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GLOSARIO

ACOFI: asociacion colombiana de facultades de ingenieria.

ANDI: asociacion nacional de industriales.

ASME: american society of mechanical engineers.

CAN: comunidad andina de naciones, es una comunidad de 4 paises que tienen
un objetivo comun: alcanzar un desarrollo integral, mas equilibrado y autonomo,

estos paises son: Bolivia, Ecuador, Pert y Colombia.

CIF: cost, insurance, freight, es decir costo, seguro y flete, es el precio total de la
mercancia, incluyendo en su valor los costos de seguro v fletes.

DANE: departamento administrativo nacional de estadistica.
DIAN: direccién de impuestos y aduanas nacionales.
ECAES: exdmenes de calidad para la educacion superior.

FOB: free on board, corresponde al precio de venta de los bienes embarcados a
otros paises sin incluir el valor del seguro y fletes.

ICER: informe de coyuntura econdémica regional.

ICFES: instituto colombiano de fomento de educacién superior.
IT: tecnologias de informacion.

PIB: producto interno bruto.

PRODUCCION BRUTA: el célculo del valor de la produccién bruta corresponde al
valor de todos los productos y subproductos elaborados por el establecimiento
durante el afio valorados a precio de venta en fabrica (sin incluir los impuestos
indirectos), méas los ingresos por los trabajos industriales realizados para otros,
mas el valor de la energia eléctrica vendida, mas el valor de otros ingresos
operacionales (valor de los ingresos por instalacion, reparacion y mantenimiento
de productos fabricados por el establecimiento, entre otros), mas el valor del
inventario final de productos en proceso de fabricacion, menos el valor del
inventario inicial de productos en proceso de fabricacion,



PYMES: pequefia y mediana empresa.
SNIES: sistema nacional de informacion de la educacién superior.
TLC: tratado de libre comercio.

UNESCO: organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la
cultura.



RESUMEN

Los programas académicos deben entrar en la dindmica de actualizacién de
curriculos, como una de las acciones fundamentales para fortalecer los pregrados
y mantener su pertinencia social, cientifica y cultural.

El redisefio curricular es concebido como una de las estrategias fundamentales
para alcanzar la excelencia académica, el curriculo es entendido como una
construccion flexible y permanente de un proceso educativo, tanto a nivel macro
como a nivel micro, también como un proceso de adaptacién de la propuesta
educativa a las necesidades del educando, su comunidad y el pais.

Los nuevos curriculos combinaran organicamente ciencia y cultura, docencia e
investigacion, cultivaran en los estudiantes la sensibilidad creativa, permitirdn su
vinculacion a la actividad investigativa y fomentaran la interdisciplinariedad. La
reforma curricular la realizar4 cada programa, ya que ésta es inherente a las
particularidades de cada unidad académica.

No basta modernizar ni cambiar los modelos de ensefianza, se requiere también
una modernizacion de los contenidos, que los actualice continuamente y los ponga
a girar alrededor de la investigacion y el trabajo, e introduzca un cambio de actitud,
vinculando el espiritu critico a la sociedad a la cual nos debemos. La capacidad
comunicativa o0 capacidad discursiva es considerada como el signo mas
importante de la razén humana, sin reducirla a la sola comunicacion verbal, estas
capacidades tiene que ser cultivadas como contenido basico del curriculo.

Es necesario pensar en formas nuevas de actuacion del profesor frente a sus
alumnos, que le cambien su pretendido caracter de transmisor de conocimientos
por una accion mas bien de guia, orientador, provocador. Esto nos permitiria pasar
de una ensefianza pasiva a una ensefianza activa.



INTRODUCCION

Se entiende por curriculo o curriculum el conjunto de objetivos, contenidos,
criterios de ensefianza y de evaluacion que los alumnos deben alcanzar en un
determinado nivel educativo. De modo general, el curriculo responde a las
preguntas: ¢Qué ensefiar?, ¢Como ensefar?, ¢ Cuando ensefiar? Y ¢Qué, como
y cuando evaluar?

La importancia de disefiar un curriculo con un alto nivel educativo, es solo una
parte de lo que se espera de esta investigacion, ya que se pretende anexar otras
variables externas que afectan directamente en la formacion de un ingeniero
industrial.

Se considerarda entonces, que no solo las bases técnicas forman buenos
ingenieros, si no también que el proceso formativo, debe capacitar a los alumnos
en un conjunto de habilidades, conocimientos y destrezas profesionales, que los
convertirdn en personas altamente empleables, capaces de enfrentarse a las
necesidades actuales de las empresas.

La educacion en la Ingenieria Industrial debe anticipar los cambios esperados en
sus distintas ramas y adaptarse a ellos. EIl adaptarse, significa prepararse para
enfrentar a esta competencia global, que esta y estara en constante crecimiento.
Segun expertos internacionales y su vision de la ingenieria en los proximos 20
afos, todos los ingenieros seguirdn creando soluciones que resuelvan problemas
reales. Estos serdn cada dia mas complejos y sus soluciones requeriran de
conocimientos diversos, competencias generales y especificas que los ingenieros
deberan integrar. Entendiendo como competencias generales (o transversales),
aguellas capacidades que pueden ser comunes a varios perfiles y competencias
especificas aquellas que son propias de un determinado perfil.

Ahora bien, ya entendiendo que el aprendizaje académico deberd ir ligado
estrechamente a estas competencias, otra variable a introducir sera la
actualizacion de la Ingenieria Industrial, introduciendo en la ensefianza las nuevas
tendencias hacia donde este enfocado este arte, como administrador de nuevas
tecnologias en las organizaciones o independiente.

La creciente competencia en combinacion con la gran demanda y exigencias del
consumidor en cuanto a calidad, flexibilidad, rapidez, funcionalidad y bajos costos,
han puesto no sélo a las organizaciones en revolucion sino a las personas
implicadas en estas.
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Tendencias, técnicas y nuevas filosofias apuntan a un futuro en el que las
habilidades de las compafias deben responder de manera rapida y decisiva a los
cambios, ya que de eso dependera la permanencia de las mismas en el contexto
actual.

Para contribuir a esto, se han desarrollado un sin namero de técnicas,
herramientas, estrategias y filosofias para mejorar el desempefio organizacional,
como son JIT (Just in Time), TQC (Total Quality Control), MRP (Management
Requirement Production), y Circulos de Calidad, Grupos Auto dirigidos, TPM
(Total Production Management), los cuales algunas veces son implementados y
forman parte de la organizacion. Es importante para el curriculo a disefiar
investigar sobre las nuevas herramientas con las que cuenta un Ingeniero para la
internacionalizacion del mismo, siendo competitivo a nivel mundial.

Se pretende que el curriculo se diferencie, no solo en el andlisis de los planes de
estudio de universidades prestigiosas, junto con el desarrollo de competencias que
deberan adquirir los estudiantes y la actualizacion de las nuevas tendencias, si no
ademas teniendo en cuenta que el curriculo es una construccién desde el saber
pedagogico, en cuyo proceso intervienen diferentes fuentes de saberes y
conocimientos, un objetivo importante para la elaboracion de esta investigacion es
identificar estrategias de ensefianza acordes con el perfil, que iran dirigidos a los
estudiantes de Ingenieria Industrial, pretendiendo que ellos ganen confianza,
muestren interés en aprender, desarrollen destrezas de razonamiento, analisis,
solucion de problemas y sobre todo que tengan la capacidad de transponer ese
conocimiento adquirido a situaciones reales del sector empresarial.

Por ende el procesamiento de la informacion que un individuo recibe, depende del
estilo de aprendizaje, es aqui donde radica la importancia de proporcionar un
modelo pedagogico que permita a los estudiantes memorizar, interactuar,
demostrar, practicar, preguntar, reflexionar, evaluar, crear, crecer, etc.

En resumen, se busca que todas estas variables anteriormente mencionadas
converjan sistematicamente en la propuesta de actualizacion curricular para el
programa de Ingenieria Industrial.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

La funcién del Ingeniero como gestor de procesos y organizaciones industriales es
reconocida desde antiguo. Ya en 1886, H. R. Towne presenta en la ASME
(American Society of Mechanical Engineers) su comunicacion clasica, “The
engineer as economist”. La misma se resume en la expresion, “El tema de la
gestion de plantas de fabricacion es tan importante como el de su ingenieria”.

En 1908 se crean en Peen State University los estudios de Ingenieria Industrial,
adoptando como nucleo central y diferenciador de los mismos las ensefianzas de
Frederick W. Taylor relativas a la “Organizacion Cientifica del Trabajo” y “Direccion
Cientifica de la Produccion”.

Los estudios de Ingenieria Industrial con esta orientacion de Organizacion
Industrial prosperan en USA tanto por el nUmero de universidades que imparten
esta ensefianza como por la demanda de este tipo de profesionales. Sin embargo
dichos estudios no tienen el mismo desarrollo en Colombia, hasta 1958 que fue
fundada la primera facultad.

La ingenieria industrial en Colombia surgié como respuesta al rezago del
pais, consecuencia de la falta de consideracion apropiada por el trabajo
humano y la falta de habilidades necesarias para el gobierno de las
personas y se nutrid de los ingenieros quimicos, que ademas son ingenieros
de procesos, con una mentalidad analitica. La escuela de Ingenieria
Industrial se inicio en Colombia en el afio 1958, dirigida por el Ingeniero
Quimico Guillermo Camacho Caro en la Universidad Industrial de
Santander. Los primeros Ingenieros Industriales se graduaron en el afio de
1961; desde entonces hace 47 afos, han egresado de las universidades
méas de 100.000 ingenieros industriales de los 172 programas que existen
en el pais’.

En sus inicios la Ingenieria Industrial tenia la tarea fundamental de unir el trabajo
de los hombres con la actividad de las maquinas. Nace en las plantas de
produccion de bienes, con procesos industriales centrados en manufactura, pero
hoy en dia abarca la produccion de bienes y servicios, pues cada dia es mas
importante aplicar la ingenieria de procesos a la prestacion de servicios. Los

! Proyecto Educativo Institucional (PEP), Universidad Auténoma de Occidente, Santiago de Cali,
2007. p. 13
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primeros programas de Ingenieria Industrial establecidos en Colombia tuvieron un
claro perfil hacia la Ingenieria industrial clasica orientada a la produccion.

En la dltima década la ingenieria industrial experimenté diversos cambios,
pasando de los métodos mecanicos a los métodos electrénicos, de procedimientos
de disefio cualitativo a nuevas técnicas que requieren modelacién, simulacién y
amplio empleo de estadisticas; de un enfoque centrado en la produccién a un
enfoque integrador de sistemas. El interés pas6é de sistemas relativamente
pequefios a macrosistemas, y de la medicion de las actividades y disefios de
espacio de trabajo al disefio y analisis de sistemas mas grandes y complejos.

Esta evolucion produjo un cambio en las funciones que los ingenieros industriales
atienden. La profesion también da cuenta de la funcidon social de incrementar la
productividad con el objeto de generar bienestar compartido por los trabajadores,
técnicos, administradores, inversionistas, gobierno y publico, independientemente
del sistema economico, sectores o ramas industriales o de servicios. De esta
manera la profesion incorpora explicitamente tanto el objetivo técnico como el
objetivo social que caracteriza a la ingenieria en el mundo moderno.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El curriculo académico actual del programa de Ingenieria Industrial permite
llevar a cabo un proceso de formacion acorde con las necesidades del sector y
con las tendencias de la carrera a nivel mundial, preparando estudiantes
competitivos para afrontar los problemas actuales y futuros de las organizaciones?

1.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

El programa de Ingenieria Industrial desde el ano 2003 no ha sido expuesto a
ningn cambio significativo, en su plan de estudios, por esta razén se considera
necesario realizar una evaluacion del mismo, para saber hasta que punto el plan
actual se encuentra desactualizado en referencia a las tendencias de la Ingenieria
Industrial a nivel mundial y si cumple con las necesidades socio-econémicas y
tecnoldgicas requeridas por la regién y sus planes de desarrollo.

