar
su calidad, productividad, procesos, seguridad y logistica para lo cual siempre seran
necesarios de ingenieros industriales. El ingeniero industrial con su preparacion,
desarrollo y beneficios que presentara siempre a la sociedad, debe de garantizar que
su papel en la sociedad siga siendo relevante atin con el pasar de los anos.

3.2. Prospectiva para México en el futuro

Hay diferentes puntos de vista acerca del futuro de México, el cual ciertamente es
incierto, paraddjicamente, pero el Foro Cientifica y Tecnologico y CONACYT han
realizados estudios denominados México Vision 2030: Prospectiva de Largo Plazo,
para reflexionar los futuros temas, principalmente de Ciencia y Tecnologia[l4]. Este
estudio se desarrollé en gabinete y en consulta con expertos de la Ciudad de México
y ciudades aledanas que se encargaron de evaluar posibles escenarios en el futuro,
especializados en temas de demografia, ingresos fiscales, inversion piblica y privada,
empleo, competitividad, educacion, desigualdad y pobreza, balanza comercial, entre
otros.

En este texto se definieron posibles sucesos a futuro, relevantes para el desarrollo
de diferentes areas de interés en México. Este grupo de expertos pronosticaban hacia
el ano 2015 un desarrollo en el campo de nanomateriales, electrénica, biomateriales,
bioingenieria, entre otras. También mencionan que es posible la creacién de nuevas
carreras de especializacion interdisciplinaria en fisica, quimica, ingenieria, biologia y
medicina, con el fin de generar nuevos proyectos en ingenieria, biotecnologia, disefio
y nanomedicina. Por otra parte, también prevén el envejecimiento de la poblacién
alrededor del ano 2020, incrementandose la edad media de los mexicanos, originando
fuertes inversiones en el sector salud, aumentando el uso de biomateriales y nanome-
dicina. A su vez todo esto origina el inminente desarrollo de la nanotecnologia. Para
los anos posteriores es muy posible que la tasa de natalidad se vea notablemente
reducida.

El sector automotriz también se ve modificado en este estudio, evolucionando
los materiales con los cuales se fabrican los automdviles, siendo de igual manera
la nanotecnologia pieza clave de la trasformacion de este mercado. Posiblemente se
comiencen a producir automoviles con baterias de litio y se genere el uso de celdas
de combustible basadas en el hidrogeno. También nos recalcan la importancia que
se le debe dar a la inversién en Ciencia y Tecnologia, refiriéndose a que ahora y
en el futuro la riqueza de las naciones estara basada en la capacidad cientifica y
tecnoldgica, v ya no en su dotacion de recursos naturales, sugiriendo el aumento
paulatino de inversién en este sector.

Nos mencionan que en el futuro el tema de innovacién tendra que ser incorporada
a las politicas publicas y de educacién de manera creciente para competir y dirigir
este sector de desarrollo tecnolégico, llegando a ser indiscutible este tema en el
avance nacional.
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3.3. Industrias con prospectiva en México

En los ultimos anos México ha sido un receptor de varias empresas e industrias
extranjeras, por lo que se han hecho nuevos parques industriales. La entidad de
Querétaro es uno de los principales estados que ha comenzado a desarrollar grandes
zonas industriales en los ultimos anos, teniendo ahora 13 parques industriales en
su territorio, siendo el Parque Industrial Querétaro, el parque industrial de mayor
calidad, segun diversos inversionistas en México. Ademas recientemente se ha creado
el Nuevo Parque de San Juan del Rio en la mismo estado de Querétaro el cual se
encuentra en expansion, recibiendo cada vez més industrias de distintos giros, como
lo son de alimentos, farmacéuticas, refresqueras, resinas, productos para limpieza,
plasticos, productos eléctricos, industria automotriz, comida deshidratada, concreto,
shampoos y jabones, autopartes, medicinas, entre otros.

A continuacién emprenderemos un estudio de las industrias en las cuales México
tiene una gran posibilidad a futuro para el desarrollo y expansién de estas empresas,
en la cuales muchas empresas son nacionales e internacionales.

3.3.1. Energias renovables en México

La energia renovable es aquella que se produce de fuentes naturales inagotables
a escala humana, esto quiere decir que pasardn miles o quizd millones de anos antes
de que este tipo de fuentes naturales se extingan, ya sea por su inmensa cantidad
de energia que contiene o por su capacidad de regeneracién continua que tienen de
manera natural. Entre las energias renovables se encuentran:

[. Edlica: Consiste en la trasformacion de la energia cinética del viento en energia
eléctrica o mecénica.

IT. Solar: Es el provecho que se obtiene de la energia o radiacion emitida por el
sol.

a) Fotovoltaica: Es la transformacién de la radiacién solar en electricidad.

b) Termosolar: Es el provecho de la radiacién solar para la captacion y el
almacenamiento de calor.

IIT. Hidraulica: Se obtiene aprovechando la energia potencial o cinética del agua
para la generacién de electricidad.

IV. Geotérmica: Se obtiene de la energia térmica que se produce en el interior
de la tierra.

V. Biomasa: Es la fuente de energia que se produce gracias a materia organica
en un proceso biologico, espontaneo o provocado.

VI. Mareomotriz: Es la energia que se obtiene del movimiento del mar en las
mareas para la produccion de energia eléctrica.
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En el 2011, en el mundo la produccién de energia eléctrica con base en fuentes
renovables represento el 20.3 % del total, lo cual signific6 un aumento del 17 % con
respecto al ano anterior. China y Estados Unidos son los dos paises que mas invierten
en energias renovables.

Hidraulica Edlica  Biomasa Solar Geotérmica Mareomotriz
a0 GW 238 GW T2GW T2EW 11 GW 05 GW
71.1% 17.5% 53% 53% 0.8%

DO D@E

Figura 3.1: Capacidad Instalada en 2011 para la generacién de energia eléctrica con
fuentes renovables en el mundo. Fuente: Renewable Energy Policy Network for the
21st Century

En México una de las prioridades del sector energético en la actualidad es la
generacion, expansion y consumo de energias mas limpias, para ello se estan pro-
moviendo la participacion de las energias renovables en cooperacion del Gobierno
Federal y la iniciativa privada.

La generacion de energias renovables trae consigo muiltiples beneficios, entre los
cuales tenemos la disminucion de la produccion de gases de efecto invernadero,
ademas de que contribuye a una nueva generacion de energia eléctrica, produciendo
un impacto positivo en la seguridad energética de México y del medio ambiente.

La Estrategia Nacional de Energfa 2012-2026 realizado por la SENER! establece
que la generacion de energias limpias como fuente para la formacién de energia
eléctrica debe llegar a formar el 35% de generacion total de energia para el ano
2026, con el proposito de impulsar el uso de tecnologias para la generaciéon de energias
edlica, solar, hidroeléctrica, mareomotriz, biomasa, geotérmica entre otras.

En México para el mes de Febrero del afio 2012 se conté con 14, 357 MW? de
capacidad instalada de generacién eléctrica alimentada por energias renovables, lo
que generd el 22.3 % de la capacidad de energia eléctrica en el pais, del cual el 80.8 %
lo aporta la hidrdulica, el 8.5% la edlica, 6.7 % la geotérmica, el 3.8 % la biomasa y
el 0.2% la energia solar, de acuerdo con estimaciones de ProMéxico® con datos de
la CRE* y la CFE®.

Se estima que el potencial de energias renovables en México se encuentra en
71,000 MW en el sector edlico, el sector hidroeléctrico con 53,000 MW y alrededor
de 40,000 MW en el sector geotérmico. En los modulos solares fotovoltaicos México
cuenta con unos 276 MW, ademés de que es el principal proveedor de estos modulos
en América Latina.

!Secretarfa de Energia.

21MW=1 000 000W, un millén de vatios

3Entidad que se encarga de promover las empresas mexicanas y atraer la inversién extranjera
para el desarrollo econémico y social de nuestro pais.

4Comisién Reguladora de Energfa.

5Comisién Federal de Electricidad.
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Fuente de energia

Capacidad potencial

Capacidad instalada

Hidraulica 53,000 11,6034
Edlica 71,000 1,214.7
Geotermico 40,000 958.0
Biomasa 83.500-119498 5479
Solar 24,300 33.0'
Total 271,800 -307,798 14,357.0
incluye proyectos de electrificacion rural, comunicaciones, etc., conectados o no

al Sistema Eléctrico Nacional,

Figura 3.2: Capacidad instalada y potencial en el 2012 para la generacion de energia
a través de energias renovables en México. Fuente: SENER, CRE y CFE

Para el ano 2012 en el mes de Febrero en México se registraron 204 plantas de
operacién y en construcciéon de generacién de energia eléctrica con base en energias
renovables, siendo los estados de Oaxaca y Veracruz los de mayor niimero de pro-
yectos edlicos y de biomasa.

Figura 3.3: Entidades federativas con capacidad instalada para generacion de energia
eléctrica de fuentes renovables. Fuente: CRE, CFE y Medios electrénicos

Con base en algunas investigaciones de la SENER, como es la Estrategia Nacio-
nal de Energia 2012-2016 y el Programa Especial para el Aprovechamiento de las
Energias Renovables, en conjunto con el Programa para la Promocién de Calentado-
res Solares de Agua en México (Procalsol) realizado por la CONAES, algunos otros
programas en materia de bioenergéticos y la prospectiva de la evoluciéon y tenden-
cias del mercado energético en un futuro proximo, manifiesta una pronta extension

6Comisién Nacional para el Ahorro de Energfa.
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en el consumo de energias renovables para la generacién de energia eléctrica. Estas
formas de produccion de energia, hasta ahora poco utilizada en nuestro pais, en los
ultimos anos se ha expandido y han contado recientemente con fuertes inversiones
de capital extranjero y nacional para la produccion de este tipo de energias limpias.

Se espera que para el ano 2025 se incremente aproximadamente unos 18000 MW
de capacidad instalada a la ya existente, para expandir la generacion de energia
eléctrica con cada vez mayor participacion de energias renovables, teniendo un mayor
peso la energia edlica con un 60.3 % y la hidraulica con 24.3 %.

(Mega watts)

Se_wi_cio AU_IDE.Iba‘S Gg_anefrac.i(')n Total Partlif:i—

publico tecimiento  distribuida pacion
Edlica 2,023.0 8,264.2 991.0 11,278.2 60.2%
Hidraulica 3531.0 575.1 4352 45413 24.3%
Solar 19.0 600.5 1,622.1 22416 12.0%
Biomasa - 324.2 194.3 518.5 2.8%
Geotérmico 102.0 - 344 1364 0.7%
Total 5,675.0 9,764.0 3,277.0 18,716.0 100.0%

Escenario de planeacion.

Figura 3.4: Proyeccion de capacidad adicional instalada por modalidad de productor
y fuente de energia 2010-2025. Fuente: SENER

En los anos recientes, México ha recibido inversiones en este sector de la industria
de energias renovables. Entre los anos 2003 y 2012 se invirtié aproximadamente
6,902 millones de ddlares principalmente de los paises de Espana, Estados Unidos y
Francia, beneficiando principalmente a los estados de Oaxaca, Guanajuato y Baja
California.

1853

Inversion

[ (] | )
(millones de ddlares) 1312

Anos
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

No. Proyectos
1 1 3 4 4
*Hasta el mes de agosto.

w
L

Figura 3.5: Inversion extranjera en México en energias renovables 2006-2012. Fuente:
ProMéxico
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Cada vez mas empresas extranjeras con el giro en energias renovables estan
apostando a invertir en México debido a que se le considera un destino atractivo y
confiable, generando asi fuentes de empleo. Varias empresas en distintos ramos ya se
encuentran instaladas en nuestro pais, tanto empresas desarrolladoras de proyectos
como empresas proveedoras de equipos o accesorios. De igual manera diversas em-
presas mexicanas se han decidido a entrar al mercado local en materia de desarrollo
de proyectos, manufactura y comercializacion de equipos en el sector de energia
renovables.

1,367
880
343 : -
177 226 284
a5
2006 2007 2008 2009 2010 2011 201 2*
Datos estimados a partir de anuncios de proyectos de inversion.

Figura 3.6: Empleos generados por los proyectos de inversion. Fuente: FDI Markets
2012

Las ventajas que ofrece México para la producciéon de energias renovables son
muy amplias. Nuestro pais recibe una radiacion solar de aproximadamente 5kWh
por m? por lo que México ocupa una de las mejores zonas, ubicado en el llamado
“cinturdén solar” que son los paises con mayor potencial solar en el mundo, un lugar
clave para aprovechar esta energia. Por otro lado cuenta con gran potencial para la
generacion y fabricacion de equipos referentes a energias alternativas debido a los
bajos costos industriales y mano de obra con experiencia y altamente calificada en
manufactura. De acuerdo con estimaciones de AlixPartners” en el afio 2012 México es
el pais mas competitivo del mundo en términos de costos de manufactura, los cuales
son mas bajos en 18 % que Estados Unidos, 11 % que China y 3 % que India. También
México ofrece un ahorro del 12.9 % en costos de manufactura de baterfas avanzadas
en el sector de energias verdes, en comparacion incluso con Estados Unidos.