Se pretende en este proyecto evaluar y analizar el plan de estudios existente, las
interrelaciones y articulaciones de los saberes, las falencias en las metodologias,
la direccidn de las diversas areas de conocimiento y si realmente los profesionales
gue se estan formando, adquieren las competencias requeridas para enfrentarse a
los diversos campos de accion que existen en el mercado tanto nacional como
internacional, es en resumen la justificacion de esta investigacion.
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Por esta razén se tomé como referente estudios realizados por ACOFI, donde se
expusieron diversas falencias, en el curriculo del ingeniero industrial, para que en
la ejecucion de este proyecto, se evite caer en dichos errores y al contrario usarlos
de guia en la elaboracion del mismo.

* Manejo de contenidos de caracter enciclopedista, dispersos en donde la
transmision de los conocimientos en ciencias basicas no es mas que la
repeticion de los mismos.

» Falta mayor conocimiento del entorno, lo que hace que el curriculo no
responda a la realidad mundial. En este sentido es rigido y carece de
enfoque sistémico.

» No se tiene una definicion del papel de la tecnologia en el quehacer del
ingeniero en cuanto al objeto de la ingenieria industrial.

 Existe una gran desarticulacion entre el ciclo basico y el ciclo
profesional, frente a las areas y asignaturas, presentando asi la falta de una
secuencia adecuada.

» Algunos planes de estudios empiezan a ser obsoletos en algunas areas
y muchas veces son inflexibles, no se permiten cambios féciles ni de
actualizacion con los de la ciencia y tecnologia®.

Para conseguir enfrentar estas falencias, se realizd una investigacion acerca de
las tendencias de la ingenieria industrial, con el fin de anexar en lo posible estos
nuevos enfoques al plan de estudios.

También se efectué un analisis de planes de estudios de otras universidades que
cuentan con prestigio a nivel nacional e internacional, con el fin de observar sus
secuenciaciones y sus contenidos académicos.

Otro factor importante, que se presentan en la elaboracion curricular del programa
de Ingenieria Industrial y se debe tener en cuenta, es que el aprendizaje obtenido
debe ir enfocado a situaciones reales, para que el estudiantes al finalizar sus
estudios se encuentre capacitados para enfrentarse al sector en que debera
desenvolverse, por que el conocimiento de las bases no es menos significativo
gue la aplicacion de estas, por ende este proyecto también incluye un analisis del
sector empresarial enfocado sobre todo a nivel nacional y regional.

2 Contenidos programaticos béasicos para ingenieria, Santafé de Bogota D.C.: Asociacion

Colombiana de Facultades de Ingenieria, 2004, p. 160.

23



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

“Elaboracién de un programa curricular de alto nivel académico y formativo en las
competencias genéricas y especificas del Ingeniero Industrial siendo pertinente a
los requerimientos de la region y a las nuevas tendencias globales, a través de las
lineas de aprendizaje y de énfasis”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer el estado del arte de la Ingenieria Industrial a nivel mundial y nacional.
» Conocer programas académicos de ingenieria industrial, tomando como
referente instituciones académicas prestigiosas tanto en el campo nacional como
internacional.

« Identificar las necesidades en el sector empresarial en las areas de la ingenieria
industrial.

» Definir un perfil profesional y competencias del Ingeniero Industrial acorde con
la investigacion.

» Evaluacion del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Autonoma
de Occidente.

» Propuesta de un curriculo que responda a los requerimientos de la regiény a
los nuevos cambios globales de la ingenieria industrial.
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3. JUSTIFICACION

En Colombia, la Ingenieria Industrial es uno de los programas mas demandados
en educacion superior y el mayor concentracion en el area de ingenieria, el objeto
de la carrera difiere por tipo de institucion, se concibe al ingeniero industrial como
un coordinador de todas y cada una de las actividades involucradas en los
procesos de produccion, desde su disefio hasta su implementacion y puesta en
marcha, con un amplio manejo de negociacion con otros paises.

En las instituciones privadas, las diferencias de énfasis se plasman en el curriculo
a través de la organizacion de los planes de estudio, el trabajo departamental que
se dirige a fortalecer la comunicacion oral y escrita, los valores en el ejercicio
profesional y las actitudes personales.

En el ambito internacional, las funciones del ingeniero industrial se han definido
como la habilidad para optimizar procesos y sistemas, desarrollar modelos,
realizar analisis econdmico, diagnosticar y resolver problemas y llegar a
soluciones creativas. Un agente de cambio cuyo reto no es sélo optimizar lo que
existe sino crear e implementar procesos e integrar los procesos globales de la
compafiia. En 1993, el National Council of Examiner for Engineering and
Surveying (NCEES) en Estados Unidos, identific6 como areas de conocimiento en
la practica moderna de los ingenieros industriales: probabilidad y estadistica;
software, hardware y sistemas operativos; medicion e instrumentacion, estandares
e investigacion de operaciones; principios de administracion, ergonomia e
ingenieria humana, meéetodos de trabajo y técnicas de medicion; materiales y
procesos de manufactura; ciencia de materiales y sus propiedades fisicas y
mecanicas; analisis y disefio de sistemas, asi como analisis de costos e ingenieria
econdmica; confiabilidad, andlisis de falla y estadistica para el control de calidad.

Desde la perspectiva internacional las tendencias en la formacion de ingenieros
industriales se manifiesta en un interés renovado y diferente en las funciones
tradicionales; en el énfasis en la informacion tecnolégica, en el redisefio de
procesos; en el enfoque a procesos y sistemas y en la tendencia hacia la
administracion de la tecnologia y la informacion. En general, la educacion en
ingenieria industrial tiende a cubrir un amplio espectro de funciones técnicas y
gerenciales, con incremento del poder de decisibn a todos los niveles, y en
muchos casos, una ampliacion de la practica profesional fuera del campo de
exclusividad de la manufactura.

En los dltimos afios, y como resultado del cambio tecnoldgico, del nuevo
paradigma productivo y del proceso de globalizacion productiva, hay una brecha
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en el &mbito mundial entre las demandas de educacion en ingenieria industrial y lo
gue el sistema educativo produce.

Las nuevas tecnologias han mejorado la precision y la velocidad en la produccion
y han incrementado la posibilidad de cubrir una mayor variedad de intereses; la
consideracion de la empresa como sistema socio técnico se ha acompafnado de la
implementaciéon de un modelo flexible de produccién mientras la globalizacion
productiva ha cambiado la forma como se produce y donde se produce. La
ingenieria concurrente o simultanea, el trabajo en equipo, y en general, hace que
los ingenieros industriales deban obtener un conocimiento actualizado para cubrir
estas necesidades que demanda el sector.

Es aqui donde se justifica la propuesta de un curriculo que garantice la formacion
del ingeniero industrial, para que éste pueda estar preparado a los cambios
globales, y ademas de esto, conocer el sector en que aplicara sus conocimientos,
pero no menos importante el desarrollo de las habilidades y destrezas que su
perfil le exige para la ejecucion idénea de su trabajo.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO LEGAL

Teniendo en cuenta leyes que hacen referencia al curriculo de Ingenieria,
comunicados por el Ministerio de Educacion, para la ejecucion de este proyecto se
toma como referencia legal:

4.1.1 Decreto 2170 de 2005. Teniendo en cuenta, el decreto numero 2170"junio
del 2005, publicado por el Ministerio de Educacion.

«Articulo 1 ° Modificase el articulo 4°del decreto 2566 ™ del 10 de septiembre de
2003.

Aspectos curriculares. La institucion debera presentar la fundamentacion teorica,
practica y metodologica del programa; los principios y propositos que orientan la
formacion; la estructura y organizacion de los contenidos curriculares acorde con
el desarrollo de la actividad cientifica-tecnoldgica; las estrategias que permitan el
trabajo interdisciplinario y el trabajo en equipo; el modelo y estrategias
pedagogicas y los contextos posibles de aprendizaje para su desarrollo y para el
logro de los propdésitos de formacion; y el perfil de formacion.

El programa deberé garantizar una formacion integral, que le permita al egresado
desempenarse en diferentes escenarios, con el nivel de competencias propias de
cada campo.

Los perfiles de formacion deben contemplar el desarrollo de las competencias y
las habilidades de cada campo y las areas de formacion.

Los programas académicos de educacion superior ofrecidos en la metodologia de
educacion a distancia, deberan demostrar que hacen uso efectivo de mediaciones
pedagogicas y de las formas de interaccion apropiadas que apoyen y fomenten el
desarrollo de competencias para el aprendizaje autonomo y la forma como
desarrollaran las distintas areas y componentes de formacion académica.

" Este decreto, modifica el articulo 4 del decreto 2566 del 10 de Septiembre de 2003

U Este articulo, hace hincapié a las caracteristicas especificas de calidad aplicable a los programas
de formacion profesional de pregrado en Ingenierias, corresponde al ministerio de educacién con la
participacién activa de la comunidad académica nacional de la respectiva area de conocimiento.
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4.1.2 La resolucién numero 2773 "Yde 2003. La ministra de educacién nacional
en uso de sus atribuciones legales y en especial las conferidas en el decreto
2566 del 10 de Septiembre de 2003.

eArticulo 1. Denominacion académica del programa. La denominacion
académica del programa debe ser claramente diferenciable como programa
profesional de pregrado.

Las denominaciones académicas de los programas de ingenieria seran de tres
tipos: basicas, integraciéon de dos o mas basicas, y otras denominaciones.

Denominaciones académicas béasicas. Corresponden a los programas que derivan
su identidad de un campo basico de la ingenieria. Estas denominaciones
corresponden los programas de Ingenieria.

Denominaciones académicas que integran dos o mas basicas: Corresponden a los
programas que derivan su identidad de la combinacion de dos o mas campos
basicos de la ingenieria. En la informacion que presente la institucion de
educacion superior debera incluir una sustentacion acerca de la validez de la
combinacion propuesta, la cual sera evaluada mediante un procedimiento de
caracter académico por parte de la Comision Nacional Intersectorial de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior -CONACES-.

Otras denominaciones académicas: Corresponden a los programas que aplican
los conocimientos de las ciencias naturales y las matematicas a campos diferentes
de los contemplados anteriormente. En la informacién que presente la institucion
de educacién superior deberd incluir una sustentacion acerca de la validez de la
denominacion propuesta, en términos de su correspondencia con el concepto de
ingenieria.

ePardgrafo 1. En los casos previstos en este articulo, Comisién Nacional
Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
—CONACES- debera emitir concepto sobre la correspondencia de la denominacion
académica de los programas de acuerdo con los parametros de esta resolucion.

Articulo 2. Aspectos curriculares. El programa debe poseer la fundamentacion
tedrica y metodologica de la Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos

“Resolucion que define las caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacion
profesional de pregrado en Ingenieria, elaborado en Noviembre del 2003, por el Ministerio de
Educacion.

' Decreto que complementa la resolucién 2773 del 2003, Elaborado por el Gobierno Nacional
donde reglamenta las condiciones minimas de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y
desarrollo de programas académicos de educacion superior.
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las ciencias naturales y matematicas; en la conceptualizacion, disefio,
experimentacion y practica de las ciencias propias de cada campo, buscando la
optimizacion de los recursos para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar
de la humanidad. Para la formacion integral del estudiante en Ingenieria, el plan
de estudios basico comprende, al menos, las siguientes areas del conocimiento y
practicas:

Area de las Ciencias Basicas: esta integrado por cursos de ciencias naturales y
matematicas. Area sobre la cual radica la formacion basica cientifica del Ingeniero.
Estas ciencias suministran las herramientas conceptuales que explican los
fendmenos fisicos que rodean el entorno. Este campo es fundamental para
interpretar el mundo y la naturaleza, facilitar la realizaciéon de modelos abstractos
tedricos que le permitan la utilizacion de estos fendmenos en la tecnologia puesta
al servicio de la humanidad. Este campo de formacion incluye la matemaética, la
fisica, la quimica y la biologia. Las areas de quimica y biologia tienen diferentes
intensidades de acuerdo con la especialidad.

Area de Ciencias Basicas de Ingenieria:  Tiene su raiz en la Matematica y en las
Ciencias Naturales lo cual conlleva un conocimiento especifico para la aplicacion
creativa en Ingenieria. El estudio de las Ciencias Basicas de Ingenieria provee la
conexion entre las Ciencias Naturales y la matematica con la aplicacién y la
practica de la Ingenieria.