La experiencia adquirida por varios anos en México dentro del sector automo-
triz y eléctrico ofrece una plataforma especializada en metodologias aptas para el
desarrollo de nuevas industrias de energias renovables. Otros datos atractivos para
la inversién de capital extranjero en nuestro pais es que segun algunos datos de la
SEP? se graddan alrededor de 115 mil estudiantes de ingenierfa y tecnologfa al afio,
y segtin datos de la UNESCO? en el 2010 en México hay 18 % mds graduados en

"Firma de consultoria estadounidense.
8Secretaria de Educacién Prblica.
9United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
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ingenieria de manufactura y construccion per capita que en Estados Unidos. Nuestro
pais cuenta también con centros de investigacién de energias renovables, entre los
que destaca el CIE' por parte de la UNAM, el IIE! y el Centro de Politicas para
Crecimiento Sustentable, A.C.

Ademas de que México presenta una excelente ubicacién geografica y abundantes
recursos naturales, la CRE para aprovechar estos tipos de beneficios naturales que
ofrece nuestro pafs, otorga permisos bajo diferentes esquemas para la generacion de
energia eléctrica con fuentes renovables.

Por otro lado México es uno de los principales productores de energia con base
en la geotermia ocupando en el 2012 la 4* posicion sélo detras de Estados Unidos,
Filipinas e Indonesia. En el mismo ano México logro el 2° lugar en proyectos aproba-
dos por la Junta del Mecanismo de Desarrollo Limpio con una participaciéon global
del 3.51 %.

Entre las empresas que se encuentran en México desarrollando proyectos y ma-
nufacturando para equipos de generacién de energias renovables se encuentran: Ac-
ciona, Iberdrola, Gamesa, Vestas, EDF Electricite de France, Cannon Power Group,
Abengoa, Potencia Industrial, Sanyo, Kyocera y Vientek, entre otras.

En los ultimos anos la participacién de distintas empresas que se encuentran en
este giro de energias renovables ha aumentado. De 2007 a 2011 la empresa Acciona
ha hecho una inversion de cuatro parques edlicos en el estado de Oaxaca, los cuales
cuentan con una capacidad de 556 MW y el parque Eurus abastece el 25% de la
energia eléctrica de CEMEX!2.

Abengoa se encuentra en la construccion de la primera central de generacion
eléctrica hibrida termoeléctrica-termosolar en Agua Prieta, Sonora, con una capaci-
dad instalada de 12 MW eléctrico solar y 466 MW por ciclo combinado.

La empresa Cannon Power Group se encuentra desarrollando tres parques edlicos
en los estados de Baja California, Zacatecas y Quintana Roo, los cuales tendran méas
de 1000 MW de capacidad instalada.

Sanyo es otra empresa que ha invertido en nuestro pais, logrando 75 MW de
capacidad de produccion de modulos fotovoltaicos en la ciudad de Monterrey, Nuevo
Ledn.

3.3.2. Industria automotriz en México

La industria automotriz mundialmente es un factor de alta importancia en las
economias nacionales, debido a la propulsion que esta industria proporciona en el
desarrollo de sectores de alto valor agregado, propiciando que diversos paises pre-
senten una principal atencién en el desarrollo de esta industria, y México no es una
excepcion. Esta industria en México ha sido un sector estratégico en el desarrollo
de nuestro pais en el sector de las exportaciones principalmente. En la actualidad la
participacion de la industria automotriz en las exportaciones colocan a la industria
automotriz como la mas importante, incluso por arriba de la de la industria petrolera
al participar con el 20 % del valor de las exportaciones totales[7]. Un claro ejemplo

0Centro de Investigacién de Energfa.
Hlnstituto de Investigaciones Eléctricas.
12Cementos Méxicanos.
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es el hecho de que México se mantiene como el proveedor No. 1 de autopartes para
Estados Unidos.

En este sector hay nuevas industrias que instalaran sus ensambladoras en México
en los préximos anos, ya que el pais figura entre los 10 principales productores de
automoviles, camiones, partes y componentes en el mundo. Nuestro pais cuenta con
una amplia industria automotriz que sigue en expansion y destaca por su amplia
experiencia en este sector, la primera planta que se construyo en México fue en el
ano de 1921 y estas son algunas de las razones por la cual se encuentran 8 de las
10 armadoras lideres de autos en el mundo instaladas en México. También aqui se
encuentran ubicadas mas de 1000 empresas de autopartes, la mayoria de origen
extranjero.

Entre las empresas que han invertido en ensambladores de autos se encuentran
Chrysler con 2 plantas, una en Saltillo, Coahuila y otra en Toluca, Estado de México.
Ford cuenta con 3 plantas, una en Cuautitlan, Edo. de México, otra en Hermosillo,
Sonora, y la tdltima en Chihuahua, Chihuahua. General Motors cuenta con cuatro
ensambladoras en México, una en Toluca, Edo. De México, otra en Ramos Arizpe,
Coahuila, la siguiente se encuentra en Silao, Guanajuato, y la otra se ubica en San
Luis Potosi, San Luis Potosi. Honda cuenta con una planta en EI Salto, Jalisco.
La marca Nissan cuenta con 2 ensambladoras en México, una en Aguascalientes,
Aguascalientes y la otra en Cuernavaca, Morelos. Volkswagen tiene en funciéon una
planta en Puebla, Puebla. Toyota cuenta con una ensambladora en Tijuana, Baja
California, con la cual gracias a su productividad gané en 2008 el premio “JD Power
Gold Plant Quality Award”, un destacado premio de calidad automotriz a nivel
mundial.

Una de las empresas que anuncio la instalaciéon de una planta armadora en Ce-
laya, Guanajuato, fue la automotriz japonesa Honda. La cual se tiene esperado que
entre en operacion para el 2014, generando aproximadamente unos 3,200 empleos
con una inversion de unos 800 millones de ddlares, siendo ésta la segunda planta de
esta empresa en México.

Otra ensambladora japonesa que anuncié su incorporaciéon en México fue la de
Mazda el pasado 17 de Junio del 2012, esté serd la primera planta de la automotriz
en nuestro pais, la cual estara ubicada en Salamanca, Guanajuato. Se estima que
la planta entre en funcién para el ano 2013 y fabricar aqui los modelos Mazda 2 y
Mazda 3.

La empresa Nissan, es la segunda productora japonesa y anuncié la construccién
de su tercera planta en México, la cual tendra la capacidad de construir 600 mil
automéviles por ano en Aguascalientes. Esta planta aumentara la produccién de
automoviles en México a 1.3 millones de autos al ano, en comparacién con el millon
que se fabrican en Japén. Se espera que esta planta comience a funcionar para el
ano 2013 con una inversion de dos mil millones de délares.

La marca estadounidense Ford anuncié en 2008 una inversiéon superior a los 3
mil millones de délares para la produccién de un nuevo vehiculo global, una nueva
planta de transmisiones en Guanajuato y la expansion de su planta de motores en
Chihuahua.

El grupo Volkswagen acaba de instalar una fabrica de motores 1.8 y 2.0 para
Jetta y Passat en Silao, Guanajuato. La planta cuenta con una capacidad inicial
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de 1,500 motores, generando 350 empleos, pero se espera incremente su capacidad
a 2,000 motores y ofrecer 513 empleos en total; se dice que ésta es la mejor planta
de Volkswagen en el mundo con una extension de 60 hectareas. Por otro lado este
mismo grupo con su marca de lujo Audi ha informado la creacién de una nueva
planta en Puebla, Puebla, que se encargara de la fabricacion de camionetas. La firma
invertira 1,300 millones de dodlares en esta nueva planta y se espera que comience a
laborar para el ano 2016.

Por otro lado hay un fuerte interés de la firma BMW de instalar una ensambla-
dora en México y el estado de Querétaro es el estado en el que se estd pensando
y negociando, sin embargo la decisién se tomara més adelante para comenzar la
produccion en el 2016 6 2017.

En total México cuenta con 18 instalaciones productivas de las mas importantes
empresas de vehiculos, 2 fabricas de motores diésel y méas de 300 proveedores de
primer nivel de la industria terminal.

Vehiculos
Comerciales

Vehiculos Ligeros

Motores Autopartes

L ____Ford |
Chrysler/ Fiat
Nissan
Honda

Volkswagan

cummins Poco mds de mil
empresas

o 345 empresas
Detroit Diesel son proveedores
de ler Nivel

*fFreightliner y Mercedes Benz.

Figura 3.7: Manufactura automovilistica en México. Fuente: Secretaria de Economia

También la industria automotriz de vehiculos pesados se ha desarrollado en nues-
tro paifs, actualmente 11 empresas fabricantes de vehiculos comerciales y dos de mo-
tores de estos mismos tipos de vehiculos cuentan con instalaciones productivas en
Méxicol[7].

México cuenta con una excelente ubicacién estratégica para el mundo, ademas
cuenta con 11 mil km de litorales, 16 puertos internacionales, 123 mil km de carre-
teras principales, 85 aeropuertos, 27 mil km de vias férreas, 12 tratados y acuerdos
comerciales, haciéndolo el pais con la red mas extensa de Tratados de Libre Co-
mercio. Ademads de todo esto México es el pais con los costos de operacion méas
competitivos.
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Figura 3.8: Ubicacion estratégica de México. Fuente: ProMéxico

México es un lider en la produccién de varios accesorios de automévil como lo
son los médulos de bolsas de aire, asientos, cinturones, suspensiones, chasis, entre
otros. Por otra parte los vehiculos que son hechos en México figuraran entre los 10
mas vendidos en todo el mundo y actualmente produce 45 modelos de automoviles
y camiones ligeros.

Otro sector muy importante de destacar en toda esta informacién es que la ma-
yoria de las industrias fabricantes de vehiculos han desarrollado importantes centros
de diseno e ingenieria en nuestro pais, logrando contar con complejos industriales a
nivel mundial en los cuales se invierten muchos recursos en temas de investigacion y
desarrollo. En estos centros se realizan actividades de diseno de vehiculos y piezas,
diseno virtual, modelado, pruebas de laboratorio y andlisis de emisiones, asi como
pruebas en clima caliente con impacto ambiental.
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Figura 3.9: Localizacién de los centros de ingenieria y diseno. Fuente: Secretaria de
Economia
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Gracias a las ventajas descritas que ofrece México y a su amplia experiencia,
nuestro pais podria incrementar competitividad en este sector y convertirse en un
importante centro de diseno e innovacion tecnolégica para el cual serd de vital im-
portancia el capital humano.

3.3.3. Industria aeronautica en México

El sector aeronautico a nivel mundial ha registrado un gran crecimiento en los
ultimos anos y es una fuente de empleos especializados que se ven ligados a nuevas
tecnologias. Esta industria exige altos niveles de calidad, tecnologia y seguridad en
todas sus actividades. Es una industria con un alto nivel de actividad innovadora
debido a su constante diseno y manufactura de nuevas partes y sistemas de aviones
complejos. El crecimiento de esta industria se debe principalmente a la creciente
demanda de aviones, en especial por companias de aviaciéon de bajo costo y por la
creciente demanda de pedidos para la renovacion de flotas de aviones por parte de
varios paises, principalmente de China, donde la perspectiva en los proximos 20 anos
es altamente viable en la demanda de aeronaves grandes y medianas.

Este sector esta teniendo un gran auge en la actualidad en México, el dia de hoy
ocupamos el primer lugar en inversiones de manufactura aerondutica en el mundo,
con 33 millones de ddlares en el periodo 1990-2009, mostrando un crecimiento pro-
medio anual de sus exportaciones superiores al 20 %|7]. La industria aerondutica en
México se ha desarrollado en los ultimos 7 anos, teniendo exportaciones mayores a
los 4,000 millones de délares, existiendo aproximadamente 248 empresas y entidades
de apoyo en el pais, incluyendo empresas lideres en fabricacién de aviones como
los son: Grupo Safran, Bombardier, Honeywell, Eaton Aerospace, Goodrich, ITR,
entre otros. Algunas de estas empresas han visto superadas sus expectativas de sus
proyectos iniciales en nuestro pais, por lo que hay nuevos proyectos de inversion,
en algunos casos con proyectos mas complejos y programas de vanguardia en las
fabricas. La industria aerondutica en nuestro pais brinda mas de 30,000 empleos, los
cuales se encuentran concentrados en un 64.5% en los estados de Baja California,
Chihuahua y Querétaro.

248 Empresas
16 Estados

Figura 3.10: Distribucién geografica de la industria aeronautica. Fuente: Secretaria
de Economia
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Es por esto que la industria aerondutica en México se ve con un gran optimismo
de desarrollo en nuestro pais, para poder formar parte de la cadena global de esta
industria, incrementando su participacién en este sector. Algunas de las ventajas
que ofrece México para el buen desempeno de esta industria son las siguientes:

I. Diversos tratados de libre comercio que permiten el acceso preferencial a 43
diversos mercados.

IT. Localizacion geografica preferente hacia grandes mercados como lo son los
Estados Unidos y Canadad, lo cual implica reducir costos a companias que se
encuentra lejos de este sector. Por otro lado México cuenta con salida por
ambos litorales del pais.

ITI. Experiencia alcanzada en otros sectores como el automotriz y electrénico que
facilita una base de personal que se puede orientar hacia el giro aeronautico.

En las siguiente grafica se puede observar que a partir del ano 2010 hay una
fuerte demanda de aviones, de tal forma que las érdenes de compra superan las
entregadas. Esto ha originado un fuerte rezago en las entregas, permitiendo mantener
la actividad de esta industria, abriendo la perspectiva para México.

(Airbusy Boging)

—4— Ordenes 250
—— Entregas
1,109 852 1,011

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 3.11: Total de 6rdenes y entregas de aviones comerciales grandes. Fuente:
Secretaria de Economia

La industria aerondutica demanda el desarrollo de nuevos aviones con nuevas
caracteristicas que se fundamentan en la operacién a bajo costo, ahorro de combus-
tible, baja emision de contaminantes y de ruido.

Algunas caracteristicas que emplearan las industrias aeronduticas[9], en las cuales
el ingeniero industrial se desarrolla de manera natural, son las siguientes:

e Gestion de calidad y normas.
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e C(riterios econémicos en la seleccion de procesos de fabricacion.
e Operaciones de torneado, fresado, roscado, prensado, etc.

e Tipos de soldadura.

e Procesos de fundicién, tratamientos térmicos.

e Relacion entre diseno y mantenimiento programado.

e Procesos de fabricacién avanzada.

Asimismo las oportunidades para la industria en México son las siguientes[9]:

Desarrollo de proveedores locales.

Mercado de reparacién y mantenimiento.

Proveeduria de sub-sistemas y partes.

e Diseno e innovacién de partes y procesos.

En general las empresas fabricantes de aviones esperan que la demanda se dupli-
que en los proximos 20 anos, generandose pedidos entre 25 mil y 30 mil unidades.

3.3.4. Nanotecnologia

La nanociencia es la manipulacion y el estudio de la materia a escala nanométri-
cal® y por otro lado la nanotecnologia se encarga de la produccién y aplicaciéon
de escalas, caracterizacién, diseno, dispositivos y sistemas a través del control del
tamano y la forma a nanoescala. A esta escala las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de sistemas, objetos, materiales, entre otros, varian de forma considerable
de las propiedades en tamano macro y microscopico. Es por esto que el estudio de
la nanotecnologia apunta hacia la creacion y comprensién de materiales mejorados,
explotando estas propiedades.

En esta nueva ciencia nanométrica la fisica, quimica, ingenieria, la ciencia de
materiales y la computacion convergen para crear avances tecnoldgicos que se pueden
aplicar en diversas ramas, teniendo la capacidad de desarrollar herramientas de
manufactura y procedimientos médicos sin precedente alguno y poder llegar a influir
en la sociedad global. Esta nueva tendencia promete mejorar la eficiencia de la
industria tradicional al igual que desarrollar nuevas aplicaciones por medio de estas
tecnologias emergentes. Es por ello que es considerada una megatendencia y una
tecnologia disruptiva.

Esta nanotendencia avanzara en distintos tipos de industrias como lo es la de
cosméticos, farmacéutica, electrodomésticos, alimentos, construccion, comunicacio-
nes, automotriz, aeroespacial, la del cuidado personal, entre muchas otras. En la
actualidad ya hay en el mercado algunos de estos productos con nanotecnologia. En
las bolas de tenis, boliche y golf se ha utilizado esta tecnologia para reducir su nime-
ro de giros, en neumaticos de alto rendimiento, en telas antimanchas o antiarrugas;
en tratamientos terapéuticos, en cosméticos, farmacéuticos, en nuevos materiales
eléctricos, en procesos productivos mediante la insercion de nuevos materiales mas

131,000,000 nanémetros = 1 milimetro.
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resistentes o eficientes y en practicamente toda la industria de transporte pero sien-
do una de las mas importantes de todas, la ciencia de la medicina. Ahora existen
alrededor de unos 580 productos en el mercado con esta nueva tendencia.

La prospectiva en esta rama a nivel mundial para el 2020 refiere hacia la circula-
cién de nuevos nanosistemas y nanomateriales que estan surgiendo con gran fuerza
gracias al trabajo en nanoescala, principios bioldgicos, tecnologia de informacién e
integracion de sistemas. Los paises que méas han invertido en la nanotecnologia son
los paises de Corea del Sur, Japén, Estados Unidos y Alemania.

Otro punto importante de tomar en cuenta, es el creciente nimero de empresas
que se estan incorporando para la produccién de materiales nanoestructurados. Se
calcula que en la actualidad hay alrededor de 2500 empresas involucradas en nano-
tecnologia y que su mercado global se ira ampliando cada vez mas, previéndose su
crecimiento en tasa anual del 23 % en los préximos 10 anos y se estima que para el
2015 se estaran requiriendo una cantidad similar a la de 2 millones de trabajadores
en esta ciencia, siendo esta especializacion una de las mejores pagadas.

Los giros industriales con altas posibilidades de desarrollo en esta area son la
industria quimica, del plastico y hule, del petréleo, electrénica, computacién, co-
municacién, vidrio, cemento, ceramicos, industrias metélicas, industria alimentaria,
textil y la medicina entre muchas otras.

Es por esto que en México al contar con grandes industrias en diferentes giros
que apuntan hacia estas nuevas tecnologias, se empiece a introducir a los estudiantes
de ingenieria a estas nuevas y prometedoras tecnologias que sin duda tendran un
papel clave en el avance y desarrollo de empresas e industrias. Este es uno de los
principales motivos por lo cual existe un gran interés por parte del sector productivo
en incursionar dentro del ambito nanotecnolégico.

Las principales universidades en sus licenciaturas de ingenieria y ciencia han
implementado materias relacionadas con la escala nano. En China mas de 60 uni-
versidades ofrecen cursos de nanotecnologia, en Japén hay programas de desarrollo
de nanotecnologias exclusivamente para la educaciéon y en Corea del Sur el 5.6 %
del presupuesto anual del programa nacional de nanotecnologia va a iniciativas de
educacién especializadas en esta drea[15]. Con esto el desarrollo en el sector indus-
trial, agropecuario y de servicios se vera totalmente beneficiado en la productividad
y competitividad de las industrias y del pais.

México puede llegar a ser un pais competitivo en este sector, desarrollando e
investigando la nanociencia y la nanotecnologia, generando conocimiento y apli-
caciones y patentes, elevando el nivel de capacitacion y entrenamiento de futuros
trabajadores en este sector introduciendo un plan de nanotecnologia en el sector
académico y facilitar la movilidad de los estudiantes a la Uniéon Europea.

En fin, la nanotecnologia puede desarrollar herramientas de manufactura y pro-
cedimientos médicos a través de la manipulacion del ADN e influir en su totalidad en
la sociedad. La nanotecnologia promete elevar la calidad y eficiencia de la industria
y desarrollar nuevas aplicaciones, quitandole el sitio a la internet y ser la revolucién
de la siguiente generacion.
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3.3.5. Nanomedicina

En la actualidad estamos viviendo en una época de incremento de incidencias
de enfermedades de distintos tipos como el cancer, enfermedades cardiovasculares,
enfermedades degenerativas del sistema nervioso como el Parkinson y muchas otras
como el Alzheimer y la diabetes. Seguidos en esta época en México de crecientes
niveles de gente adulta y de edad avanzada en nuestra sociedad a comparacion de
anos pasados, pronosticando en un futuro un baja natalidad y una sociedad regida

por gente principalmente entre las edades de 30 a 60 anos.

Grupos de Hombres Mujeres Hombres* Mujeres**

edad % L O %%

B5y+ 0.002 0.003 05Mo07

80-84 03l 04 0603

75-79 048 05 12

70-74 1 1.7

65-69 1415 2 2.

60-64 1.3 3 2.7 2.0

55-59 21 34 I 3.5

50-54 25 25 43 I 4.5

45-49 3.5 I 5.4 5.1 I 5.4

40-44 I 4 6.1 I .4

35-39 5.2 I 5.5 7.2 I 7 5

30-34 5.4 I 5.4 7.4 I 7.7

25-29 6.6 I 7.1 7.7 I 7 5

20-24 8 I 3.7 8.7 I §.3
15-19 105 0.7 10.1 I 9.
10-14 13.6 I 1 5.1 10.1 I .4

59 164 I 15.7 102 I .5
o4 | 173 I 1 6.5 9.7 I &
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*1.3% de "no especificado” para hombres.
** 1.2% de "no espedficado” para mujeres.

Figura 3.12: Piramide de edades en México 1970 y 2010. Fuente: INEGI

Por esto es necesario nuevas estrategias médicas que intervengan para ayudar
a esta pronosticada sociedad de edades maduras con problemas de salud y padeci-
mientos. Se pronostica que en México para el ano 2025 la alta demanda de atencion
médica se convierta en un fuerte problema para la salud ptblica debido al creciente
envejecimiento de la poblacién[16]. La nanomedicina es la aplicacién médica de la
nanotecnologia que utiliza mecanismos tutiles y sistemas avanzados para la recupe-
racién de células o tejidos danados.

La nanomedicina es la conjuncién, organizacion y desarrollo de nuevos cimientos
de la ingenieria y ciencias de la vida, de manera especial con la medicina para mejorar
la salud humana y capacidades cognitivas en largo plazo, manipulando membranas
celulares o cadenas de ADN' para producir una modificacién genética. Pero la

1 Acido desoxirribonucleico
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nanotecnologia también serda de gran utilidad para el desarrollo de medicamentos y
nuevos biomateriales que son elementos compatibles con el cuerpo humano que se
utilizan para sistemas de rehabilitacion, prétesis, reparacién de érganos danados e
inclusive para construccion de érganos artificiales. También la nanotecnologia ayuda
en el diagnostico prematuro de distintas enfermedades como el Alzheimer, para su
prevencion y solucionar enfermedades que antes se pensaban incurables.

Por otro lado, con el desarrollo de esta nueva ciencia médica, se estan generan-
do nuevas areas en donde la nanotecnologia prestard sus servicios, como lo son la
nanonefrologia, nanocirugia, nanofarmacologia, etc.

En México el incursionamiento de esta nueva tecnologia médica se ha dado de
forma paulatina, por lo cual es importante la introducciéon en este nuevo tema en
areas como la ingenieria, fisica, matematicas, biologia, etc. para que asi la ciencia y
la tecnologia se unifiquen de nueva cuenta y produzcan un avance de las capacidades
humanas y eleven la calidad de vida.
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Capitulo 4

Proyecto estratégico para la
carrera de Ingenieria Industrial en

la UNAM al 2025

Es necesario que por iniciativa propia una universidad o facultad se encuentre
constantemente actualizando sus proyectos estratégicos, apuntando siempre hacia
una mejora continua en sus aulas, ya que como lo que hemos investigado, las acti-
vidades y las necesidades que pretenden cubrir los ingenieros industriales van cam-
biando. Esto comprende varias areas dentro de la carrera, entre las cuales podemos
destacar los planes de estudio, académicos y profesores de la carrera, posiciona-
miento institucional de la facultad y a su vez de la carrera, movilidad estudiantil,
efectividad del proceso educativo, entre otras cosas fundamentales para formar un
ingeniero altamente competitivo.

En este proceso para el proyecto estratégico de Ingenieria Industrial con miras
hacia el ano 2025 serda de gran importancia la propuesta de nuevas areas de cono-
cimiento dentro de un nuevo plan de estudios. Esto lo haremos con la finalidad de
reforzar el plan de estudios actual y, por supuesto, tratar de mejorarlo. Es por ello
que hay que tener muy claro cudl sera el objetivo a alcanzar y la prospectiva estu-
diada, las posibles nuevas tendencias en la industria nacional e internacional para
implementar estos nuevos campos a futuro y estar preparados para enfrentar estas
nuevas tendencias. También es importante hacer hincapié en el hecho de realizar un
plan de estudios sustentable, en el cual la calidad de vida en las aspiraciones huma-
nas logre ser satisfecha manteniendo la integridad ecoldgica, sin perder de vista el
desarrollo econémico, ambiental y social para mejorar la calidad de vida colectiva e
individual. La educacion y cultura seran ejes de desempeno y en gran medida cues-
tiones de valores, actitudes y habitos que ayuden a generar mejores condiciones de
vida.

En este capitulo se propondra la generacion y continuidad de proyectos estratégi-
cos con el fin de lograr nuestros objetivos y efectividad en el proceso educativo. La
importancia de nuevas areas de conocimiento para un plan de estudios de Ingenieria
Industrial es relevante y se realizard con base en la investigacion previa, pero sobre
todo con las prospectivas estudiadas.

Estos nuevos proyectos estratégicos se fundamentaran en la planeacién, creando
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posibles escenarios al implementar o no estos procesos. Se tomaran en cuenta las
tendencias futuras, asi como el proyecto global dentro de los campos industriales,
pero en especial las tendencias y necesidades de las prospectivas de la industria en
el campo mexicano.

Estos proyectos seran posibles gracias al trabajo compartido que deberan realizar
en conjunto el sector académico, el departamento de la carrera de Ingenieria Indus-
trial, los alumnos, ex alumnos y el sector empresarial para generar un proyecto que
concluya con resultados de calidad, con una estructuraciéon coherente y balanceada.
Con la buena aplicacién de algunas herramientas por parte de todos los involucrados
dentro de esta tematica lograremos reforzar las concesiones que han nutrido a los
objetivos. De tal manera que tanto el alumno y el resto de los participantes tengan
claras las expectativas de un futuro plan de estudios con las actualizaciones que le
permitan cumplir las aspiraciones deseadas durante el curso.

Estas nueva proyeccién tendra como fin proporcionar al estudiante los estimulos y
experiencias necesarias que lo ayudaran a desarrollarse como un profesional relevante
para la sociedad, por sus caracteristicas particulares que presentara este alumno de
la UNAM, aportando sus conocimientos en beneficio de cualquier lado en donde se
encuentre.

Esto permitira que el alumno comience a analizar y comprender su futuro papel
como profesional en la sociedad y la situacién de ésta dentro del contexto global,
concluyendo con un comportamiento terminal relevante, ejerciendo lo que la sociedad
espera de él, alcanzando los objetivos generales.