Area de ingenieria Aplicada: Esta area especifica de cada denominacion
suministra las herramientas de aplicacion profesional del Ingeniero. La utilizacion
de las herramientas conceptuales bésicas y profesionales conduce a disefios y
desarrollos tecnologicos propios de cada especialidad.

Area de Formacién Complementaria: comprende los componentes en
Economia, Administracion, Ciencias Sociales y Humanidades. EI programa
desarrollara las competencias comunicativas basicas en una segunda lengua.

eParagrafo 2. En la propuesta del nuevo programa debera hacerse explicita la
estructura y organizacion de los contenidos, las estrategias pedagogicas, asi como
los contextos posibles de aprendizaje para el logro de los resultados esperados.

*Articulo 3. Medios educativos. Ademas de los medios educativos sefialados en
el decreto 2566 del 10 de Septiembre de 2003, el programa de Ingenieria debera
contar con laboratorios de Ciencias Basicas de Ingenieria y de Ingenieria aplicada,
asi como de sus correspondientes equipos, instrumentos e insumos.

" Decreto elaborado por el Gobierno Nacional, reglamenté las condiciones minimas de calidad y
demés requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educacion
superior, en septiembre del 2003.
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* Articulo 4. Vigencia. La presente resolucion rige a partir de su publicacion.

Finalmente, La resoluciéon en mencion estipuld una serie de mecanismos para
registrar y acreditar los programas de ingenieria resaltando, entre otras cosas, que
los programas deben establecer de forma precisa los criterios académicos que
sustentan los sistemas de evaluacion de los aprendizajes y el desarrollo de las
competencias de los estudiantes. De ahi que las formas de evaluacion deben ser
coherentes con los propésitos de formacion, con las estrategias pedagodgicas y
con las competencias esperadas. lgualmente, las Instituciones de Educacion
Superior -IES- deben tener politicas y estrategias de seguimiento a sus egresados
gue permitan valorar el impacto social del programa y el desempefio laboral de
sus egresados asi como otras estrategias que faciliten el aprovechamiento de los
desarrollos académicos en el area del conocimiento por parte de los egresados.

4.2 MARCO TEORICO

Se tom6 como marco referencial, para la elaboracion de esta investigacion el
proyecto de “Actualizacion y Modernizacién del curriculum en Ingenieria Industrial”
elaborado por El ICFES y la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), cuyos objetivos fundamentales fueron®:

» Reflexionar sobre la formacion del Ingeniero Industrial bajo un marco de
apertura, competitividad y modernidad nacional e internacional.

* Disefiar mecanismos para el mejor rendimiento de las actividades del Programa
de Ingenieria Industrial, para lograr una mejor adaptacion a la situacion socio-
economica actual y futura del pais.

» Elaborar una propuesta para la actualizacion del curriculum de ingenieria
industrial, hacia la busqueda de la calidad y de la excelencia de la educacion en
ingenieria industrial, basada o sustentada en un esquema curricular sistémico y
flexible, con un enfoque humanista e investigativo, que transcienda lo ocupacional,
con una concepcion organica del saber y llevada a cabo con metodologias que
propendan mas por formar que por informar, que motive la participacion del
alumno para que descubra y aprenda con una orientacion profesional de
contextualizacion universal, a tono con los avances de la ciencia y la tecnologia en
un mundo de competencia global y cambio inexorable.

® Actualizacion y modernizacién del curriculo de Ingenieria Industrial. Santafé de Bogota DC:
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior-ICFES-, Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria -ACOFI-. Santafé de Bogota: 1996. p. 11-12.
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» Determinar las necesidades de reestructuracion, vigencia y validez de los
perfiles, planes de estudio y demas aspectos curriculares del programa de
Ingenieria Industrial, que le permitan a la Universidad ser una institucion mas
competitiva en la formacion de sus ingenieros.

En resumen los referentes que se usaron fueron:

Investigacion del estado del arte de la Ingenieria Industrial, donde se encontraron
muchas tendencias de las cuales se considera que los estudiantes deberian estar
capacitados y familiarizados con estas, para desarrollar en su actividad laboral.

Un analisis de planes de estudios de otras universidades prestigiosas a nivel
nacional e internacional, que complemento de las tendencias anteriormente
mencionadas y permitid visualizar las interrelaciones de los conocimientos que
adquiere el ingeniero industrial.

Se analiz6 el sector empresarial donde el ingeniero desempefia su labor, con el fin
de que los conocimientos aplicados, simulen estos sectores, y los estudiantes
estén calificados para aplicar con mayor fluidez sus conocimientos a la nacién que
se debe.

En base a todo este estudio, se definieron unas competencias y un perfil
profesional, que se desea desarrollar en los estudiantes para que estos se
diferencien a nivel nacional, y sean altamente competentes, y por ultimo una
propuesta de plan de estudios actualizado, con el objetivo de desarrollar dichas
compentencias.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de este proyecto, se aplicO una metodologia investigativa
basada en la observacion de cada uno de los objetivos propuestos, para el
cumplimiento de los mismos.

5.2 DISENO METODOLOGICO

Las acciones que se llevaron a cabo para desarrollar este proyecto estuvieron
orientados al cumplimiento de los objetivos planteados de manera que se diese
respuesta al problema central, para la ejecucidon de esta propuesta se recurrié a
la siguiente secuenciacion de actividades divididas en las siguientes fases:

*Exploratoria. En esta etapa se reunid informacién que sirvié para lograr los
objetivos que se buscaban alcanzar, esta informacién fue: relevante,
suficientemente detallada, precisa, continua y oportuna.

Tomando como fuente principal de informacion informes, libros, articulos o
publicaciones, bases de datos e Internet.

Las actividades especificas que se desarrollaron en esta etapa son:
» Exploracion del estado del arte de la Ingenieria Industrial en Colombia y el
mundo, donde se recopilo informacion sobre las nuevas tendencias globales de la

misma.

» Informacion sobre programas académicos de la Ingenieria Industrial tomando
como referente Universidades prestigiosas a nivel nacional e internacional.

» Informacion sobre las necesidades del sector empresarial, en referencia a los
requerimientos del perfil del ingeniero industrial que se necesita.

» Informacion de estudios realizados, sobre las competencias genéricas y
especificas que debe poseer un Ingeniero Industrial.
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*Analisis. Se refiere al analisis de los resultados obtenidos, compararlos entre
ellos y con los resultados de observaciones anteriores. En esta etapa los pasos
gue se realizaron fueron:

» Definicidn y especificacion de las tendencias globales de la ingenieria industrial,
gue puedan ser aplicables al plan de estudios.

» Definicion de la intensidad y secuencia, que otras universidades aplican a las
diversas areas de conocimiento en plan de estudio, junto con el analisis de la
metodologia utilizada.

» Se analizaron las necesidades del sector empresarial.

» Valoracion de las competencias genéricas y especificas.

*Examinar. En este paso se definira un perfil del egresado acorde a las nuevas
tendencias globales, los requerimientos del sector empresarial nacional e
internacional, ademas se propuso un plan de estudios que especifica los énfasis
gue se deberian profundizar en relacion con el perfil propuesto en el paso anterior,
con el objetivo que este cumpla con los analisis definidos, donde abarque todo el
conocimiento y habilidades que el Ingeniero Industrial debe poseer.

*Ejecucion. Para complementar y culminar la propuesta curricular se realizara un

estudio que identifique los modelos y estrategias pedagdgicas, y un protocolo de
microcurriculo especifico de una asignatura involucrada en el plan de estudios.
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6. ESTADO DEL ARTE DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Tratando de descender de lo general a lo particular, podemos empezar con una
definicion generalista, segun la cual, la ingenieria es el arte (técnica) de
transformar las materias primas y usar las fuentes de energia de la naturaleza
para la produccién de bienes y servicios para el bienestar del hombre, que
colocaria al ingeniero como “sumo transformador” del mundo material de la
naturaleza hostil.

Segun ICFES y ACOFI, Los nuevos modelos economicos basados en la
apertura y el libre mercado, hacen necesaria la generacion de grandes
desarrollos tecnolégicos, en donde el sector productivo y la educacion
superior tienen en el conocimiento su principal activo, con el cual los paises
pueden enriquecer sus sistemas econOmicos y sociales. Dentro de éste
contexto, la ingenieria es uno de los principales motores de desarrollo del
pais, permite dar mayor valor agregado a los productos y servicios, debido a
su estrecha relacion con la ciencia y con los avances tecnoldgicos. Los
permanentes cambios con la globalizacion de la economia y la apertura de los
mercados hacen necesario que se deba mirar criticamente la manera como
se tzstén formando los ingenieros de hoy y los que se formaran en el siglo
XXI7,

6.1 LA EVOLUCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Los acontecimientos histéricos que condujeron al nacimiento de la Ingenieria
Industrial brindan aportes significativos respecto a muchos de los principios que
dominaron su préactica y su desarrollo a lo largo de la primera mitad del siglo XX.
Si bien esos principios aun influyen en la profesion, muchos otros desarrollos
conceptuales y tecnoldgicos que en la actualidad dan forma y siguen modelando la
practica de la profesion se originaron en la segunda mitad de dicho siglo. Se
pretendera sintetizar los principales hechos que contribuyeron al nacimiento y a la
evolucion de este arte.

6.1.1 Revolucion industrial. Los sucesos que tuvieron lugar en esta época
cambiaron de manera dréstica, las practicas de fabricacion y sirvieron como guia
para muchos conceptos que influyeron en el nacimiento cientifico de la disciplina
un siglo mas tarde.

‘Ibid., p. 3.
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Las fuerzas que impulsaron estos desarrollos fueron las innovaciones tecnolégicas
gue ayudaron a mecanizar muchas operaciones manuales tradicionales en la
industria textil.

La innovacién mas importante fue la maquina de vapor creada por James Watt en
1765, al convertir el vapor en una fuente de energia destinada a una infinidad de
aplicaciones, este invento libero a los fabricantes de su dependencia de la energia
hidraulica, lo cual termindé con la restriccion respecto de la ubicacion y la
organizacion industrial. También proporciond potencia mas barata, que condujo a
menores costos productivos y mercados mas amplios.

También gracias a los escritos realizados por Adam Smith, sobre los conceptos
como la division del trabajo, sirvieron para motivar a muchos de los innovadores
tecnologicos de la Revolucion Industrial a que establecieran e implementaran
sistemas para fabricas. Algunos ejemplos son, la implantacion de sistemas de
control de administracion de Arkwright a fin de regular la produccion y el
rendimiento de los trabajadores fabriles, otro ejemplo fue la construccién de la
fabrica bien organizada de Watt y su socio, Matthew Boulton, para producir
motores de vapor. Los esfuerzos de Watt y su socio dieron como resultado la
planificacion y la creacion de la primera instalacion integrada de fabricacion con
magquinas, incluida la implementacion de conceptos como el sistema de control de
costos disefiado para disminuir el desperdicio, mejorar la productividad y brindar a
los artesanos capacitacion de la habilidad.

Otra persona que contribuyd de modo incipiente fue Charles Babbage, los
descubrimientos que llevo a cabo, a principios del siglo XIX se documentaron en
su libro On the Economy of Machinery and Manufacturers. Este libro incluye temas
como el tiempo necesario para aprender a realizar una tarea en particular, los
efectos de la subdivision de tareas en elementos mas pequefios y menos
detallados, el ahorro del tiempo y en costos asociados con el cambio de una tarea
a otra, y las ventajas que pueden obtenerse mediante la realizacion de tareas
repetitivas. también incluyo nociones relativas al pago de salarios, ideas
asociadas con la organizacion del trabajo y relaciones laborales, pero su labor se
basé en la observacién y no intento mejorar los métodos de fabricaciébn de
productos, ni reducir los tiempos requeridos, ni fijar estandares de cuales serian
los tiempos ideales.