4.1. Importancia de nuevas areas de conocimiento
en un plan de estudios de Ingenieria Indus-
trial dentro del proyecto estratégico

La insercion de nuevas areas en un plan de estudios se hace con la finalidad de
actualizar el mismo, sabiendo que siempre hay espacio para una mejora. Ademas
de que tiene la importancia principal de desarrollar los conocimientos, habilidades
y destrezas futuras que le seran necesarias al ingeniero industrial altamente compe-
titivo. Es por esto que este punto lo tomaremos de vital importancia y hablaremos
constantemente de él y nos enfocaremos en tener un buen plan de estudios actuali-
zado.

Tomaremos como base de nuestras nuevas areas, lo estudiado en la prospectiva
que se ha hecho hacia el ano 2025, enfocandonos en las necesidades que se generaran y
se estan generando en estos nuevos campos industriales que estan llegando a México,
tomando un lugar agradable dentro de estos nuevos caminos.

Algunos de estos temas resultaran nuevos para muchos de nosotros, algunos otros
reforzaran técnicas que seguramente ya se hayan visto en esta facultad, pero lo im-
portante es la conjuncién de todos estos temas, herramientas y conocimientos que
mezclados lograran formar un profesionista interdisciplinario altamente competiti-
vo en todos estos horizontes que parecen ser prometedores en la futura industria
mexicana.
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4.2. Proceso de Planeaciéon Estratégica

Tomaremos la Planeacién Estratégica como una herramienta que nos permi-
tirda organizar nuestro presente, esperando que nuestras acciones tomen efecto sobre
algin futuro proyectado y asi poder adaptarnos a las nuevas circunstancias. Tratan-
do asi de disenar un futuro conveniente que se formara de las acciones del presente
y las tendencias del pasado.

La planeacién es la metodologia que nos ayudara a disenar el futuro deseado y
las acciones a emprender para alcanzarlo. Es un proceso metodolédgico sistematico
y ciclico en el cual visualizaremos un escenario futuro ideal para preguntarnos: ;A
donde quiero llegar?, regresar al presente, conocer el pasado para entender el presen-
te, analizarlo exhaustivamente y disenar las alternativas para alcanzar el objetivo.

Para la realizacion de este proceso nos hemos guiado en el conocimiento adqui-
rido en la materia de Sistemas de Planeacién, consulta y apoyo con expertos en
la materia como la M. I. Silvina Herndndez Garcia, jefa del departamento de In-
genieria Industrial en la UNAM, el Ing. Roberto Espriu Sen, académico y profesor
de la materia Sistemas de Planeacién en la misma institucion, entre otros jefes de
departamentos de distintas universidades consultados. Fue también de vital impor-
tancia durante el proceso el apoyo en diversos documentos escritos referentes a la
Planeacién Estratégica, principalmente el realizado por la Universidad Central de
Chile, de nombre “Plan Estratégico Corporativo 2010 — 20157[24].

4.2.1. Objeto de estudio
e Carrera de Ingenieria Industrial en la UNAM

4.2.2. Objetivo

Elaborar una proyecto estratégico de la carrera de Ingenieria Industrial en la
UNAM, basado en el andlisis de una prospectiva de México al 2025, realizando un
diagnostico del plan actual de la carrera de Ingenieria Industrial y del mercado
laboral de las tendencias economicas, de manufactura, de la industria, de los servicios
para el ano 2025 para formar un Ingeniero Industrial altamente competitivo.

4.2.3. Planteamiento del problema

Para iniciar, nos enfocaremos en el analisis del plan de estudios actual. La carrera
de Ingenieria Industrial de la UNAM ahora cuenta con un plan de estudios vigente
aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria los dias 25 de febrero,
4 y 17 de marzo de 2005, y 16 de junio de 2005; y por el Consejo Académico del Area
de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias el dia 8 de agosto de 2005,
ademas de los cambios menores realizados en el ano 2010, los cuales contienen temas
que son de gran importancia para un buen desempeno en nuestro campo laboral.

Ahora es importante y necesario empezar a trabajar en una futura prospectiva en
nuestro pais para poder formar al proximo ingeniero. Esto nosotros lo haremos para
visualizar un futuro panorama en nuestra regién e implementar las areas de conoci-
miento que seran necesarias para un ingeniero altamente competitivo. Es asi como
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la planeacién nos ayudara a estar preparados y recibir al futuro con ventaja, estando
desde ahora un paso adelante del presente. El plan actual es adecuado para las ofer-
tas actuales de labor en las empresas, sin embargo el tiempo seguird transcurriendo,
arrojando nuevas expectativas y nuevos caminos al campo laboral mexicano y es
necesario estar preparados para aprovechar las proximas tendencias laborales.

La prospectiva a futuro de México en su industria parece ser distinta al llegar
el ano 2025. Nuevas empresas nacionales y extranjeras proporcionaran innovado-
res productos en conjunto con nuevas tecnologias, nuevos sistemas de produccion;
buscando mejorar las cosas y productos, aumentando la calidad y disminuyendo el
costo. De igual manera las empresas comienzan a desarrollar sus proyectos de mane-
ra sustentable, tratando de ser mas respetuosas con el medio ambiente, progresando
una conciencia ambiental en el ambito industrial.

4.2.4. Deteccion de las causales

Sabemos que al hablar del futuro no tendremos la certeza de estar planteando lo
correcto, o que podremos predecir el destino proximo, es por eso que muchas veces
no se piensa en ver y estudiar el futuro, quedando a la deriva las nuevas opciones o
nuevos campos que desde ahora comienzan a manifestar su prometedora presencia
y que con el paso del tiempo podrian llegar a ser importantes actividades para el
desarrollo social y econémico de cualquier nacién. Con esto se dejan de desarrollar
las posibles acciones de mejora que podrian ser de gran utilidad en algin sector o
region al estudiar y tratara de evaluar la prospectiva del futuro.

El departamento de Ingenieria Industrial actualmente genera un nuevo plan de
estudios para un tiempo mas proximo, el cual se pondra en marcha en cuanto sea
aprobado por los consejos pertinentes, lo cual es muy probable que sea en un futuro
cercano. Como podemos ver, el departamento trabajé sobre un panorama en un futu-
ro para la generacion de este proximo plan de estudios y seguramente retomara este
estudio de la visualizacién estudiada como base para sus siguientes investigaciones.

Con esto nos podemos dar cuenta que una de las causales principales son las
necesidades y las tendencias que van cambiando constantemente, para lo cual es
necesario estar al tanto de los futuros cambios que se registren, que suelen ser tan
drasticos y desarrollados en tan poco tiempo que es indispensable estar siempre in-
formados de todos estos nuevos campos y cambios que se generan dentro de nuestro
medio, ya que la aceleracion del cambio, como una gran fuerza concentrada elemen-
tal, no permite indecisiones en el presente.

4.2.5. Investigacion de campo

Para comenzar con la mejora y actualizaciéon de nuestro plan de estudios, ana-
lizaremos cémo es que se encuentra ahora nuestro objeto de estudio, cudles son las
aportaciones que le podemos hacer para enfocarlo hacia un futuro deseado. Tam-
bién observaremos cémo es que se encuentra evaluada nuestra universidad y nuestra
carrera a nivel nacional e internacional, al igual que estudiaremos como es que se
estan desarrollando las mejores universidades en esta carrera.

Como ya lo habiamos dicho en el segundo capitulo de esta tesis, cada ano el
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Times Higher Education de Londres, evalia a las que considera las 400 mejores
universidades en el mundo y tanto en el 2012 como en el 2011 no figura ninguna de
nuestras universidades en esta lista, desapareciendo del ranking la UNAM desde el
ano 2010.

Por otro lado notamos como las universidades brasilenas van en ascenso, pre-
sentandose la Universidad de Sao Paulo en el lugar 156 y la Universidad del estado
de Campinas en el lugar 268. La Universidad de los Andes en Colombia también
aparece en el lugar 352.

En América Latina la consultora en educacién, britanica, Quacquarelli Symonds
(QS) hace de igual manera una evaluacién de las mejores universidades de Lati-
noamérica. Este ranking se basa en distintos parametros, incluso en la reputaciéon
global de cada institucién, asi como de las investigaciones que realiza o de la pro-
porcién de personal docente que tiene por cantidad de alumnos, entre otras. En esta
lista entre las primeras 200 universidades en la region se encuentran 65 de Brasil,
35 de México, 25 de Argentina, 25 de Chile y 21 de Colombia.

La UNAM en este enlistado se encuentra en el quinto lugar, encabezando la lista
la Universidad de Sao Paulo.

2011 2012

Universidade de 5io Paulo Universidade de Sio Paulo

Pontificia U. Catdlica de Chile Pontificia U, Catdlica de Chile

Universidade Estadual
de Campinas (Brasil)

Universidade Estadual
de Campinas (Brasil)
Universidad de Chile Universidad de Chile

Universidad Nacional Universidad Nacional

Autdnoma de México Autdnoma de México
Universidad de Universidad de
Los Andes Colombia Los Andes Colombia
Tecnoldgico de Monterrey Tecnoldgico de Monlerrey
{México)
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
Universidad de Concepcitn
Universidad de
Universidad de Concepcidn Santiago de Chile

(Chile)

Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Universidad de
Santiago de Chile

Figura 4.1: Ranking Latinoamérica 2011 y 2012. Fuente: Diario Clarin
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Analisis actual de las mejores universidades en el Valle de México

Aqui en México, dos de los diarios mas importantes El Universal y Reforma cada
ano evalian a las mejores universidades en el Valle de México y sus alrededores, con
el fin de orientar a los que estan por iniciar su educaciéon superior.

El diario Reforma publica cada ano en el suplemento Universidades, el ranking
de las mejores 20 universidades de la zona metropolitana de la Ciudad de México.
El ranking se deriva de las evaluaciones realizadas por empleados del sector ptblico
y privado que usualmente contratan y tienen a su servicio a egresados de las dife-
rentes universidades que participan en la evaluacion, en conjunto con valoraciones
que hacen los profesores y estudiantes entrevistados en las mismas instalaciones de
educacién superior. El ranking trata de identificar cuél es la mejor universidad para
cada una de las carreras evaluadas.

En esta evaluacion la carrera de Ingenieria Industrial de la UNAM no aparece en
la lista, siendo en el ano 2012 la Universidad La Salle la que encabeza la numeracion.

Ingenieria Industrial

2012 2011 2010 2009 2008

La Salle! UpP UP UP UpP

up? ITESM DF ITESMEM Ibero ITESM DF
IPN UPIC? La Salle ITESM DF ITESM EM IPN UPIC
Ibero* ITESM EM® ITESM SF® ITESM SF Ibero
ITESM DF® Anéhuac §’ lbero TecCM LaSalle

Figura 4.2: Ranking evaluado por el diario Reforma

1 Universidad La Salle, D.F.

2 Universidad Panamericana, D.F.

3 Instituto Politécnico Nacional, UPIICSA, D.F.

4 Universidad Iberoamericana, D.F.

5 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Cd. de México, D.F.

6 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Edo. de México, Edo. de México

7 Universidad Andhuac del Sur, D.F.

8 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Santa Fe, D.F.

En esta lista podemos observar que la Universidad Panamericana ha sido una
de las mas constantes en los primero sitios, ocupando cuatro anos el primer lugar
del 2008 al 2011 y bajando a la segunda posiciéon para el ano 2012. La Universidad
La Salle ha ido en aumento desde el ano 2008 ocupando el iltimo afio la primera
posicion. La Universidad Iberoamericana siempre ha mantenido un buen lugar en
esta lista al igual que el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey.
El Instituto Politécnico Nacional llama la atencion al llegar a posicionarse en tercer
lugar en el ultimo ano sin antes haber estado entre los primeros 5 lugares, esto nos
podria hablar de un excelente trabajo que se podria estar haciendo en esta escuela
de UPIICSA y en todas las universidades antes mencionadas.
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Por otro lado el diario El Universal desde hace 6 anos hace algo similar, evaluan-
do carreras tradicionales hasta las mas recientes opciones que atienden las nuevas
necesidades de la sociedad, tomando en cuenta universidades con varios anos de an-
tigiledad hasta las nuevas que llevan su primera generacion de egresados, tratando
de ofrecer un primer acercamiento que sirva como herramienta de informacién para
todos aquellos interesados. Esta evaluacién se hace en 7 estados de la Reptblica
Mexicana: Distrito Federal, Estado de México, Puebla, Querétaro, Morelos, Jalisco
y Nuevo Ledn.

Este diario realiza 26 rankings, el primero analiza a las universidades como ins-
tituciones educativas, los otros 25 se enfocan en sus programas y los comparan con
otros similares, dando gran peso a la informacién numérica reportada por diversas
Instituciones de Educacién Superior (IES). Estos datos los complementan con resul-
tados de encuestas entre profesores, alumnos, empleados, empleadores, ademés de
costos, becas y algunas caracteristicas especiales que presentan cada una de ellas.

En este ranking hecho por El Universal las cosas son muy distintas y las posicio-
nes son las siguientes:

Ingenieria Industrial

2012 2011 2010 2009 2008

UNAM CUt UNAMCU UNAM CU UNAM CU ITESM DF!