Otro desarrollo clave en la historia fue el concepto de “piezas intercambiables”,
esta practica quedo demostrada gracias a los esfuerzos de Eli Whitney y Simeon
North en la fabricacién de fusiles y pistolas para el gobierno de los Estados
Unidos, bajo este sistema, cada una de las piezas se producia en masa con
tolerancias lo bastantes ajustadas para permitir su uso en cualquier producto
terminado, este resultado fue objeto de estudio de Frederick W. Taylor , que se
centrd en la desmenuzar el proceso productivo en sus partes integrantes y mejorar
la eficiencia de cada una de ellas, presté poca atencién a las reglas empiricas y a
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los estandares, y dotd a las tareas manuales de maxima eficiencia mediante el
examen de cada componente por separado y la eliminacion de todo movimiento
falso, lento e inutil. El trabajo se aceleré por medio del uso de plantillas, accesorios
y otros dispositivos.

La mejora en la eficiencia del trabajo bajo el sistema de Taylor se basaba en el
analisis y en la mejora de los métodos de trabajo, en la reduccion del tiempo
requerido para llevarlo a cabo y en el desarrollo de estdndares que lo regulaban.
El aporte de Taylor se desarrollo en resumen al “estudio de tiempos”.

Frank y Lillian Gilbreth, complementaron la medicion de movimientos
fundamentales involucrados en la realizacion del trabajo, al utilizar una camara
cinematografica en la tarea de andlisis de movimientos, pudiendo clasificar los
elementos de la motricidad humana en 18 elementos basicos, o “therbligs”.

6.1.2 Primera guerra mundial. Una mirada mas profunda sobre los aspectos
conductistas asociados con el lugar de trabajo y el elemento humano, fueron las
investigaciones que se llevaron a cabo en esta época. A pesar de que el enfoque
adoptado por Taylor y sus seguidores no logré apreciar las cuestiones
psicolégicas asociadas con la motivacién del trabajador, su andlisis sirvié como
catalizador del enfoque conductista de la administracion mediante el planteo
sistematico de preguntas sobre la autoridad, la motivacién y la capacitacion.

Un importante episodio en el afan de comprender los aspectos de la conducta lo
constituyé la serie de estudios llevados a cabo por la planta Wester Electric
Hawthorne, de Chicago, entre 1924 y 1932. Estos estudios comenzaron con una
pregunta simple “¢,Como influye el alumbrado del lugar de trabajo en la
productividad de los trabajadores?”. Los investigadores concluyeron que la
productividad relativa al grupo, se incrementaba conforme se hacia lo mismo con
la iluminacion, en otro experimento afirmaron que también aumentaba la
productividad cuando disminuia la iluminacién. Incapaces de explicar los
resultados, abandonaron los estudios de iluminacion y comenzaron otras pruebas
sobre el efecto de los periodos de descanso, la duracién de la semana de trabajo,
los planes de incentivos, los almuerzos gratuitos y los estilos de supervision sobre
productividad. Se denominé entonces el efecto Hawthorne, el cual se argumento
gue el trabajo es una actividad grupal y que los trabajadores se esfuerzan por
obtener una sensacion de pertenencia en sus puestos y no solo una ganancia
monetaria.

En 1931, el libro de Sherwart, Economic Control of the Quality of Manufactured
Product, contiene mas de veinte afios de trabajo sobre la teoria del muestreo
como enfoque efectivo para controlar la calidad del proceso productivo. Su trabajo
marco tanto el comienzo del moderno control estadistico de la calidad como el uso
de muchas herramientas derivadas.
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En 1943 el American Society of Mechanical Engineers —ASME-, incluyo bajo la
expresion Ingenieria Industrial, funciones como presupuestos y control de costos,
ingenieria de fabricacion, administracion de sistemas y procedimientos, analisis de
la organizacion y administracion de sueldos y salarios. La mayoria de las
actividades detalladas se relacionaba, sobre todo, con la tarea de desarrollo de
meétodos y analisis, axial como el desarrollo de estandares cronolégicos, si bien
también incluian en esta definicién actividades como la distribucién de plantas, el
manejo de materiales y control de la produccion para el establecimiento de rutas y
programacion. El nivel de cobertura de estos temas vario de manera significativa
entre las organizaciones manufactureras, y desde el punto de vista organizacional,
se consider6 que las actividades se encuadraban dentro del departamento de
ingenieria como parte de la manufacturera.

6.1.3 Segunda guerra mundial. En 1948 se fundd el American Institute of
Industrial Engineers (AIIE) en Columbus, Ohio.

Durante la Segunda Guerra Mundial y el resto de la década de 1949, se suscitaron
acontecimientos de crucial importancia, uno de ellos es las Investigacion de
Operaciones, debido a las semejanzas entre los problemas entre problemas de
operaciones militares y problemas de operacion para producir y distribuir bienes
llevaron a los investigadores de operaciones que habian actuado en la guerra a
incluir problemas industriales como parte de su actividad.

Sin embargo es la década de los 60°s, que metodologias como la programacién
lineal, la teoria de colas, la simulacion y otras técnicas matematicas de analisis de
decision integraban la corriente central educativa de la ingenieria industrial.

El reconocimiento de este nuevo papel y la amplitud de la disciplina se reflejaron
en la definicion de la ingenieria industrial adoptada por el American Institute of
Industrial Engineers a principios de la década de 1960:

“La ingenieria industrial se ocupa del disefio, la mejora y la instalacién de sistemas
integrados de hombre, materiales, equipos y energia. Se alimenta del
conocimiento especializado y de la habilidad en las ciencias matematicas, fisicas y
sociales, junto con los principios y métodos de andlisis y disefio en ingenieria para
especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtendran de esos sistemas”.

Se considerd que en las décadas de lo 1960 y 1970 constituyen la segunda fase
en la historia de la ingenieria industrial durante el siglo XX. En esos afios, esta
disciplina se oriento hacia la generacién de modelos, y su desarrollo se baso sobre
todo, en la matemética y en el analisis computacional, se oriento en remplazar
muchos aspectos subjetivos y cualitativos de sus primeros aflos con herramientas
y técnicas mas cuantitativas y cientificas.
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Se realizaron algunos avances en el area de la conducta humana y organizativa,
sobre todo en la adopcion de factores humanos o conceptos ergondémicos para el
diseiio y la mejora de sistemas integrados de trabajo.

6.1.4 La era de 1980 a 2000. Muchos de los ambientes de fabricacion estaban
formados por complejos conjuntos de maquinas computarizadas; axial, el disefio y
la integracion de sistemas de informacion que podian controlar y manejar con
efectividad datos relativos a disefios de productos, materiales, inventarios de
piezas, ordenes de trabajo, cronogramas de produccion e ingenieria de disefios se
convirtieron en un elemento creciente en el papel del ingeniero. La generacion
automatica de planes de proceso, facturas de materiales, ordenes de entrega de
herramientas, cronogramas de trabajo e instrucciones para operadores, el
crecimiento en la capacidad controlada en forma numérica de las maquinas-
herramienta y el uso de robots en una cantidad de ambientes industriales son
ejemplos de las aplicaciones en las cuales la ingenieria industrial desempefio un
papel preponderante durante la década de 1980. Muchas de estas funciones, que
incluyen tareas criticas para el éxito del disefio asistido por computador (CAD),
fabricacién asistida por computador (CAM) o fabricacion integrada por computador
(CIM), reflejaron el papel, creciente y relacionado con los sistemas del ingeniero
industrial en muchas organizaciones fabriles.

También se aplicaron con éxito complejas herramientas para analizar problemas y
disefiar sistemas a actividades de servicio como sistemas de reservaciones en
aerolineas, sistemas telefonicos, financieros, sanitarios y muchos otros ambientes
no industriales.

Una de las principales causas del proceso de reevaluacion que la ingenieria
industrial empez6 a experimentar a mediados de la década de 1980 fueron los
sorprendentes resultado obtenidos por las organizaciones japonesas como
Toyota, Sony y otras que cuestionaron muchos de los sistemas fabriles
subyacentes y las practicas administrativas asociadas con las areas de calidad y
puntualidad, que condujo a filosofias de administracion de manufactura como justo
a tiempo (just-in-time) y la consiguiente aplicacion de muchos de los principios
gue, en la actualidad, asociamos con metodologias de mejora continua.

Una de las ensefianzas mas importantes que dejaron estos acontecimientos,
desde la perspectiva de la ingenieria industrial, fue que los japoneses pudieron
ilustrar con absoluta claridad que el desarrollo continuo de técnicas mas complejas
de control de calidad o modelos de inventario no debia necesariamente conducir,
en la practica, a una mayor productividad organizativa. Provocd el
cuestionamiento de los conceptos, ya dados por sentados, asociados con las
técnicas utilizadas para determinar los limites aceptables en la calidad, los tiempos
de ciclo de produccion, las cantidades econémicas para 6rdenes y otros conceptos
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relacionados que constituian la base de la productividad organizativa, en la
mayoria de los ambientes manufactureros.

6.1.5 Epoca actual. El creciente papel desempefiado por los ingenieros
industriales, como integradores de sistemas manufactureros y los cambios de
paradigma que muchos ingenieros industriales impulsaron en el desarrollo de
nuevas tecnologias fabriles sirven como ejemplos de esta nueva orientacion en los
ambientes de fabricacion. En la década de 1980, el problema del uso de
excesivas tecnologias sin una adecuada integracion condujo a la creacion de
muchas “Islas de automatizacion”, o situaciones donde diversas partes de una
fabrica automatizada por computadoras, robots y maquinas flexibles no dieron
como resultado un ambiente productivo, debido a la falta de integracién entre sus
componentes.

Una mayor concentracion en la integracion de sistemas produjo mas
organizaciones cuyas funciones se racionalizaron y coordinaron entre si gracias a
niveles apropiados de computadoras en conjuncidbn con tecnologias de
informacion y comunicacion.

El papel desempefiado por los ingenieros industriales durante esta época, radica
en los esfuerzos no solo la integracion de actividades de la planta y las islas de
automatizacion, sino ademas, un mayor énfasis en el acortamiento de desarrollo y
en tiempos de adelanto en la fabricacion, el comportamiento en el conocimiento, la
toma de decisiones y la coordinacién distribuida, la integracion de los procesos de
decision acerca de la fabricacion, la integracion de la empresay la coordinacion de
actividades de fabricacibn con ambientes externos, como el cuidado del medio
ambiente. La aplicacion de de conceptos como sistemas y procesos de
fabricacion flexibles, &giles e inteligentes, técnicas de disefio y criterios para la
fabricacion, el montaje y la ingenieria concurrente, creacion rapida de prototipos y
herramental, y modelos de operacion que incluyan aporte significativos en la
simulacion fabril y capacidades integradas para generacion de modelos.

6.2 RETOS Y OPORTUNIDADES EN ALGUNAS AREAS DE INGENIERIA

La profesion de la ingenieria industrial se estableci6 para satisfacer las
necesidades de la industria, desarrollando y disefiando sistemas y métodos para
hacer eficientes y eficaces las operaciones de produccion. Mientras esto ultimo se
extendia también hacia areas de servicio, el enfoque hacia el desarrollo y mejora
de sistemas para alcanzar la maxima eficiencia continua, siendo el impulsador de
esta profesion, la presencia de los ingenieros industriales es idénea, ya que son
mas interdisciplinarios, y abarcan todos estos conocimientos para gestionar
adecuadamente las operaciones que se presentan en las organizaciones. No es
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una sorpresa que sus actividades sean tan diversas y que el apoyo de
investigacion de la ingenieria industrial provenga de distintas areas. Claro esta
gue esto ha afectado el desenvolvimiento de los programas de formacion y de
investigacion. Es un verdadero reto organizar y promover una agenda para la
investigacion de la Ingenieria Industrial que incluya todos los campos relacionados
con ella'y que conozca las necesidades y esperanzas de la sociedad.

En la siguiente tabla se presenta algunas oportunidades y retos para los
ingenieros industriales. En esta, convergen cinco nudcleos de conocimiento
tradicionales con siete areas emergentes que se espera cobren aun mas

relevancia en el siglo XXI.

Tabla 1. Retos y oportunidades para los ingenieros industriales.

Areas Eficiencia y . . o
= Calidad y Sistemas y Investigacion
emergentes y medicion de dicion d Factores todoloaias de Operaciones
su relacién con productividad me 'f'on € humanos meto d 9 F )
los nucleo de y valory relacionados . € y aplicaciones
o . . mejoramiento integracién estadisticas
conocimiento mejoramiento
1. Fuerza de | -Disefiar un -Disefio de -Apoyar y
trabajo del siglo | sistema de ambientes entrenar
XXI trabajo. laborales grupos de
seguros trabajo
diversos en
informacion.
2. Manufactura -Disefio de -La salud del -Ubicacion de | -Integracion a
del siglo XXI sistemas de trabajador, los | decisiones e | pequefia escala,
manufactura y estandares de | intercambio de nivel de
disefio de seguridad, la entre desempefio
sistemas. transicion de hardware y operacional con
-Mediciones manufactura software. logistica,
multicriterio hacia la red -La modelar las
basadas en los internacional. inteligencia decisiones con
riesgos. -La tecnologia | distribuida, horizontes de
resalta la métodos tiempo finitos,
importancia desde técnicas de
de equipos de | diversos recoleccién de
trabajo panoramas informacién.
cooperativo de
produccién,
estandares.
3. Disefio y -Facetas de -La ingenieria | -Contribuir al
manufactura de manufactura social de uso de
productos rapida, equipos ingenierias
biomédicos incluyendo biomédicos de | coexistentes
metodologias manufactura. que utilizan
CAD-CAM, fisicos e
prototipos ingenieros
rapidos y con para disefiar
ingenieria ayuda
coexistentes biomédica y
en productos otros
biomédicos productos.
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4. Sistemas -Andlisis de -Desarrollo en | -Calculo de -Impacto de -Aplicacién de
biomédicos fluido de sistemas de riesgo de nuevas métodos de
trabajo y calidad para nuevas tecnologias optimizacioén
mapeo de nuevos drogas y sobre para mejorar las
manufactura productos en equipos de producciény | operaciones de
biomédica y manufactura salud, riesgos | sistemas de sistemas de
sistemas de biomédica, de los nuevos | manufactura | manufactura
servicio. desarrollo de procesos de biomédicas. para productos y
estandares manufactura Interseccioén equipos
globales para para los de los biomédicos.
la industria trabajadores, sistemas
biomédica. proteccién biomédicos,
requerida al biotecnoldgic
trabajar con osysu
materiales impacto.
biomédicos.
5. Infraestructura -Métodos -Modelar -Integracion de
civil avanzados de escenarios optimizacion y de
monitoreo, complejosy | lateoria de
fusion e habilidades decision
interpretacion para integrar | multiobjetiva
de informacion informacién | para resolver
sensorial para desde problemas de
detectar fallas distintas infraestructura.
en sistemas de fuentes, -Metodologias
reparticion de mapas de para asesoria de
agua, infraestructu | riesgos que
degradacion ra, reportes combinen
de puentes y de clima,etc. | métodos
estructuras. -Planeando estadisticos, que
respuestas determine la
de urgencia, | probabilidad de
técnicas de riesgos de
distribucién Infraestructura.
de
informacién.
6. -Adaptar -Evaluary -Investigacion | -Integracién -Modelar las
Automatizacion métodos de planear una para de ingenieria | logisticas de
de la ingenieria coordinacién incrementar de valory construccion,
construccion industrial para | propia entre eficiencia y calidad six métodos
la disponibilidad minimizar sigma para robustos para
automatizacion | suministros- accidentes, negociar. analizar los
de actividades | personal, por cambio tiempos
de la herramientas constante de complejos de
construccion. estadisticas en | ubicacion, proyectos de
el 4rea de tamafio, construccion a
construccion. localizacion gran escala.
de materiales
7. Empresas de -Técnicas para | -Calidad de -Empresas -Manejo de -Modelar
Ingenieria una mayor despliegue y virtuales contradiccion | protocolosy
aplicacion de estandares deberan es, robusta algoritmos
sensores, para comprender colaboracion | distribuidos para
procesamiento | organizaciones | asuntos y huevas manejo eficiente
de altamente sociales y técnicas para | de proyectos de
informacion, distribuidas, psicolégicos, las servicio y
impulsores y incluyendo métodos para | decisiones produccion.
controladores diversas la innovacion paralelas y
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con una culturas 'y y creatividad. de

comunicacion antecedentes. planeacion

empresarial distribuidas

inalambrica en empresas
con bases en
redes.

Fuente: MUNOZ NEGRON, David. Introduccién a la Ingenieria: Un enfoque Industrial. México:
Thomson Learning Internacional, 2006. p. 44-46.

Las tendencias de las economias emergentes, las transiciones politicas y sociales
y las nuevas maneras de hacer negocios estdn cambiando al mundo
dramaticamente. Estas tendencias sugieren que el ambiente competitivo para la
practica de la Ingenieria Industrial en el futuro cercano sera significativamente
diferente a como es hoy.

La profesién de la Ingenieria Industrial y su funcion han cambiado propiamente en
los dltimos 20 afios; el surgimiento de nuevas tecnologias exigido por la intensa
competencia continuara dirigiéndose al desarrollo de nuevos procesos y productos
tanto en servicios como en manufactura.

Surgirdn también nuevas practicas de administracién y trabajo, estructuras
organizativas y métodos de decision como complemento a estos nuevos procesos
y productos. Los ingenieros industriales requeriran mejorar significativamente sus
capacidades para tener éxito en este ambiente competitivo. El desarrollo de esas
capacidades representa uno de los retos principales que enfrentan los ingenieros
industriales. Esta pequefia introduccion nos lleva a observaciones que se
plantearan mas adelante, haciendo referencia a nuevas practicas y conocimientos
gue un Ingeniero Industrial debera dominar, para que sea competente y su
adaptacion al sector econdmico fructuoso.

6.3 INGENIERIA DE LA MANUFACTURA

Las tendencias en el desarrollo de tecnologia a grandes rasgos se pueden
clasificar y a su vez adjudicar el area de conocimiento asociada a esta, en la
siguiente tabla:
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Tabla 2. Tendencias de manufactura.

TENDENCIA AREA DE CONOCIMIENTO
Manufactura deterministica o basada -Algoritmos
en matematicas. -Procesos.

Habilitacion de maquinas-herramientas | -Sistemas Integrados de Manufactura.
superiores, procesos mas eficientes, | -Distribucion de Planta
capacidades de fabricacion avanzadas. | -Balanceo de lineas.

Integracion de la gente y la tecnologia. | -Recursos Humanos.

Integrar recursos humanos y técnicos | -Salud Ocupacional y Ergonomia.
para mejorar la satisfaccion y el |-Medicidn del trabajo
cumplimiento de la fuerza de trabajo. -Estudio de Tiempos.

Transformar  instantaneamente  la | -Tecnologia de la Informacion (IT).
informacion reunida desde un conjunto | -Logistica.

extenso de fuentes en conocimiento | -Cadena de abastecimiento.

util para hacer decisiones efectivas.
Reducir el impacto ambiental del | - Gestibn Ambiental.
producto y el desperdicio de |- Six Sigma
produccién cerca de cero.
Reconfigurar las empresas de | -Logistica.

fabricacion rapidamente con respecto a | -Disefio de productos.

oportunidades y necesidades | -Investigacion de Operaciones.
cambiantes. -Investigacion de mercados.
Desarrollar procesos de fabricacion | -Gestion de Operaciones.
innovadores y productos con un | -Investigacion de Operaciones.
enfoque en escala dimensional | -Disefio de Productos.

decreciente. -Sistemas Integrados de Manufactura

6.4 MANUFACTURA CONCURRENTE

Concurrencia significa que la planificacion, el desarrollo, y la implementacion se
haran en paralelo, mas que secuencialmente. La meta es que Ila
conceptualizacion, el disefio, y la produccion de productos y los servicios sean tan
concurrentes como sea posible para reducir tiempo de entrada al mercado,
fomentar la innovacion, y mejorar la calidad. Las empresas concurrentes
consideraran, durante las fases de disefio y produccion, el soporte del producto,
incluyendo la entrega, el servicio y, al término de vida, la disposicion (reciclando,
reusando, o desechando).

Todos los aspectos de la fabricacion estan en red para que las decisiones en lo

gue concierne a una actividad puedan tomarse con base en la informacion del
conocimiento y la experiencia desde todos los aspectos de la empresa.
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La retroalimentacion durante la vida de los productos y los servicios sera continua.
La fabricacion concurrente revolucionara las maneras de actuar de la gente
reciprocamente a todos los niveles de una organizacion. Teamwork (trabajo en
equipo) es la palabra usada para describir estas interacciones, pero no puede
describir precisamente las relaciones del futuro. Las redes interactivas de
computadora vincularan a los trabajadores en todos los aspectos del negocio.

Seran necesarias nuevas relaciones sociales y habilidades de comunicacion, asi
como también una nueva cultura incorporada en que el éxito requerira no
solamente de pericia y experiencia, sino también de la capacidad para usar
conocimiento rapidamente y efectivamente.

La concurrencia acortara drasticamente el tiempo entre la concepcion de un
producto y su realizacion. Por ejemplo podemos mencionar algunas de las
tendencias que se esperan en un futuro alcanzar unidas al conocimiento que debe
poseer el ingeniero para su ejecucion.

Tabla 3. Tendencias de manufactura concurrente.

TENDENCIA AREA VINCULADA
- Productos de consumo, cuyo | -Sistemas Integrados de manufactura.
disefio toma ahora de seis a nueve | -Mantenimiento en el Area de
meses para alcanzar el mercado, | Produccién
se entregaran a los clientes en | -Gestion de Operaciones.
semanas. -Logistica y Distribucion.
- Los productos grandes que son | - Gestion de Operaciones.
las combinaciones de electronica y | -Procesos.
estructuras mecéanicas, que ahora | -Logistica y Distribucion.
tardan afos en desarrollarse, se | -Sistemas de Planeacion.
pondran en servicio en meses.
- El disefio de microprocesadores | - Procesos
se reducird de un ciclo de dos | - Disefio de Productos.
meses a uno de un mes apoyado | - Logistica y Distribucion.
por instalaciones flexibles de | - Métodos y Tiempos.
fabricacion que pueden producir
nuevos disefos.
- Los materiales compuestos vy | - Procesos y Materiales
sintéticos estaran disponibles casi | - Logistica y Distribucion.
inmediatamente después de haber | - Métodos y Tiempos.
especificado sus propiedades para
aplicaciones del producto.
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En resumen se puede concluir sobre las técnicas, los conceptos y tépicos a los
gue se enfocan las diversas areas en las que se encuentra involucrado esta
profesion, para enfrentarse a estas nuevas tendencias futuras que esperan el
aporte activo de los ingenieros industriales.

6.5 MEJORES PRACTICAS

6.5.1 Mejores practicas de manufactura . Se refieren a como la innovacién y la
medicion, el control y la reduccidon de costos influyen en mantener la ventaja
competitiva, incluyen técnicas como:

» Costos basados en actividades (ABC).

» Costos basados en manufactura agil (LEAN Accounting).
» Uso innovativo de recursos o procesos.

» Grupos efectivos de trabajo en alta tecnologia de manufactura.
* Benchmarking de procesos de manufactura (MPB).

» Disefio para el ambiente (DFE).

» Ecoeficiencia.

» Teoria del analisis del ciclo de vida.

» Evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA).

» Principios del cambio sostenible.

» El ciclo PHVA del desarrollo sistemético.

6.5.2 Administracion de operaciones. Se enfoca a conceptos como:

» Planeacion, desarrollo e implementacion en paralelo.

* Redes interactivas de computadoras.

* Una nueva cultura organizacional en que el éxito requerira no solamente de
pericia y experiencia, sino también de la capacidad de usar el conocimiento

rapidamente y efectivamente.

» Estandar para el intercambio de datos del producto, STEP (Standard for the
Exchange of Product- Model Data).

* Modelado de capacidad de sistemas.

» Metodologias de disefio flexible y modular; procesos de fabricacion y
equipamiento flexible; y materiales y procesos adaptables.
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» Manufactura: &gil, sincrénica, flexible, celular, justo a tiempo, etc.