UDLAP Pue? Anahuac N ITAM DF® ITAM DF UNAM CU

IPN UPIC? UNIVA Jal® Andhuac N Andhuac N ITESM SF*2

Anahuac N* UDLAP Pue UAM Azc / IPN UPIC Anahuac N
ITESO Jal

UAM Azc® ITESO Jal” UPAEP Pue® UAQ Qro* ITESM M*2

Figura 4.3: Ranking evaluado por el diario Universal

1 Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria, D.F.

2 Universidad de las Américas, Puebla

3 Instituto Politécnico Nacional, UPIICSA, D.F.

4 Universidad Andhuac del Norte, D.F.

5 Universidad Auténoma Metropolitana, Azcapotzalco, D.F.

6 Universidad del Valle de Atemajac, Jalisco

7 Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente, Jalisco

8 Instituto Tecnolégico Auténomo de México, D.F.

9 Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, Puebla

10 Universidad Auténoma de Querétaro, Querétaro

11 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Cd. de México, D.F.

12 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Santa Fe, D.F.

13 Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus
Cuernavaca, Morelos

En este ranking hay varias universidades del interior de la Republica Mexicana
que se integran a este enlistado a diferencia de la anterior, en la cual solo se encon-
traban universidades del Valle de México. Como podemos observar, la facultad de
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Ingenieria de la UNAM en C.U. es por cuatro anos consecutivos desde el 2009 la
que ocupa el primer lugar en esta lista. La Universidad Anahuac del Norte mantiene
siempre un lugar considerable en el enlistado en estos 5 anos tomados en cuenta.
En los ultimos dos afios la Universidad de las Américas en Puebla empieza a figurar
entre los primero lugares yendo cada vez en ascenso. El Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Occidente en Jalisco y la Universidad Auténoma Metropoli-
tana de Azcapotzalco comienzan a figurar en estos primeros lugares de la lista y el
Instituto Politécnico Nacional de UPIICSA al igual que en la lista pasada aparece
en ascenso. Es por esto que estudiaremos algunas universidades, cémo es que estan
haciendo las cosas estas universidades que siempre han tenido un excelente nivel
académico, y aquellas que comienzan a figurar en estas posiciones, que nos habla
de un buen trabajo que han estado desempenando en los ultimos tiempos. Pero no
s6lo tomaremos en cuenta las universidades nacionales, también estudiaremos cémo
es que lo estan haciendo las mejores universidades del mundo y de Latinoamérica.

En la actualidad el plan de estudios se cursa en nueve semestres, estructurados
con un tronco comun para las asignaturas de ciencias bésicas'; ciencias de la inge-
nierfa para las cuales es necesario aplicar las ciencias basicas para el desarrollo de
las teorias de la ingenieria; ingenieria aplicada para las cuales aplicar las ciencias
de la ingenieria es importante para la solucién y desarrollo de problemas de inge-
nierfa; y ciencias sociales y humanidades, elementos que ayudan a la formacion de
un ingeniero integro para la sociedad. Precisamente estas caracteristicas son las que
hacen tnico y particular al ingeniero industrial de la UNAM, su formacion multi-
disciplinaria y humanistica. Por otro lado el contenido del plan de estudios conlleva
la precedencia obligatoria de asignaturas, cuyos conocimientos son necesarios para
poder continuar con materias subsecuentes. El plan también cuenta con observacio-
nes y practicas en laboratorio y campo que ayudan al desarrollo de la sensibilidad
en fenémenos estudiados.

"Matematicas, fisica y quimica
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Figura 4.4: Plan de estudios de Ingenieria Industrial en la UNAM. Fuente: Facultad
de Ingenieria UNAM

Al hacer un analisis entre estas universidades, nos podemos dar cuenta que efec-
tivamente muchas de ellas se encuentrna impulsando vigorosamente la innovacién
e incluso hay carreras especializadas en ese tema. Este es un punto clave que se
debe ver, porque como nos hemos dado cuenta a lo largo de esta investigacién, la
globalizacion exige que cada vez mas a las industrias y empresas que evolucionen
en sus procesos para optimizar de la mejor forma sus mecanismos de produccion,
siendo el camino de la innovacién el mas apropiado para lograr todos estos avan-
ces y asi poder colocarse como una empresa altamente competitiva en todo lo que
involucre su ramo.

4.2.6. Diagndéstico Integral de la Situacién Actual (DISA)

Se realizard un andélisis en dreas que han sido factores para determinar su es-
tado actual, con herramientas en materia de educacién superior a nivel nacional e
internacional, asi como otras areas como la social, politico y econémico que pueden
determinar el estado futuro de nuestra carrera de Ingenieria Industrial en un contex-
to global, técnica conocida como Arbol de Pertenencia. Estas son algunas técnicas
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que utilizé el “Plan Estratégico Corporativo 2010 — 2015” de la Universidad Central
de Chile[24] para su mejora y que hemos decidido implementar en nuestro trabajo
por su légica coherente y adecuada estructuracion para la obtencion de un buen
resultado.

Después haremos el estudio actual de las variables estratégicas del sistema, en
este caso del plan de estudios actual. Se llevara a cabo este analisis de manera interna
y externa, sintetizando este DISA a manera de una matriz FODA donde se analicen
las fortalezas y debilidades (anélisis externo), las oportunidades y amenazas (andlisis
externo).

4.2.7. Arbol de pertenecia

Esta técnica nos permitird formular un diagndstico de la institucién al igual que
nos permitird analizar estratégicamente los posibles ambitos de accion e interrela-
ciones que se establecen entre cada uno de ellos, presentando los subsistemas en los
cuales se desarrolla y relaciona la carrera de Ingenieria Industrial en la UNAM para
la implementacion de nuevas areas de conocimiento hacia el ano 2025.

Ingenieria Industrial 2025

Investigacion,
desarrollo e
innovacion

Recursos y
capacidades

Servicios Servicios no

Interacciones :
competentes relacionadas

Figura 4.5: Arbol de pertenencia

e Recursos y capacidades: son todos aquellos recursos y capacidades, que
en este caso cuenta la Facultad de Ingenieria para el desarrollo de sus objetivos.

e Educacion: determinado por todos los componentes que integran el aspecto
educativo (docencia, programas, servicios educativos, etc.)

e Investigacion, desarrollo e innovacién: comprende todos temas en re-
lacién a la investigacion, desarrollo e innovacién, asi como los frutos que de
ellos pueden resultar y de la identificacion de los espacios de generacion.

e Interacciones: son todos los asuntos de importancia para la carrera, las
relaciones con distintas instituciones y los medios por los cuales se realiza.

e Servicios competentes: comprende a todas las diferentes actividades y
los servicios relacionados con la institucion que se realizan.
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e Servicios no relacionados: son los caracteres generales de los elementos
que posibilitan la generacién de servicios complementarios sin relaciéon con la
educacion.

4.2.8. Principales tendencias en el entorno y su posible im-
pacto

Con base en estas actividades realizadas y en investigaciones nacionales e in-
ternacionales, identificaremos las posibles tendencias que acosaran las areas socia-
les, educativas, econémicas y culturales que pueden complicar el buen desarrollo y
desempeno de nuestra area de Ingenieria Industrial en estudio.

Comprenderemos “tendencia” a la visualizacién futura de variables o indicadores
asumiendo la continuidad del patrén historico, estudio sistematico de su entorno.

Se pudieron identificar las tendencias globales y locales de mayor importancia en
la siguiente imagen. Clasificando las tendencias con respecto a la importancia que
se cree podria tener en caso de llevarse a cabo para nuestro tema de analisis.

2
Aumentoenla
demandade
ingenieros
industriales

Ingenieria

Industrial

Reclutamiento
deingenieros

competitivos . TR
innovacion

Incorporacion
en
nanotecnologa

Figura 4.6: Tendencias seleccionadas

Lo siguiente es el analisis del impacto que tienen cada una de las tendencias
sobre el Arbol de pertenencia de la carrera de Ingenieria Industrial al 2025.
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Ingenieria
Industrial 2025

L)
Investigacion, Servicios Servicios no
competentes relacionados
1234567 126 1

desarrollo e
Figura 4.7: Impacto de tendencias sobre subsistemas principales

Recursos y
capacidades

innovacion

1
l ’.234567"

ul, tendencia que impone desafios
, tendencia que podria convertirse en amenaza

La anterior imagen nos muestra el impacto que ejercen las tendencias en los
subsistemas y cuales son los mas expuestos a las variaciones del entorno, con las
probables amenazas y los desafios que generan.

4.2.9. Variables Estratégicas del Sistema (VES)

Una vez teniendo el resultado del diagnéstico podemos identificar las VES que
nos permitiran el desarrollo del proceso de planificacién estratégica y que seran
fundamentales para llegar a cumplir los objetivos planteados. Asimismo nos permi-
tiran la construccién de escenarios futuros de posibles situaciones reales que podria
enfrentar la Ingenieria Industrial.

Teniendo los antecedentes realizados anteriormente, obtuvimos los subsistemas
con los que se relaciona la Ingenieria Industrial, las posibles tendencias y el impacto
que pueden causar estas tendencias sobre cada uno de los subsistemas.

Variables Estratégicas del Sistemas

Efectividad en el proceso educativo

2. Calidad del cuerpo académico

3. Desarrollo y expansion de la industria

4. Grado de incorporacion a nuevas areas de conocimiento

5. Desarrollo en investigacion, innovacion y tecnologia

6. Formacion globalizada e interdisciplinaria

7. Vinculacion y relacion de la facultad en el medio

8. Uso de energias renovables
9. Desarrollo e implementacion nanotecnologica
10. Nivel de exigencia en materia de aseguramiento de la calidad

11. Manejo de experiencia a corta edad

12. Manejo de idiomas

Figura 4.8: Variables seleccionadas
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4.2.10. Analisis FODA

El analisis FODA consiste en la evaluacion de los factores fuertes y débiles que
conforman y diagnostican la situacion interna de una organizacion, permitiendo de-
terminar una perspectiva interna y externa, o bien, una perspectiva general de la
organizacion. Es un instrumento viable para realizar un andlisis de los factores que
conforman la institucion con los factores que determina el éxito en cumplimiento de
metas, teniendo como objetivo detectar las debilidades para neutralizarlas y maxi-
mizar las fortalezas, logrando un ajuste entre la capacidad interna de la instituciéon
u organizacion y su situacién de caracter externo. Los resultados de este analisis
pueden contribuir de forma viable para la toma de decisiones.

Fortalezas

Debilidades

* Formar parte de una de las
mejores universidades

* Reconocimiento nacional de la
facultad

s  Buenas referencias de la industria
sobre los egresados

* Formacion académica flexible

* Excelente profesorado

* Buenas instalaciones

* Capacidad y herramientas para la
investigacion

s Constante inversidn en la facultad

* Oportunidades de intercambio

* Oportunidades de posgrados

Oportunidades

* MNuevos temas de conocimientos

* Ingresar en una ingenieria
globalizada

* Lograr convenios con empresas

* Creciente industria en México

* Alta demanda de ingenieros
industriales en los proximos aiios

*  Adquirir caracteristicas
particulares como ingeniero
industrial de la UNAM

Pocos profesores en algunas materias
Sin dominio de leguas extranjeras
Poca actualizacion del personal
académico

Sin practica en innovacion

Sin practicas profesionales

Poca difusion de intercambios
nacionales e internacionales

Pocas lineas de investigacion en
innovacion

Retardada actualizacion de programas
de estudios

Relacion con pocas empresas y
universidades

Escuelas con planes de estudios
innovadores y globalizados

Interés de empresas en egresados de
escuelas particulares

Interés de la empresas en egresados
bilinglies

Solicitud de ingenieros recién
egresados con experiencia

Demanda de ingenieros a corta edad

Figura 4.9: Analisis FODA
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4.2.11. Analisis prospectivo

El analisis prospectivo nos ayudara a estudiar las alternativas del futuro, esta-
bleciendo escenarios de contraste para la ensenanza de la Ingenieria Industrial en
México. El objetivo de la prospeccion estratégica es el ayudar a tomar decisiones
acertadas a través de métodos, con la intensién de prever o anticipar oportunidades
y riesgos, para someter a consideracion su control o nulificacién.

Con base al estudio prospectivo realizado en el capitulo anterior nos pudimos dar
cuenta que se espera desarrollo en diferentes areas de la tecnologia y de la industria,
como lo son los nanotecnologia, nanomateriales, electrénica, nuevos proyectos de
ingenieria basados en la innovacién y el impulso hacia fuentes alternas de energia,
generando todo esto trasformaciones en el mercado. Por otro lado este mismo estudio
nos arroja el inminente crecimiento en nuestro pais de diversas industrias como la
automotriz y aerondutica generando diversas fuentes de empleo en sus distintas areas
desde ahora y hacia un futuro no muy lejano.

Con ayuda de este analisis y del departamento de Ingenieria Industrial facili-
tando sus estudios y argumentos hechos para la actualizacion de sus actividades,
como lo son encuestas de requisitos que solicitan los empleadores para la contrata-
cién de ingenieros industriales hechas a alumnos y egresados de la facultad, mapas
mentales realizados por el Comité de Ingenieria Industrial en los cuales efectuan
una investigacion profunda, interna y externa de todas las areas que le competen
a la carrera, con esto hemos podido definir los conocimientos, habilidades, destre-
zas y caracteristicas que deben formar al ingeniero del futuro, entre las cuales son
necesarias las siguientes:

I. Conocimientos sobre:

Innovacion y creaciéon
Innovacion tecnoldgica
Micro y nanotecnologia
Desarrollo de productos
Calidad

Logistica

Produccién (diseno e innovacién de procesos)
Eficiencia

Optimizacién

Medio ambiente
Diagnésticos

Ciclos de combustién interna
Productividad

Cadena de suministros
Manejo de paquetes computacionales
Reingenieria

Energias alternas

Mejora continua

Diseno

Operaciones en la industria
Seguridad
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Reciclaje
Administraciéon de negocios

II. Habilidades y destrezas:

Dominio de lenguas extranjeras

Reducir costos y ahorros

Toma de decisiones

Resolver problemas en proyectos
Desarrollo e implementacion de procesos
Manejo de personal

Trato con clientes

Comunicacién fluida (por cualquier medio)
Capacidad de analisis

Liderazgo

Trabajo en equipo

Implementar y desarrollar nuevas tecnologias

III. Otras caracteristicas:

Es necesario tener la facultad de encontrar la armonia entre las actividades hu-
manas y la conservacion del medio ambiente y poder lograr un equilibrio social,

Proactividad

Autodidacta

Extrovertido
Responsabilidad
Honestidad

Analitico

Critico

Actitud de servicio
Trabajo bajo presion
Puntualidad

Confianza en si mismo
Relaciones interpersonales
Experiencia laboral
Facilidad para cambio de residencia
Titulo y posgrados

econémico y ambiental.

4.2.12.

Estos escenarios de planeacion son considerados esenciales para una preparacion
inteligente y afrontar efectivamente los cambios préximos posibles. Consisten en
describir o plantear situaciones futuras aunadas con las acciones a emprender que
dardan camino a los escenarios futuros, pretendiendo comunicar la interpretacion
del posible futuro. Esto se llevara acabo pensando légicamente sobre lo que puede
ocurrir, creando una historia futura, imaginando posibilidades y capacidades que

Escenarios de planeacién

nos permitan estimular el pensamiento estratégico.
Se plantearan tres escenarios futuros, los cuales son:
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e Escenario tendencial. Consiste en la elaboracién de una imagen que ocu-
rrirfa si los valores que tienen las VES en el horizonte de planeacién (HP)
determinado no presentan accion alguna para corregir la tendencia, permane-
ciendo inactivas.

e Escenario deseado. Es la formacion de la imagen que se constituye con
las VES asignandole los valores mas altos que se han asignado en los valores
bajo estudio, lo mejor de su clase (Benchmarks) en un HP establecido.

e Escenario factible. Se constituye de igual manera con las VES, generando
una vision a largo plazo de lo que se pretende alcanzar al implementarse las
estrategias aprovechando potencialidades y fortalezas existentes.

Para la integracién de un escenario es necesario la interaccién entre el cliente, el
grupo de planeacién y expertos en el tema a desarrollar.

= Escenario deseado

// s Escenario factible
/ Escenario tendencial

Objetivos

Tiempo

Figura 4.10: Escenarios de planeacién

Escenario tendencial

Como ya habiamos mencionado, este escenario se construye con las tendencias
que exhiben las VES y para lo cual la Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM no
realiza cambios significantes en las acciones que efectia, proyectandolo en un HP
determinado al ano 2025.
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Escenario tendencial 2025

Nos encontramos en el ano 2025 y la situacién en la que aparecemos es fruto
de NO HACER NADA DISTINTO desde el ya lejano ano 2013 hasta ahora.
Esto quiere decir que la FI siguié desempenandose como lo venia haciendo,
encontrando a la institucién en la misma situacion de aquellos anos.

El entorno

La Facultad de Ingenieria de la UNAM ha perdido cualidades de competitivi-
dad ante otras instituciones de educacion superior. (“Efectividad en el proceso
educativo”) 1

El cambio en la demografia del pais y el paulatino crecimiento de la industria
nacional ha originado el aumento en la demanda de ingenieros industriales de
pregrado y posgrado. (“Desarrollo y expansion de la industria”) 3

Las instituciones de educaciéon superior cada vez estan mas entrometidas en
temas de innovacién y tecnologia y la Facultad de Ingenieria atin no ha imple-
mentado estas nuevas areas de conocimiento en su plan de estudios. Las univer-
sidades cada vez mds invierten en investigacién para la innovacién. (“Desarrollo
en investigacion, innovacién y tecnologia”) 5

El tema de nanotecnologia es una pieza clave en el desarrollo tecnolégico, por lo
cual su implementacion ha comenzado dentro de las industrias nacionales y glo-
bales. Sin estos conocimientos nuestros ingenieros industriales no tienen opor-
tunidades de desempenarse en este ramo por la deficiente preparacion adquirida
que presentan sus ya rezagados planes de estudios en la UNAM. (“Desarrollo
e implementacién nanotecnolégica”) 9

La industria es ahora mas que nunca muy exigente en su seleccion de empleados,
siendo uno de los filtros el manejo total de distintos idiomas, en lo cual los
ingenieros de la UNAM no salen preparados al terminar su carrera. Por otro
lado cada vez reclutan a mas aspirantes que han concluido sus estudios a corta
edad y con experiencia, y la carrera de la UNAM no cuenta con convenios con
empresas ni practicas profesionales para que sus alumnos adquieran experiencia
profesional durante su estancia como estudiante. (“Manejo de experiencia a
corta edad” “Manejo de idiomas”) 11, 12

La UNAM y su FI pierden prestigio en el sector de ingenieril, limitando su
competitividad al no implementar nuevas areas de conocimiento desde anos
atrés. (“Grado de incorporacién a nuevas areas de conocimiento”) 4
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Pais

Industria internacional sigue llegando a instalarse en suelo mexicano gracias a
las facilidades que nuestro pais sigue brindando a las empresas para su produc-
cion y desarrollo aqui. La industria automotriz y aeronautica se expanden cada
vez mas. (“Desarrollo y expansién de la industria”) 3

Se ha impulsado el desarrollo e insercién de energias renovables en nuestro pafs,
teniendo cada vez mas participacion dentro de nuestro territorio y los ingenie-
ros de la UNAM tienen muy poco conocimiento de ellas. (“Uso de energias
renovables”) 8

Nuevos temas han tomado gran fuerza en el desarrollo de la industria nacional
e internacional en México, tales como la nanotecnologia e innovacion. Otros
temas como calidad total, diseno, ciclos de combustion, logistica, produccién,
trabajo en equipo siguen siendo de gran importancia en las industrias.

Carrera de Ingenieria Industrial en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM

La falta de cambio en el plan de estudios de Ingenieria Industrial en la UNAM
ha provocado una deficiente preparacion en sus estudiantes. (“Efectividad en
el procesos educativo”) 1

La FI se mantiene con poca interaccion y relacién con pocas empresas que facili-
ten practicas profesionales a los alumnos, lo cual ha provocado un estancamien-
to en este sector, haciendo ineficiente al haber incrementado sus estudiantes,
por lo que las empresas logran convenios con otras universidades. (“Vinculacién
y relacion con el medio”) 7

En la FT se sigue manteniendo el mismo temario desde hace varios anos, con lo
cual no han implementado nuevas areas de conocimiento, ignorando la exigencia
de la industria en aseguramiento de la calidad, ya que muchas de ellas necesitan
del dominio total en esta area para sus productos, a la par que se deslindan de
otros temas de importancia. (“Nivel de exigencia en materia de aseguramiento
de la calidad”) 10

La oportunidad de salir de intercambio en la facultad ha sido igual, por lo
que cada vez mas alumnos se quedan sin lograr formarse de manera global
al continuar la FI con sus mismas relaciones de intercambio y tener mayor
demanda de estudiantes.

Educacion

La carrera de Ingenieria Industrial mantiene el mismo desempeno del profesora-
do pasando por alto capacitaciones. La poca actualizacion de los docentes en la
FI ha disminuido la calidad del cuerpo académico que imparte las asignaturas.
Tampoco ha aumentado el niimero de docentes con prestigio en el area académi-
co profesional, ni se requiere de experiencia para formar parte de la plantilla
de profesores que se desempena aqui. (“Calidad del cuerpo académico”) 2

Investigacion, desarrollo e innovacion

La FI no le ha tomado relevancia al tema de investigacién, por lo cual siguen
sin desarrollo en innovacién y tecnologia, permitiendo que aprovechen estas
oportunidades otras universidades al no invertir en este importante campo de
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conocimientos. (“Desarrollo en investigacion, ciencia y tecnologia”) 5

Interacciones

La carrera ha mantenido sus mismas relaciones en el medio, mostrando una
actitud desinteresada hacia las nuevas oportunidades que se presentan, con
escasa integracion interfacultativa, desconociendo el impacto de no formar un
ingeniero con una idea y mentalidad global. (“Vinculacién y relacién con el

medio”) 7

El resultado de que no se hayan hecho cambios en las acciones para corregir las
tendencias ha provocado no alcanzar el ritmo de actualizacién y modernizacién
necesarios para poder anticiparse a los desafios y oportunidades que el entorno
presenta a las universidades, originando la pérdida de prestigio y no ser tomada
en cuenta entre las mejores carreras a nivel nacional e internacional.

Escenario deseado

Este escenario lo construiremos de igual manera con las VES, otorgandoles va-
lores de Bencharks, realizando las mejores acciones emprendidas para el desarrollo
ejemplar del plan de estudios.

Escenario deseado 2025

Este escenario es el resultado de la INMEJORABLE manera de realizar las
tareas para la excelencia en la carrera de Ingenieria Industrial. Realizando las
mejores acciones, otorgando una imagen futura anhelada.

El entorno

La carrera de Ingenieria Industrial de la UNAM ha aumentado considerable-
mente el posicionamiento de su prestigio, reflejado en la calidad profesional de
sus egresados. Gracias a la expansion de la industria en México y a la excelencia
académica de los egresados, los estudiantes de la FI son los mas demandados.
(“Efectividad en el proceso educativo”) 1

La carrera implemento éreas de conocimiento de magnifica manera, lo cual ha
beneficiado a sus estudiantes. Debido a su excelencia académica la carrera de
Ingenieria Industrial de la UNAM se convierte en la mas demandada ante sus
competidores logrando posicionarse como la No. 1.

Cada vez se forman mas profesionistas con visién global y experiencia global.

Carrera de Ingenieria Industrial en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM

La facultad logré implementar una estructuracion casi perfecta en la cual sus
programas académicos, sus procesos educativos y conjuntos de servicios y ac-
tividades relacionadas y no con su entorno permitieron un nivel de excelencia
y sustentabilidad, que le otorgan un lugar sobresaliente y destacado ante la
competencia. 1, 2, 4, 7
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Gracias a sus innovadores proyectos, planes y programas que la FI presenta en
su conjunto sobre investigacion, innovacion y tecnologia obtiene permanentes
fondos provenientes del ambito publico y privado, nacional e internacional, el
cual complementa su financiamiento, aumentando la continua calidad de la
educacion. (“Vinculacion y relacion con el medio”) 7

La carrera es formada con enfoque global y trasnacional debido al aumento de
intercambios interfacultativos. (“Formacién globalizada e interdisciplinaria”) 6
La inversiéon en investigacion, innovacion y tecnologia es una de las prioridades
en la FI, desarrollando nuevos e importantes campos de conocimiento. (“Desa-
rrollo en investigacién, innovacién y tecnologia”) 5

Temas como la nanotecnologia, energias renovables, aseguramiento de la calidad
y habilidades como el manejo total de idiomas y el logro de experiencia a corta
edad ha permitido formar un ingeniero altamente competitivo en estos anos.
11, 12

El origen de la disponibilidad de recursos financieros proviene de lo que la
propia facultad genera, agregando lo que obtiene de las alianzas estratégicas
que logro establecer.

Educacion

La gestién de recursos humanos se optimiza, impactando en el nivel de exce-
lencia del proceso educativo. Se ha implementado una politica de actualizaciéon
y perfeccionamiento continua y permanente en los académicos, docentes y co-
laboradores no docentes. (“Calidad del cuerpo académico”) 2

Una considerable parte del cuerpo académico cumple y rebasa con el perfil
pedido por la coordinacion de la carrera, siendo de gran consideracion los grados
y titulos, experiencia docente, reconocimiento en el medio y perfeccionamiento
en técnicas de estudio. Esto ha contribuido de manera considerable al logro de
perfiles deseados.

Cuenta con un excelente plan de estudios con temas como nanotecnologia,
aseguramiento en calidad, energias renovables y la formacion global con manejo
de idiomas, esto ha llamado la atencion a los nuevos universitarios, aumentando
su demanda. 6, 8, 9, 10

Investigacion, innovacion y tecnologia

El excelente estado de inmuebles y materiales de aprendizaje aunado a dispo-
nibilidad de recursos humanos, tecnolégicos y financieros le permite mantener
un constante desarrollo y lograr acreditacién en investigacion.

Interacciones

La carrera ha implementado politicas de vinculacién con el medio, el cual com-
prende de una clara comunicaciéon a través de su nombre y distinguido sello
institucional en conjunto con su prestigio académico, lo que le permite ma-
yores alianzas, convenios y relaciones con distintas universidades y empresas,
nacionales y extranjeras, que permiten intercambios estudiantiles y experiencia
laboral.
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La carrera de Ingenieria Industrial en la FI es considerada la mejor en su
rama al formar profesionistas altamente competitivos en la calidad de sus co-
nocimientos, siendo los mas demandados y recomendados en su area, dando
renombre a la facultad y universidad.

Escenario factible

Un objetivo de la Planeacion Estratégica es la visualizacién de un escenario
factible o ideal, el cual reine las caracteristicas de ser una idea légica y alcanzable

mediante el manejo adecuado de las VES para un futuro de la carrera de Ingenieria
Industrial de la UNAM.