» Analisis: AMEF (del modo y efecto de falla), RCA (de causa raiz), HAZOP (de
operabilidad y riesgo).

» Conceptos de conservacion y confiabilidad como Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).

» Teoria de Restricciones (TOC).

» Sistema Tambor, reserva, cuerda (DBR).

» Sistemas de planeacion avanzada (SAP).

» Sistemas de administracion de mantenimiento computarizados (CMS).
» Procesos de producciéon complejos.

» Instalaciones extensas de lineas de produccion que desarrollan sus propios
sistemas de direccion de fabricacion y operacion, y que generalmente consisten
de 20 a 30 elementos que pueden auditarse. Millares de componentes,
innumerables subcomponentes que necesitan ser planificados y pronosticados
para asegurar una operacion optima.

» La Confiabilidad y la Conservacion son areas clave donde los conceptos estan
cambiando rapidamente para mantener costos bajos y mejorar operaciones.

6.5.3 Conceptos y sistemas de administracion de calidad total. En el &mbito
global, la alta calidad es el requisito para competir en el mercado mundial. La
Administracion de Calidad Total ha creado grandes expectativas en el mercado
global. Esto ha elevado los estdndares de rendimiento organizacional y ha
aumentado la demanda para mas mejoras en productos, servicios y procesos.

En el escenario global, los fabricantes japoneses han demostrado varios
conceptos efectivos en la Administracion de Calidad Total como el Costo de
Calidad Pobre (COPQ), Kaizen (mejora continua), Justo a Tiempo (JIT), sistemas
de control de produccion basados en tarjetas (KANBAN), Seis sigma, y el sistema
a prueba de fallas (Poka-Yoke).
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Es necesario incluir en estos conceptos los siguientes:

* (Hoshin Kanri) El sistema para la administracion del cambio, la planificacion, la
implementacién y la revision que, ademas, es una estructura de despliegue de la
politica para la calidad exitosa.

» Sistemas colaborativos de calidad.

Sistemas computarizados de calidad.

» Certificacion de productos y procesos.

» La Organizacion Internacional de Estandarizacion (1ISO).

* 1SO 9000y ISO 14000.

* Las 9S en la practica.

» El despliegue de la funcion de calidad (QFD).

» Andlisis de riesgos de puntos criticos de control (HACCP).

» Costos de calidad.

6.5.4 Administracion de la cadena de abastecimientos. Es importante
considerar como el Desarrollo de Proveedores y las Asociaciones, la Logistica y la
Administracion de Inventarios, El Manejo de Almacenes y el Desarrollo Rapido de
Tecnologia de Informacion (IT), han ayudado a las empresas a reducir sus ciclos
de ordenes y a incrementar su eficiencia en la entrega de los productos.

La Cadena de Abastecimiento es un proceso del negocio que vincula proveedores,
fabricantes, minoristas y clientes para desarrollar y entregar productos como una
sola organizacion virtual. Esto se hace para combinar diversos recursos,
habilidades e informacion.

La Administracion de la Cadena de Abastecimientos es una de las areas claves

gue estan siendo enfocadas por las principales compafiias para ganar ventaja
competitiva. En este enfoque es necesario incluir el estudio de conceptos como:

* Nuevo enfoque de Justo a tiempo.

* Reduccion de tiempos de entrega.

* Reduccion de tiempos de preparacion.

» La técnica de cambio rapido de herramental (SMED).
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» Solucion de problemas de inventarios.

» Logistica.

» Logistica de tercer partido.

» Logistica de cuarto partido.

» Cadigos seriales de contenedores de embarque.

* Operacién de la cadena de abastecimientos.

* Medicion del rendimiento de la cadena de abastecimientos.
» Exactitud de las 6rdenes de abastecimiento a nivel de perfeccion.
» Cadena de abastecimientos de tiempo real.

» Intercambio electrénico de datos (EDI).

» Outsourcing en logistica.

» Desarrollo y seleccién de proveedores.

e Control de costos de operacion.

» Desarrollo de asociaciones y alianzas estratégicas.
* Almacenaje.

» Recoleccidn e identificacion automatica de datos.

* Identificacion por Radio Frecuencia (RFID).

» Sistemas de localizacion en tiempo real (RTLS).

» Cddigos de barras.

* Normas de etiquetado.

» El cddigo universal del producto.

» Seguridad en almacenes.

6.5.5 Administracion de la automatizacion, aplicaciones de IT. Este enfoque
incluye conceptos como:

» Desarrollo r4pido de prototipos.

» Prototipos digitales.

» CAD integrado a la planificacion de inspeccion.

» Tecnologia digital de medicion de alta precision.

» Manufactura digital.

+ CAM, CIM, CAT, CAE, PDM, ERP, EAI, MRP, SCADA.
* Analisis de elemento finito.

» Simulacion.

» Maquinas-herramienta de control numérico.

» Control de automatizacion.

» Software de piso de planta.

* Robotica.

 Vision de maquina.

» Automatizacion de disefio.

» Sistemas basados en conocimiento y Tecnologia de Informacién (IT)
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» Sistema inteligente de manufactura (IMS)
» Sistema holonico de manufactura (HMS)

6.5.6 Manufactura agil (Lean Manufacturing). Enfoque al Futuro  °. Para realzar

la flexibilidad y asegurar la habilidad para cumplir con los requerimientos de lo
clientes se requiere aplicar un enfoque renovado en la implementacion de LEAN:

* Educando a los empleados y trabajadores para encontrar nuevas maneras de
eliminar el desperdicio y crear sistemas para mantenerse asi.

» Creando la flexibilidad necesaria para mantener el ritmo con el mercado.
* Generando indices més altos de valores agregados.

» Convirtiendo todo esto en una filosofia a seguir para asegurar un futuro
Vigoroso.

La practica empresarial tiende a aplicar:

* La administracion del flujo de valor.

» El disefio de celdas de manufactura.

» Las 5S y controles visuales.

» El cambio rapido.

* El mantenimiento productivo total (TPM) que se basa en:

* Mantenimiento Autébnomo,

* Mejora de los Equipos y Procesos,

» Mantenimiento Programado,

* Administrar con anticipacion la inclusién de nuevos equipos,

* Administracion de la Calidad del Proceso,

» EI TPM en los departamentos administrativos y de soporte,

» Educacion y capacitacion,

* Administrar la Seguridad y el Control Ambiental.

* Rendimiento competitivo basado en el indice global de eficiencia del equipo
(OEE).
» Mapeo del flujo de valor en la oficina.

* Herramientas 6 sigma.

» Causa efecto a traveés de CEDAC.

» Contabilidad LEAN.

» Resaltando esfuerzos continuos en las siguientes areas:

°® PETERSON F. N. Maynard’s Industrial Engineering Handbook: The interface betwen production
system design and individual mechanical exposure, 5th ed. New York: McGrawHill, 2001.1550 p.
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» Justo a tiempo (JIT).

* Reduccion del tiempo del ciclo.

» Reduccion del tiempo de preparacion.
» Control de costos.

» Desarrollo de habilidades.

» Trabajo en equipo.

» Expansion de la capacidad.

6.5.7 Seguridad y Ergonomia. Los programas de Seguridad y Ergonomia
deberdn considerar la relacion entre las tendencias industriales y como la
Seguridad y la Ergonomia impactan dichas tendencias.

Partiendo de la situacion actual en que hay muchas situaciones en las que se
puede reducir accidentes y lesiones, y mejorar el lugar de trabajo.

De manera ideal, los programas de Seguridad y Ergonomia deberan establecerse
cuando:

» Se planean las instalaciones.

» Se establecen los requerimientos de manufactura.
» Se disefan las tareas.

» El producto esta en la fase de concepcion.

La aplicacion de la Seguridad y la ergonomia se desarrollara en:

» Disposicion del lugar de trabajo.

» Disposicion de la estacion de trabajo.

» Seleccion y configuracion de equipo.

» Seleccion y uso de herramientas.

» Meétodos de trabajo.

* Programas de rotacion y engrandecimiento de trabajo.
» Programacion del trabajo.

» Trabajos livianos y pesados.

» Administracion médica conservativa.

Para lograr estar preparados para los cambios en esta rama sera necesario aplicar
técnicas de Administracion de Salud Ocupacional e Ingenieria de Seguridad que
incluyen:

» Estandares de Salud Ocupacional.

» Compensacion de los trabajadores.
» Acta de la Administracion de Salud Ocupacional y Salud.
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» Estadisticas y Registro de accidentes.

* Modelos de causas de accidentes.

» Métodos de Investigacion de accidentes.

* Fundamentos de Seguridad en construccion.

e Seguridad eléctrica.

* Incendios y explosivos.

» Herramientas manuales y de potencia.

* Materiales peligrosos.

* Manejo y almacenaje de materiales.

* Equipo de proteccién personal.

» Sistemas de seguridad de radiaciones y robots.
» Teécnicas de andlisis de seguridad.

» Anadlisis preliminar de peligros (PHA).

» Andlisis de seguridad de trabajo (JSA).

» Andlisis del modo y efecto de falla (FMEA).

» Sistemas de andlisis de peligros (SHA).

« Arbol de anlisis de fallas (FTA).

« Arbol de Analisis de Administracion de vigilancia de riegos.

6.5.8 La integracion de recursos humanos y técnicos. Las tecnologias de
fabricacion continuaran, en el afio 2020, siendo planificadas, operadas,
conservadas, coordinadas, y mejoradas por la gente. Un ambiente global
competitivo, rapidamente cambiante, hara que la tecnologia sea cada vez mas
dependiente de la gente. Las tecnologias tendran que ser capaces de adaptarse a
las necesidades cambiantes del mercado, y la gente tendrd que saber como
perfeccionarlas y mejorarlas.

Las empresas manufactureras requeriran:

» Sistemas integrados.

» Automatizacion de funciones habituales.

» Personal dedicado para desarrollar soluciones dirigidas a las necesidades de
cliente.

» Aprendizaje rapido en toda la empresa.

» Informacion de tiempo real sobre la condicion de cada paso en la cadena de
abastecimiento.

» Sistemas que operen efectivamente redes multiculturales de gente y maquinas.
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* Modelos de sistemas para todas las operaciones de manufactura.
» Tecnologias para Convertir Informacion en Conocimiento.

» Meétodos y protocolos unificados para intercambio de informacion.
» Procesos para desarrollo, transferencia y utilizacion de tecnologia.
* Nuevos métodos educacionales.

* Metodologias de disefio que incluyen un amplio rango de requerimientos del
producto.

* Métodos de disefilo y procesos de manufactura para reconfiguracion de
productos.

* Nuevos métodos de disefio de software.
» Sistemas y procesos de manufactura adaptables y reconfigurables.

» Optimizacion de interfaces hombre-maquina.

6.5.9 Conversion de informacion a conocimiento. Las empresas
manufactureras son fundamentalmente e ineludiblemente dependientes de la
tecnologia de informacion, incluyendo recopilacion, almacenaje, analisis,
distribucion, y aplicacion de la informacion. Si el crecimiento exponencial de
tecnologias de comunicacién y computadora (hardware y software) continla a su
ritmo actual, los negocios de 2020 deberian estar sobre la tarea.

Los dos retos principales seran:

e Capturar y almacenar antecedentes e informacién instantaneamente vy
transformarlos en conocimiento Util.

» Poner este conocimiento a disposicion de los usuarios (humanos y maquinas)
instantdneamente donde quiera y cuando se necesite en una forma y un idioma
familiares.

Uno de los retos para el futuro de la manufactura estara en reducir el plazo de
espera para nuevos productos. La fabricacion y el disefio concurrentes requeriran
la transferencia de informacion en tiempo real entre disefiadores y fabricantes. La
distribucion global de recursos manufacturados y la expansion de redes de
abastecimiento retaran a los sistemas de informacion para mantener el control
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activo. La logistica de los materiales fisicamente en movimiento y los inventarios
requeriran también sistemas de informacion de tiempo real.

Quizas el reto mas grande estar4 en la educacion. La gente bien instruida y
entrenada, tomara decisiones mejores y mas rapidas con base en una corriente
sin precedentes de antecedentes, informacion y conocimiento. Unicamente la
gente entrenada e instruida sera apta para separar la informacion util de la
informacion inutil.

Entre las tecnologias que se requiere aplicar se debera incluir:°

» Tecnologia educacional.

» Tecnologias colaborativas, telepresencia, teleconferencias y telecontrol.

* Procesado de lenguaje natural.

» Agentes Yy filtros activos de conocimiento inteligentes para basqueda, filtrado y
archivado de datos e informacion.

» Sistemas de seguridad eficientes y a toda prueba para proteger datos,
informacion y conocimientos.

» Sistemas de inteligencia artificial y de toma de decisiones.
« Sensores y actuadores para control automatico de proceso y equipo.’
* Modelacion y simulacién integradas.
6.5.10 Compatibilidad Ambiental. Los cambios en la tecnologia ambiental y
metas ambientales que se listan mas adelante se identificaron en un informe
reciente por el Consejo Nacional de Investigacion de USA:
» La preponderancia de enfoques de incentivos basados en la regulacion
ambiental (en vez de enfoques de autoridad y control usados hoy).

* Mejoramiento en los sistemas de medicion y verificacion de calidad
ambiental para aumentar el entendimiento ecolégico.

® NGM (Next-Generation Manufacturing). Next-Generation Manufacturing: A Framework for Action.
Bethlehem, Pa.: Agility Forum. 1997. Citado por: GONZALEZ Z, Domingo. Prospectiva de la
Ingenieria Industrial. Mexico: EDAMEX, 2004. 28 p.

" NRC (National Research Council). Manufacturing Process Controls for the Industries of the
Future. NMAB-487-2. Washington, D.C.: National Academy Press. 1998. Citado por: GONZALEZ
Z, Domingo. Prospectiva de la Ingenieria Industrial. Mexico: EDAMEX, 2004. 28 p.
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» Disminucion de efectos adversos de quimicos en el ambiente.

» Desarrollo de fuentes alternas de energia y una evaluacion de los
impactos ambientales.

« Utilizacién de ingenieria de sistemas y enfoques ecologicos para reducir
uso de recursos.

* Mejor entendimiento de la relacion entre la poblacion y el consumo como
medio de reducir el impacto ambiental del crecimiento demografico.

« Establecimiento de metas ambientales con base en indices y direccion del
cambio mas que sobre objetivos especificos®.

Las industrias manufactureras del futuro tendran una ventaja competitiva si
participan proactivamente en la evaluacion de impactos ambientales, el
establecimiento de metas ambientales, y el desarrollo de tecnologia para alcanzar
las metas ambientales.

Los fabricantes pueden identificar y desarrollar tecnologias de proceso que
mejoraran dramaticamente su uso de energia, recursos humanos, y materiales.
Las empresas manufactureras encararan dos retos ambientales principales:

El primer reto cierra la brecha entre la compresion actual de impactos ambientales
y las tecnologias que intentan reducir el control de la contaminaciéon y el
desperdicio y el entendimiento necesario para alcanzar las metas ambientales
futuras. El segundo reto es cambiar el espiritu de las empresas de fabricacion para
incorporar cooperacion, proactividad, trabajo en equipo, y asociaciones globales
con gobiernos, la academia, alianzas de empresas competitivas de fabricacion, y
comunidades para alcanzar las metas ambientales.

Las acciones y tecnologias requeridas son:

» Evaluacion y modelado del riesgo.

» Procesos de manufactura con desperdicio cercano a cero.
* Reduccion del consumo de energia.

» Conciencia ambiental de las empresas manufactureras.

» Evaluacion profunda y andlisis costo beneficio del riesgo.

® NRC. Linking Science and Technology to Society’'s Environmental Goals. Washington, D.C.:
National Academy Press. 1996. Citado por: GONZALEZ Z, Domingo. Prospectiva de la Ingenieria
Industrial. Mexico: EDAMEX, 2004. 32 p.
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6.6 ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE

La ingenieria Industrial ha sido y seguira siendo el agente del cambio tanto en los
productos, como en procesos Yy servicios. Los ingenieros industriales han tenido la
responsabilidad de construirlos mas rapido, mas facil, mas baratos, mas seguros,
mas confiables y mejores.

La motivacion original para el desarrollo del campo de trabajo era impulsada por el
deseo de aumentar la productividad mediante el analisis y el disefio de métodos y
procedimientos de trabajo y para proporcionar un conjunto de principios cientificos
gue servirian como fundamento para la continuacion de estudios de esta
naturaleza. Estos esfuerzos proporcionaron el marco de referencia sobre el que
surgieron y se establecieron como puntales en su campo las areas de
conocimiento en disefio y analisis de trabajo, estandares y medicion de trabajo,
economia de ingenieria, y las funciones de planeacion de produccién e
instalaciones.

La llegada de la Investigacion de Operaciones junto con los desarrollos en
tecnologia de computacion proporcionaron a la profesién un conjunto nuevo de
herramientas y tecnologias que significativamente expandieron el alcance del
campo mas alld de sus areas de aplicacion originales en areas tales como
tecnologias de informacion y servicio.

Ha sido y seguira siendo muy importante considerar la respuesta humana en
relacién a las innovaciones, los trabajos, productos y servicios que disefian los
ingenieros. La meta es una interfaz integral entre el ser humano y los
requerimientos de trabajo, no importa qué trabajo requiera hacer la persona. La
necesidad de reexaminar el verdadero impacto de estas innovaciones sobre la
productividad organizacional ha sido un catalizador para desarrollos mas recientes
en areas tales como disefio de producto y administracion de calidad total, que han
llegado a ser ahora una parte importante de los antecedentes académicos y la
practica de ingeniero industrial de hoy. La manufactura concurrente y la
flexibilidad manufacturera es un gran reto que requerird no solamente nuevas
tecnologias importantes en la comunicacién y los procesos por medio de las
cuales se conciban productos y procesos, sino también una nueva definicion del
ambiente social y cultural para las organizaciones manufactureras. Esto sera
particularmente importante para organizaciones altamente transitorias en los
ambitos global, multidisciplinario, y multicultural.

A nivel de resumen, se desarrolla la siguiente tabla con el fin de recoger la
informacion anterior y sintetizarla, para una mejor percepcion del estudio.
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Tabla 4. Mapa de tendencias.

AREA DE TENDENCIA
CONOCIMIENTO
Manufactura Manufactura de productos biomédicos.

Empleo de modelos complejos
Nanotecnologia.

Manufactura flexible.

Fabricacion concurrente.

Sistemas Integrados de manufactura.
Desarrollo rapido de prototipo.

Disefio para el ambiente.
Mantenimiento productivo total — TPM.
Mantenimiento centrado en la
confiabilidad.- RCM

Lean Manufacturing.

Reciclado y rehusado.

Manufactura mas limpia.
Instalaciones flexibles de fabricacion.
Materiales compuestos y sintéticos.
Manufactura digital.

Tecnologia digital de alta precision
Reduccion de tiempos de preparacion

Calidad Desperdicio cero.

Errores casi cero.

Sistemas colaborativos de calidad.
Aseguramiento de la calidad.

Sistemas computarizados de calidad
Sistemas colaborativos de calidad
Andlisis de riesgos de puntos criticos de
control (HACCP)

Gestion de operaciones. | Costeo ABC

Costos basados en manufactura agil.
Usos de grupos efectivos de trabajo.
Ecoeficiencia.

Procesos de produccion complejos
Modelado de capacidad de sistemas.
Tecnologias IT

Simulacion de procesos.
Metodologias de disefio flexible
Sistemas de planeacion avanzada
(SAP)

Gestion de la informacién | Comunicacion rapida y adecuada.
Gestion del conocimiento.
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Tecnologias para convertir la
informacion en conocimiento.

Agentes Yy filtros activos de conocimiento
inteligentes, para busqueda, filtrado y
archivado de datos e informacion.
Redes interactivas de computadores.

Cadena de
Abastecimiento y
Logistica

Pensamiento sistémico.

Tecnologias RFID y Cédigo de barras.
Sistemas de localizacion en tiempo real.
Desarrollo y alianzas con proveedores.
Cadigo universal del producto
Reduccion de los tiempos de entrega
Intercambio electronico de datos
Manejo de almacenes

Desarrollo de las TI.

Enfoque justo a tiempo

Cadena de abastecimiento en tiempo
real.

Seguridad y Ergonomia

Disposicion de la estacion de trabajo
Disefio de tareas

Disminucién de riesgo de accidente
Técnicas de andlisis de seguridad
Manejo y almacenaje de materiales
Analisis preliminar de peligros PHA
Andlisis de seguridad del trabajo JSA
Andlisis modo y efecto de falla FMEA
Sistema de andlisis peligroso SHA
Arbol de andlisis de fallas FTA
Administracion de vigilancia de riesgos

Gestion Ambiental

Mejoramiento de los sistemas de
Medicion y verificacion de calidad
ambiental.

Reduccion del uso de recursos
Reduccion del impacto ambiental
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6.7 PRONOSTICOS DE INNOVACION

El reto esta en aplicar conceptos totalmente nuevos en operaciones unitarias para
fabricacibn que conducirdn a cambios dramaticos en las capacidades de
produccion. Los adelantos importantes se haran posibles por disefiar procesos y
productos a escalas menores, finalmente a niveles moleculares y atomicos. La
necesidad de estos procesos revolucionarios serd impulsada por las realidades
competitivas en 2020.

Para el 2020, las capacidades y procesos revolucionarios tendran como base
tecnologias que estan todavia en pafiales como:

* Nanotecnologia.
» Tecnologia de nanofabricacion.

* El nanomaquinado (oscila en las 0.1 a 100 nm) para crear estructuras a
nanoescala agregando o quitando material desde componentes de macroescala.

» La fabricacibn molecular para construir sistemas desde el nivel atomico o
molecular®.

* Biotecnologia.

* Ingenieria genética de polimeros de proteina a través de procedimientos
biosintéticos.

* Procesos de auto ensamble basados en actuantes bioldgicos de superficie que
son efectivos en el rango de 1 nm a 1,000 nm.

 Métodos de sintesis de acoplamiento y autoensamble de procesos para
producir estructuras orientadas y funcionalmente graduadas.

* Ingenieria de tejidos y siembra de células para habilitar produccién in vitro de
piel y membranas.

* Procesos de biomineralizacién incluyendo procesado de multicomponentes
mediante vesicula.®

° Nelson, M., and C. Shipbaugh. The Potential for Nanotechnology for Molecular Manufacturing.
MR-615-RC. Santa Monica, Calif.. Rand Corporation. 1995. Citado por: GONZALEZ Z, Domingo.
Prospectiva de la Ingenieria Industrial. México: EDAMEX, 2004. 35 p.
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La prediccion del futuro en relacion con los avances tecnolégicos de la
manufactura es un tema que excita el interés de los Ingenieros industriales.

Tabla 5. Prondstico de tecnologia.

Num. Prediccién de los avances en tecnologia de la manufactura Afo
Uso generalizado de sistemas para manejar informacion de administracion
1 unificada (6rdenes, disefios, manufactura y mantenimiento) entre empresas | 2005
relacionadas.

Cambios radicales en las areas de produccién y maquinaria mediante tecnologia
multimedia, a través de interfaz entre el mundo analégico de la percepcion 2006
humana-caracterizado por los sentidos de la vista y del oido-y el mundo digital
de las computadoras y otros objetos artificiales operados en forma digital.

Uso de la CIM para la construccion naval, que incorpora tanto bases de datos
de disefio y produccién como sistemas CAD y CAM inteligentes con los cuales
se reducen a la mitad del nivel actual los costos de mano de obra en
construccion.

Fortalecimiento de la relacion entre consumo y produccion, y avances en la red
entre las tiendas de abarrotes y las fabricas, lo cual conduce a fusiones
generalizadas entre fabricantes y vendedores detallistas y mayoristas, y entre
fabricantes y distribuidores.

Uso de una secretaria electronica que se desempefie como agente de
informacién, reconozca la voz y ejerza otras funciones.