Escenario factibles 2025

Este escenario se logrard con la insercién de la medidas ADECUADAS para un
correcto desempeno y desarrollo del proyecto, implementando estrategias para
nulificar las debilidades y maximizar las fortalezas.

El entorno

Frente a una competencia, la cual ya se ha involucrado en nuevos temas de
actualizacién, la FI a través de su carrera de Ingenieria Industrial estd im-
plementando constantemente nuevas areas de conocimiento, estando siempre
actualizados atin con el pasar de los anos. Todo esto se ha logrado al estable-
cer alianzas estratégicas adecuadas, destacando esta carrera entre las demés,
asumiendo un rol de liderazgo en este sector. 1, 4

La carrera se anticipa a los nuevos retos que comprende la evolucion y nuevas
areas en las que la industria y diferentes instituciones se desarrollan.

La FI se adapta a los impactos provenientes de la internacionalizacion de la
economia, lo cual lo trasforma en fuente de aprendizaje y conocimiento, estando
preparado para los desafios en cualquiera de sus areas, explotando al maximo las
oportunidades que se presentan sin perder su sello institucional renombrando
y elevando su prestigio.

Los materiales y equipamiento de tecnologia se encuentran en 6ptimo estado
para su manejo, aportando disponibilidad para el aprendizaje e investigacion,
siendo totalmente utiles ante las exigencias requeridas. El material se encuentra
adecuadamente actualizado y con el mantenimiento requerido en niveles de
calidad internacionales.

Se aplica de manera continua las actualizaciones en la ejecucién de planes y
actividades académicas.

Carrera de Ingenieria Industrial en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM

El departamento de Ingenieria Industrial implementa planes de estudios actua-
lizados, vanguardistas, flexibles, coherentes, competitivos, globalizados, susten-
tables, adaptables y adecuados al sector en cual nos encontramos.
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La inversién en investigacién es cada vez mds, lo cual es importante para
su desarrollo, presentando planes, programas y proyectos que le permiten la
obtencién de fondos cada vez mayores, publicos y privados. (“Desarrollo en
investigacion, innovacién y tecnologia”) 5
Los diferentes recursos humanos satisfacen con excelencia las necesidades
académicas, administrativas y de gestién, ademas de contar con alto nivel de
compromiso. Cuenta con las competencias requeridas para llevar a cabo un
desarrollo satisfactorio de sus objetivos, exhibiendo un destacado desempeno,
estando continuamente y permanentemente actualizado en todas sus areas.
(“Calidad del cuerpo académico”) 2
Su preparaciéon continua hacia el futuro le ha permitido anticipar la evolucion
de los aspectos del entorno vinculados a sus labores.

La direccion del departamento se ha encargado de incorporar paralelamente la
docencia, servicios, investigacion, conocimientos y habilidades para la innova-
cion, logrando el complemento satisfactorio de todas sus areas, y poder concluir
sus objetivos en un profesionista de calidad reconocida internacionalmente.
En general el departamento de Ingenieria Industrial se concentra en la forma-
cion integral y competitiva de sus egresados.

Educacion

El sector académico cumple y atiende de manera formidable, efectiva e inte-
gralmente a las demandas académicas necesarias para cumplir los objetivos
planeados en la formacién de ingenieros industriales. Esto se logré implemen-
tando satisfactoriamente temas relacionados con la nanotecnologia, energias
renovables, experiencia profesional y manejo de idiomas.

La mayoria de los docentes y académicos en el departamento cumplen con el
perfil y los estdndares requeridos para el adecuado desempeno de los objetivos,
siendo elemental los grados y titulos, experiencia profesional, reconocimiento
en el ambiente y las aptitudes para su constante actualizacién en temas que le
competen.

Sus servicios de ensenanza responden y se adaptan con calidad y oportunida-
des a las necesidades del modelo educativo que imparte la FI. Sus elementos
académicos y docentes, servicios que responden a los mas altos estandares com-
petitivos nacionales e internacionales.

Investigacion, innovacion y tecnologia

La FI de la UNAM vy la carrera de Ingenieria Industrial priorizan los esfuerzos
y desempeno en materia de investigacion, innovacién y tecnologia formulando
una politica que permite contar con cuerpo critico de investigacién relaciona-
do con estos temas, definiendo metas, prioridades, secuencias y financiamiento
adecuado. Esto le permite crear lineas definidas hacia visiones inter y multidis-
ciplinarias que trata temas y requerimientos internos y externos.
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Interaccion

La carrera mantiene interés y constantes esfuerzos para mantener y desarrollar
de manera estable y fuerte relaciones en el medio laboral y académico. Para esto
desarrolla una politica especifica para mantener una elevada relacién con las
instituciones necesarias en todas las areas que son de su interés, desarrollando
de igual manera relaciones con el medio social y politico.

Con estas politicas logra un notable desarrollo en materia de intercambios inter-
facutativos, al igual que expande los caminos para la insercion de sus alumnos
en el campo laboral. Estas nuevas medidas en interaccion también logran una
mejor relacién politica, generando mas oportunidades econdémicas para la fa-
cultad y la carrera.

Estas nuevas iniciativas presentan a nuestra institucién con una presencia seria,
continua, valida y reconocida en el medio, a través de estrategias de comunica-
cién que responden a la demanda de informacién, conocimientos y experiencia.
Como resultado de estas exitosas acciones la FI y la carrera de Ingenieria Indus-
trial repuntan entre las mejores instituciones nacionales y ganan reconocimiento
continental e internacional.

Se ha logrado la formacién de un Ingeniero Industrial con calidad y altamente
competitivo internacionalmente, gracias al desarrollo de un plan estratégico
que anticip6 los retos que comprende la evolucion y nuevas areas en las que la
industria y diferentes instituciones se entrometeran.

4.2.13. Acciones a realizar y Ruta Estratégica

Para concluir este proceso de Planeacion Estratégica es necesario estructurar el
camino estratégico que se estimarian transitar para concretar el escenario factible,
mejor conocido como Ruta Estratégica, la cual nos llevara a los objetivos.

Se ha trabajado y analizado para obtener las Variables Estratégicas del Sistema
que son la identificacién de las iniciativas estratégicas que posibilitaran alcanzar los
objetivos propuestos. Teniendo estos resultados podemos definir los sectores en los
cuales se tiene que poner una especial atencion, trabajar y tomar medidas adecuadas
para su desarrollo satisfactorio e implementacién.

Estas calificaciones fueron organizadas principalmente por su importancia y fac-
tibilidad técnica, es decir, que su adecuada aplicacién implica una variacién signi-
ficativa y positiva en el sistema, y de igual forma no se encuentren inconvenientes
referentes a recursos financieros, capital humano o competencias para su imple-
mentacién. Son acciones que se pueden realizar de manera coherente, sin mayores
interferencias.
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Acciones guia de la Ruta Estratégica

Efectividad en el procesos de educacion
Actualizacion de plan de estudios

Calidad académicos y docentes

Diversificacion de las actividades académicas
Desarrollo en investigacion, innovacion y tecnologia
Vinculacién y presencia de la carrera en el medio
Dominio de idiomas

U el el

Figura 4.11: Acciones seleccionadas

4.2.14. Proyectos estratégicos propuestos

Para llegar a nuestros objetivos deseados y finalizar la Ruta Estratégica es nece-
sario cumplir acciones que nos faciliten la ejecucion de nuestros propdsitos. Propon-
dremos algunos proyectos que de realizarlos nos guiaran a la culminacién de nuestro
proyecto, al igual que apoyaremos la continuidad y realizacién de algunos otros pro-
yectos que se manifiestan en el “Plan de desarrollo 2011-2014” de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM][27], conjugando esfuerzos para lograr nuestros objetivos. Los
proyectos se encuentran enlistados en la siguiente imagen.

Proyectos propuestos

Actualizacion continua de planes de estudio
2. Efectividad del procesos educativo

3. Fortalecimiento del cuerpo académico

4. Fortalecimiento del posicionamiento institucional
5. Vinculacion con el medio académico

6. Dominio de lenguas extranjeras

7. Movilidad estudiantil nacional e internacional

8. Apoyo en la insercion laboral

9. Investigacion, desarrollo, tecnologia e innovacion
10. Continuidad prospectiva

Figura 4.12: Proyectos seleccionados

En lo siguiente se proponen las acciones a realizar para la realizacién de cada
uno de los proyectos, describiendo las iniciativas estratégicas, los niveles de respon-
sabilidad que implica su desarrollo y las VES que se involucran.

Actualizacién continua de planes de estudio

e Variables asociadas
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s FEfectividad en el proceso educativo
= (Calidad del cuerpo académico

s Grado de incorporacion a nuevas areas de conocimiento

Descripcion Iniciativas Estratégicas — _d_E
responsabilidad
1. Creacion de un proceso que
localice y evalde las nuevas
necesidades y competencias
actuales y futuras requeridas en el
campo laboral, para la

actualizacion de nuevos perfiles de

Determinacion de un egresados y planes de estudio.

sistema para 2. Estar siempre actualizado en

continuar con la nuevas tendencias econdmicas, del

adecuada mercado, industria, servicios,

actualizacion tecnologia, desde una perspectiva

periodica y constante nacional e internacional. Corporativo y el

de sus planes de 3. Realizar un analisis y determinar departamento de la
estudio que imparte, sus fortalezas para maximizarlas, carrera de Ingenieria
apuntando hacia una aprovechar las nuevas Industrial.
prospectiva del oportunidades, nulificar sus

mercado laboral, debilidades y sortear las amenazas.

tendencias 4, Eleccion de nuevas dreas de

economicas, de la conocimiento y competencias para

industria y de la incorporacion a los planes de

servicios. estudio, a través del sistema

implementadao.

5. Instaurar el proceso de
actualizacion de planes de estudio
con el personal adecuado y
preparado.

Figura 4.13: Acciones para actualizacion continua de planes de estudio

Efectividad de proceso educativo

e Variables asociadas

s Efectividad en el proceso educativo
= (Calidad del cuerpo académico

= Vinculacion y relacion de la facultad en el medio
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Descripcién

Determinacién de un
proceso que evalue la
efectividad del
proceso educativo y
sirva para la
actualizacion
periddica y constante
de sus planes de
estudio. De igual
forma que intervenga
en la mejora de éstos,
apuntando hacia una
prospectiva del
mercado laboral,
tendencias
economicas, de la
industria y de
servicios.

Iniciativas Estratégicas

Proyecto para reducir en tiempo
el plan de estudios.

Proyecto para reducir tiempos de
titulacion.

Programa para la incorporacion
de nuevas areas de conocimiento
en el plan de estudios.
Verificacion de la preparacion de
docentes.

Programa para la nutricion de los
instrumentos que utiliza la carrera
con objetivo de elevar el
conocimiento de las
caracteristicas de la masa
estudiantil, anicamente con fines
académicos, que considere la
insercion de un proceso
sistematico para la adaptacion de
los modelos educativos que se
empleen. El proyecto podria
incluir, de ser necesario, de
material humano que facilite la
adaptacion de estos modelos, asi
como los recursos fisicosy
tecnoldgicos que se requieran
para su insercion.
Implementacion de recursos
necesarios para el aprendizaje en
problemas antes detectados.
Implementacion de la evaluacion
curricular con fines de calidad en
el proceso de estudio y
adquisicion de competencias.
Incorporacion de un proyecto
para el seguimiento de egresados,
que permita la retroalimentacién
y evaluacion del sistema.

Ambito de
respensabilidad

Corporativo y el
departamento de la
carrera de Ingenieria
Industrial.

Figura 4.14: Acciones para la efectividad del proceso educativo

Fortalecimiento del cuerpo académico

e Variables asociadas

» (Calidad del cuerpo académico

= Formacion globalizada e interdisciplinaria
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= Vinculacion y relacion de la facultad en el medio

Descripcion Iniciativas Estratégicas Amhit _d_E
responsabilidad
1. Estudio e insercion de calificacion
con proposito de evaluacion
adecuada de académico-docente
en aspectos de experiencia
profesional y docente.
2. Incorporacion de docentes capaces
y altamente calificados y de ser
posible, con reconocimiento en el
medio sobre los ambitos de accidn
gue pretenden los objetivos de la

carrera.

Sepuir con el 3. Programa de mejora, Corporativo y el
desarrollo de un fortalecimiento y actualizacion de | departamento de |a
sistema de gestion del cuerpo académico en cuestion  carrera de Ingenieria
gue nutra al cuerpo de los niveles de competitividad Industrial.
académico. gue ejerce la carrera (evolucion de

desempefio, disciplina,
profesionalismo, preparacion,
entre otros) que contemple areas
de docencia y formacion de una
disciplina académica.

4, Proyecto de intercambio de
académicos con diferentes
universidades alrededor del
mundo, con el objetivo de
incrementar su vision docente de
manera global, orientadas hacia
elevar el posicionamiento y
vinculacion de la facultad y carrera
con el medio.

Figura 4.15: Acciones para el fortalecimiento del cuerpo académico

Fortalecimiento del posicionamiento institucional

e Variables asociadas

» Formacién globalizada e interdisciplinaria

» Vinculacion y relacién de la facultad en el medio
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Ambito de

Descripcion Iniciativas Estratégicas
responsahilidad

1. Sostener la importancia,
particularidad y sello
caracterizador por medio de un
discurso coherente y claro que
permita el posicionamiento
deseado de la facultad.

2. Establecimiento de fuertes
alianzas estratégicas que
permitan el desarrollo de una
carrera interdisciplinaria,
globalizada y competitiva, a la vez
que permita el posicionamiento
de la institucion. Estas alianzas se
pueden extender con:

- Universidades nacionales y

Mantener el extranjeras.

desarrollo del plan - Instituciones relacionadas con el

encargado de la desarrollo en investigacion, Corporativo y el
innovacién y tecnologfa. departamento de la

imagen institucional :
g - Organismos gubernamentales. carrera de Ingenierfa
de la facultad que - Empresas e industrias privadas.

; : ; £ Industrial.
permita llegar al - Organismos internacionales.
posicionamiento 3. Formacion de una politica
adecuado. comunicacional encargada de

definir las dreas de interésy
cobertura deseada.

4. Proyecto de difusion de las
ventajasy fortalezas de la carrera
e institucidon como estrategia de
posicionamiento.

5. Proyecto para atraer a
estudiantes de alto rendimiento a
las pruebas de seleccion de la
carrera.

6. Programa de trabajo con
egresados posicionados en dreas
de interés por la carrera, como
herramienta de posicionamiento
de la institucion.

7. Organizacion de eventos
relevantes de vinculacién con el
medio.

8. Proyecto de fortalecimiento de la
presencia de la facultad en el
medio a través de medios de
comunicacidon masivos (radio,
television, internet, etc.)

Figura 4.16: Acciones para el fortalecimiento del posicionamiento institucional
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Vinculacion con el medio académico

e Variables asociadas

s Efectividad en el proceso educativo

= Formacién globalizada e interdisciplinaria

Descripcidn

1.
2.
3

Insercion de un

proyecto encargado

de desarrollar un

proceso sistematico

de vinculacién con el

medio académico.
4,

Iniciativas Estratégicas

Estahlecer las politicas de
vinculacion de la institucion con el
medio académico.

Creacidn de un proyecto que
refuerce la vinculacidn Facultad-
Empresa.

Creacion y evaluacion de
alternativas, convenios, alianzas
con universidades extranjeras y
nacionales que eleven el prestigio
de la facultad y enriquezcan los
conocimientos de alumnos y
academicos al facilitar el
intercambio en estos sectores, al
igual que fortalezca otros Ambitos
del quehacer institucional.
Desarrollo de proyecto que se
encargue de las mejoras para
sistematizar las actividades de
vinculacion con el medio.

Ambito de
responsabilidad

Corporativo y el
departamento de la
carrera de Ingenieria
Industrial.

Figura 4.17: Acciones para la vinculacién con el medio académico

Dominio de lenguas extranjeras

e Variables asociadas

s Efectividad en el proceso educativo

= Formacion globalizada e interdisciplinaria
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Descripcion

b [2
2.
3.

Creacidn y desarrollo 4,

de un proyecto

dedicado al dominio

de leguas extranjeras. 5.
G.

Iniciativas Estratégicas

Definicion de los objetivos del

dominio e importancia de lenguas

extranjeras.

Implementacion del dominio del
idioma inglés y otro idioma como
requisitos de titulacion.

Insercidn de lenguas extranjeras
como materia de toda la carrera.
Evaluacion de los alumnos de
nuevo ingreso en lenguas
extranjeras.

Seleccidn de docentes bilingiies.
Trabajo diario en inglés,
implementando materias
principalmente en este idioma,
tareas, lecturas, trabajos,
exposiciones, etc. Por otro lado,
llevar desde el inicio alguna otra
lengua extranjera de importancia
para la carrera, practicando
exclusivamente el idioma como
materia durante toda la carrera.

Ambito de
responsabilidad

Corporativo y el
departamento de la
carrera de Ingenieria
Industrial.

Figura 4.18: Acciones para el dominio de lenguas extranjeras

Movilidad estudiantil nacional e internacional

e Variables asociadas

= FEfectividad en el proceso educativo

= Formacion globalizada e interdisciplinaria
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Descripcion

Implementacién de un
proyecto que consista
en un sistema gue se
encargue de seguir
impulsando la
movilidad estudiantil
de manera nacional e
internacional.

Iniciativas Estratégicas

Proyecto destinado a la facilitacion
de la movilidad estudiantil con
reconocimiento académico de la
actividad realizada.

Estudio y evaluacion para la
formulacion de propuestas en
sistemas de becas, gue aumente
los recursos destinados a este fin,
para impulsar y aumentar la
movilidad estudiantil.
Incrementar la difusion de los
sistemas y requerimientos de
movilidad estudiantil desde el
inicio de la carrera.

Ambito de
responsabilidad

Corporativo y el
departamento de la
carrera de Ingenieria
Industrial.

Figura 4.19: Acciones para la movilidad estudiantil nacional e internacional

Apoyo en la insercién laboral

e Variables asociadas

s Efectividad en el proceso educativo

= Formacion globalizada e interdisciplinaria

Descripcion

Creacion y desarrollo
de un proyecto de
apoyo para la
insercion de
egresados al campo
laboral.

Iniciativas Estratégicas

Desarrollo de proyecto orientado
al establecimiento, fortalecimiento
y ampliacién de alianzas y
convenios con industrias,
instituciones y organizaciones gue
apoyen la insercion de egresados,
realizacion de practicas
profesionales en las cuales se
evalden las competencias
requeridas y competencias
desarrolladas en los egresados.

Ambito de
responsabilidad

Corporativo y el
departamento de la
carrera de Ingenieria
Industrial.

Figura 4.20: Acciones para el apoyo en la insercion laboral

e Variables asociadas

Investigacion, desarrollo, tecnologia e innovacién

= Desarrollo en investigacién, innovacion y tecnologia
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= Formacién globalizada e interdisciplinaria

Descripcidn Iniciativas Estratégicas Rmistede
responsabilidad
1. Continuacién de politica
institucional para el desarrollo en
investigacion, tecnologiae
innovacion.
2. Expandir la creacidn de las
capacidades utiles y necesarias
para el correcto desarrollo de la
investigacion en la facultad,
fortaleciendo las capacidades
computacionales y tecnoldgicas.
3. Implementacién de
infraestructura adecuaday
necesaria paraactividad
relacionada con la investigacion y
desarrollo de tecnologia que
permita entrar en nuevas areas de  Corporativoy el
conocimiento como lo es la
nanctecnologia.

Seguimiento en el
proceso de desarrollo

de herramientas que

permitan el progreso Gepatomeiode

carrera de Ingenieria

principalmente en 4. Analisis e implementacion de un s
i felN : ; S ndustrial.
investigacion, sistema en investigacion e
tecnologia e innovacién estrechamente

vinculado con posgrados que
contemple todos sus aspectos
para su correcta ejecucion.

5. Proyecto para la obtencian de
fondos provenientes de alianzas
estratégicas con sectores
vinculados.

6. Impulsar y desarrollar proyectos
de investigacion de académicos y
estudiantes en lineas de
investigacion definidas.

7. Definir mecanismos de difusién de
las actividades relacionadas en
este campo hechas por la
facultad.

8. Inserciéon de mecanismos que
impulse el trabajo con distintas
investigadores, centros e
instituciones de investigacion que
permitan el posicionamiento de la
facultad y generen recursos.

innovacion.

Figura 4.21: Acciones para el desarrollo en investigacién, innovacion y tecnologia
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Continuidad prospectiva

e Variables asociadas

s Efectividad en el proceso educativo

zvaee s as a2 Ambito de
Descripcion Iniciativas Estratégicas responsabilidad
1. Implementacion de un sistema de
observacion prospectiva constante,
gue tenga como objetivo la

anticipacion de las nuevas

Creacién de un tendencias y las demandas del

sistema que se mercado que determinen el

encargue de la desempefio de la facultad, Corporativo y el
constante siempre con un enfoque de mejora | departamento de la
actualizacion continua. carrera de Ingenieria
prospectiva para los 2. Ewvaluacidn constante de las futuras = Industrial.

futuros planes de la metas a lograr.

carrera. 3. Realizar evaluaciones interna y

externas constantes y periodicas
de la carrera.
4. Revision periddica y constante de
los planes y programas de estudio.
5. Ewaluacidn constante de objetivos
y logros.

Figura 4.22: Acciones para la continuidad prospectiva

4.3. Propuesta para un plan de estudios

Un plan de estudios debe estar basado en su objetivo, enfocandose principalmente
en qué es lo que queremos que haga el alumno y cémo queremos que lo haga,
definiendo los patrones de comportamiento que se espera siga el nuevo profesionista;
se podria decir que es el conjunto de actividades y experiencias que constituyen a
la formacién del profesionista. El mejor plan de estudios es aquel que logre alcanzar
sus objetivos en el menor tiempo posible, al méas bajo costo con el mayor nimero
de alumnos.

En un plan de estudios son importantes las actividades de aprendizaje que se
pondran a disposicion de los alumnos y su ordenamiento, de igual importancia es
que sea dinamico y continuo. Dentro de este proceso es importante en todo momento
la actualizacién, modernizacion y renovacion de los estudios generales. Su contenido
debe constituirse por un sentido contemporaneo y actual, lo cual no excluye a perso-
najes o actos de indiscutible relevancia en el pasado. Lograr analizar los importantes
problemas de nuestros tiempos que nos rodean, tratados con una perspectiva critica,
contribuyendo a la formaciéon de una personalidad integra y autonoma.
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El alumno tendra la capacidad de tener un pensamiento analitico en conjuncién
con actitudes, ideas, valores, habitos, habilidades y destrezas mas eficientes para su
formacion integral. De igual manera es necesario que extienda sus habilidades de
idioma materno como extranjeros, siendo de mayor importancia el idioma inglés. Se
necesitara de ejercicios adecuados e implementos de este idioma durante la carrera
para finiquitarla con un notable manejo del idioma extranjero y mejorar su capacidad
de comunicacién verbal y escrita durante su formacién.

El plan de estudios cubrira sus expectativas en cuanto el egresado y su comporta-
miento terminal sean igual o muy semejante a los objetivos educacionales. Definiendo
al aprendizaje como un cambio de comportamiento.
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Capitulo 5

Conclusiones

Se realizé un trabajo de investigacion amplio en el cual se pudieron obtener
herramientas que nos llevaron al fin de este trabajo. Gracias a estas primeras in-
vestigaciones pudimos conocer el pasado de esta rama de la ingenieria y asi poder
entender el presente. Con esto pudimos esclarecer la actualidad, asimilarla, estudiar-
la y analizarla de mejor manera, lo cual nos permitié tener un amplio horizonte hacia
el futuro, deduciendo las posibles prospectivas futuras que desde ahora comienzan
a manifestarse en nuestro campo.

La ayuda de expertos en el area facilité y mejoro el trabajo realizado, al igual
que la ayuda de encuestas y trabajos en equipo. Esto hace que este trabajo sea
méas completo y veraz dado que cuanta con la experiencia de gente que se encuentra
trabajando como ingenieros industriales y compartieron sus puntos de vista de las
posibles conocimientos, aptitudes y destrezas que se necesitaran en un futuro debido
a los nuevos panoramas que se dibujan dentro de estas areas. De la misma manera, la
experiencia de personas que se dedican a la planeacién ha hecho posible este trabajo
de manera adecuada.

La investigacion de documentos realizados por grupos especializados de cientifi-
cos de la vision a largo plazo en México en temas de ciencia y tecnologia, nos ayudo a
hacer el trabajo mas preciso y exacto, al guiarnos en temas que son ampliamente fun-
damentados con estudios y estadisticas de los panoramas futuros que posiblemente
se desarrollen.

La planeacion educativa en la ingenieria es una alternativa fundamental para el
desarrollo y prevenir de distintas formas el futuro incierto, ya que el pasado es tinico
y el futuro es multiple.

Con la planeaciéon es posible pensar en una mejor administracién de nuestros
recursos, haciéndolo de manera racional. No sélo es planear las cosas, es la obligacion
que tenemos como ingenieros de pensar en administrar mejor nuestro futuro. Con
lo que una planeacién educativa debe de caracterizarse por tener una inmejorable
actitud, con un proceso sistematico y dindmico que permita su retroalimentaciéon y
se ajuste permanentemente, con una estructura participativa que cree soluciones y
aprenda a aprender el cambio.

El constante cambio que genera la dindmica de situaciones, produce que la pla-
neacién sin toma de decisiones oportunas no sirve de nada y que sélo se lograran los
objetivos inicamente conjugando esfuerzos.
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La investigacion exhaustiva de diversos aspectos competentes, la consulta con
expertos, la implementacion correcta de la planeacién educativa con técnicas ade-
cuadas para su desarrollo nos permitio la culminacion de nuestros objetivos en busca
da la formacion de un Ingeniero Industrial altamente competitivo de manera global
en la UNAM.

5.1. Trabajo futuro

Los constantes cambios que impone la rapida evolucion de la ciencia y tecnologia
hacen que las necesidades vayan cambiando a la misma velocidad de las innovacio-
nes, por lo que los objetivos que pretenden cubrir los ingenieros de igual manera
van cambiando. Es por esto que los planes educativos deben de irse actualizando
e innovando a mayor velocidad que las necesidades que se vayan generando. Con
esto se abre el trabajo constante en estos términos que siempre iran modificindose
y necesitaran de estas nuevas actualizaciones en dichas planeaciones educativas, por
lo que este trabajo de planeacion estratégica educacional nunca terminara.

Las diferentes técnicas de planeacion hace posible varios tipos de propuestas de
métodos, estrategias y estructuracion de esta planeacion educacional.
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