6 Eliminacion del papel para la mayor parte del trabajo de oficina. 2007
Uso de tecnologias de proceso superprecisas (maquinado, andlisis y
mediciones para las pruebas) basadas en el conocimiento de la longitud y el
desplazamiento y aspereza superficial hasta el nivel del angstrom y el tiempo
hasta el orden de femtosegundo

Obtencién de hasta un 90% de reciclado de las partes y materiales de vehiculos
automotores

Desarrollo de robots de mantenimiento capaces de diagnosticar y reparar 2009
magquinaria y equipo

Automatizacion de la mayoria de los trabajos de disefio de procesos de
maquinado basados en técnicas de inteligencia artificial, que producen un uso
amplio de tecnologias para maquinar directamente a partir de los datos de
disefio.

Desarrollo de tecnologias de diagnostico, las cuales permiten una estimacion in
situ de la vida restante de las estructuras de materiales metalicos y sus
componentes, que dependen de las condiciones de servicio, mediante
inspeccion no destructiva relacionada con la fatiga.

Descubrimiento de nuevas leyes, efectos y fenémenos a través de
12 microtecnicas, que determinan un cambio radical en las teorias de objetos de | 2011
disefio artificial.
13 Uso generalizado de robots para trabajo peligroso en condiciones extremas 2011
Uso generalizado de procesadores de texto activado por voz que pueden

2006

2007

2007

2009

2009

10 2010

11 2010

14 ; . L h - 2011
trabajar con un discurso ininterrumpido de personas no especificadas
Uso generalizado de sistemas de disefio, produccion, recoleccién y reciclado

15 | Que hacen posible el reciclado de la mayoria de los materiales usados a través 2012
de establecer legalmente responsabilidades de los fabricantes para la
recoleccién y la disposicion de productos desusados.

16 Uso de maquinas de bolsillo que actian como interpretes y permiten la 2012

comunicacion entre personas que no hablan el mismo idioma.
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Uso generalizado de sistemas de produccion que brindan un soporte amplio

17 para ancianos y personas con discapacidades que sufran degeneracion | 2013
funcional

18 Uso de robots inteligentes con sensores visuales, auditivos y de otros tipos, 2014
capaces de emitir juicios sobre su medio y tomar decisiones

Fuente: KARLINS, David, Maynard Manual del Ingeniero Industrial. 5 ed. Mexico: McGraw-Hill,

2006. 1137 p.

Los Ingenieros Industriales en conjunto con otros campos de la Ingenieria se
enfrentan a prondsticos tecnolégicos y de avance, los cuales no deberian tomarles
ventaja, ahora bien, enfocaremos en cada uno de estos pronésticos de la tabla

anterior, con el area de conocimiento que deberiamos explorar.

Tabla 6. Pronostico vs. Area vinculada.

Num. del Pronostico | Area Vinculada a la Ingenieria Industrial

Gestion de Operaciones.
1 g s .,
Administracion de la Informacion.

Sistemas Integrados de Manufactura
Simulacion de Procesos.

Estudio de Métodos y Tiempos.
Administracion de Operaciones.

CIM, CAD, CAM, CAT, CAE
Simulacion de Procesos
Gestion de Operaciones
Estudios de Métodos y Tiempos
Ingenieria Econdmica

Equilibrio en la linea de Montaje

Logistica y Distribucion.
Gestion y Control de Calidad.
Programacion y Control de Inventarios.

Administracion de la Informacién y comunicacion.

5 Administracion de datos.
Aplicacion de redes de Informacion.

Administracion de la Informacion y comunicacion.

Administracion de datos
Administracion de la Informacién

Sistemas Integrados de Manufactura.
Gestion y Control de Calidad.

Gestion Ambiental
8 Six Sigma
Procesos de Manufactura

Mantenimiento en el Area de Produccion.
9 Automatizacion y robdtica.
Sistemas Integrados de Manufactura.
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Automatizacion.

10 Sistemas Integrados de Manufactura.
Disefo de productos

Procesos y Materiales.

11 Lean Manufacturing.

Sistemas Integrados de Manufactura.
Disefio de Productos

12 Procesos y Materiales

Sistemas Integrados de Manufactura.
Automatizacion y robdtica

13 Sistemas Integrados de Manufactura.
14 Tecnologias de Informacion.
Andlisis de Experimentos
15 Manufactura Flexible
Gestion Ambiental
16 Tecnologia de la Informacion.
Gestion de Operaciones.
17 Procesos y Materiales

Manufactura Flexible

Automatizacion y robdética

18 Sistemas Integrados de Manufactura.
Gestion Ambiental

Ahora veremos en la siguiente tabla el prondstico de cambios en diversos sectores
empresariales implicados a la carrera, que surgirdn en los siguientes afios, y como
tal los Ingenieros Industriales estaran involucrados con estos.

Tabla 7. Tendencias de sectores econdmicos.

2005-2009- Publicacion en linea. Televida: Monitores de pared
interactivos se usan para trabajar, comprar, aprender,etc
2010-2015- Teletrabajos, el 80% de los trabajadores realizaran
alguna tarea a larga distancia.

La educacion de larga distancia es usada comunmente en
escuelas y universidades.

2015-2020- La realidad virtual es comun. Las comunicaciones
globales conectan a la mayoria de las personas.

2005- Tradiciones de productos en masa

2010- Las fabricas automatizadas son comunes. Autos
reciclados. Compuestos de metal reemplazan los metales
tradicionales.

2015-Robots inteligentes se usan en fabricas. Micromaquinas
encuentran en uso muy difundido

Tecnologias
de informacion
en servicios

Manufactura
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2020-2025- Materiales inteligentes se usan en los hogares,
oficinas, vehiculos. Motores de ceramica son producidos en
masa para vehiculos comerciales.

Més alla del 2030 La nanotecnologia es desarrollada en
aplicaciones comerciales.

2005-2010- Automoviles que combinan motores eléctricos y de
combustion se vuelven comunes.

2010-2015- Automoviles con celdas de combustible. Los
trenes de alta velocidad conectan la mayoria de las ciudades.
Transportacion | 2015-2020- Autopistas inteligentes se usan para disminuir la
congestion, Autopistas automatizadas controlan la velocidad, la
direccion, etc.

2020-2025- Aviones hipersonicos se usan en la mayoria de los
vuelos transoceanicos.

Fuente: MUNOZ NEGRON, David. Introduccién a la Ingenieria: Un enfoque Industrial. México:
Thomson Learning Internacional, 2006. p. 47.

6.8 NUEVAS TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

6.8.1 Mantenimiento en el area de produccion.  World Class se utiliza como
sinbnimo de excelencia, capacidad de cambio, buenas préacticas, resultados
sobresalientes, productos y servicios de gran calidad. En numerosas empresas el
término World Class engloba las estrategias utilizadas para optimizar la calidad de
los productos, mejorar los tiempos de respuesta y eliminar todo tipo de pérdidas.

World Class es una capacidad competitiva central (core competence) que una
organizacion ha construido a través de procesos de aprendizaje permanente,
acumulacion de conocimientos y utilizacion efectiva de la experiencia adquirida a
través de los afios.

El concepto World Class Manufacturing fue propuesto por el experto Schomberger
para recoger las estrategias competitivas como TQC o Control Total de Calidad
(TQC), Sistemas de Produccién Justo a Tiempo (JIT), Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Ingenieria Concurrente y otras estrategias de gestion de tecnologia y
Servicios.

World Class Maintenance es un sistema integrado de practicas excelentes en
direccidon de mantenimiento, con una vision de negocio y de contribucion al logro
de objetivos estratégicos de la empresa. La funcion de mantenimiento vista con la
optica World Class se interpreta como una capacidad estratégica que posee una
empresa y que le permite competir mediante una buena gestion integral de
equipos a través de todo el ciclo de vida de estos.
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6.8.2 Equilibrio en la linea de montaje.  Enfoque para resolver los problemas
de equilibrio de linea incluye el recocido simulado (SA) y los algoritmos genéricos
(AG).

ElI SA es una técnica de busqueda aleatoria que toma muchas de sus
caracteristicas del calentamiento y enfriamiento brusco de méatales. Los tres
componentes principales del algoritmo son el criterio de aceptacién, el pardmetro
de control y el programa de enfriamiento. Una solucion posible se logra primero
con el traslado de la tarea a otra estacion de trabajo o con el cambio de tareas
entre estaciones de trabajo. El criterio de aceptaciéon es una funcién de
probabilidad que determina si se acepta una nueva solucion actual con la
probabilidad de 1. Sin embargo si genera un tiempo de ciclo mas largo que la
solucion actual, la probabilidad de que se acepte como la nueva solucién actual
se basa en el criterio de aceptacion. Al comienzo del algoritmo, el parametro de
control SA se establece bastante ato para que casi todas las soluciones posibles
se acepten como nuevas soluciones actuales. A medida que se repite el algoritmo
del SA, este parametro de control disminuye y también lo hace la probabilidad de
gue se acepte una solucion posible deficiente. La tasa de disminucion en el
parametro de control esta determinada por el programa de enfriamiento. Este
mecanismo le proporciona al algoritmo del SA la posibilidad de evitar que quede
atrapado en minimos locales durante su busqueda de mejores soluciones.

Los algoritmos genéricos (AG), son métodos evolutivos de basqueda que pueden
llegar a soluciones convenientes en medios ambientes de respuesta multimodal,
discontinua y tumultuosa. Los aspectos de este algoritmo, inspirados en la
biologia, se consideran en 5 pasos basicos. En el primer paso se generan al azar
varias soluciones. Este conjunto de soluciones representa la poblacion de un AG.
En el segundo paso se evalla cada solucidén y se le asigna una clasificacion que
indica en que medida satisface la funcion buscada. En el tercer paso supone la
reproduccion de soluciones de supervivencia con base a la clasificacion. La
reproduccion es probabilistica, pues cuanto mejor es la clasificacion de la solucion,
mas probable es que se seleccione para la supervivencia. En el cuarto paso,
llamado de recombinacion, se crean nuevas soluciones a partir de las soluciones
gue persisten. Las dos formas de recombinacion que utilizan los AG son cruzada
y mutacion. En la primera, dos sobrevivientes intercambian partes de sus
configuraciones, que representan sus respectivas soluciones. El resultado de
intercambio es la formacién de dos soluciones hijas y cada una de ellas posee
caracteristicas de ambos progenitores. La segunda es la mutacion, en la que la
configuracion de uno de los progenitores se altera al azar, esta mutacién genera
una nueva solucién hija, diferente a su progenitor. En el quinto paso, reemplazo,
las soluciones recién creadas se convierten en la poblacion de la siguiente
generacion. Los paso 2y 5, se repiten hasta llegar a un criterio de detencion. Los
AG pueden desarrollar en forma iterativa soluciones cada vez mejores para un
problema y mantener al mismo tiempo una poblacion diversa de soluciones.
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6.8.3 Sistemas de medicion del trabajo.  La tendencia general en la industria es
la automatizacion, por tanto, es obvio que veremos procedimientos automatizados
por completo, como por ejemplo AutoMOST el cual es un software basado en la
técnica de medicion del trabajo MOST, para calcular y actualizar estandares de
tiempo basados en datos desarrollados y mantenidos por ingenieros industriales.

Una conexion directa a un sistema de disefio asistido por computadora (CAD) o de
planificacion de recursos empresariales (BRP), con el fin de producir planes de
procesos, programas y calculos de costos basados en estandares de tiempos
exactos y coherentes es probable que se convierta en una practica comun en los
proximos afnos.

6.8.4 Estudio de tiempos. La técnica de cronograma grupal (GTT) es un
procedimiento de muestreo del trabajo con intervalos fijjos muy cortos para
actividades mudltiples, que permite que un observador realice un estudio detallado
de tiempo de elementos con una cantidad de 2 a 15 empleados 0 maquinas en
forma simultanea. Las observaciones elementales continuas se efectian a
intervalos fijos predeterminados y se registran como numeros en un formulario o
en un dispositivo electrénico de recopilacién de datos que enumera los elementos
de trabajo. EIl autor y también muchos otros emplearon el muestreo del trabajo a
intervalo aleatorio o fijo, con una frecuencia de 5 minutos o0 mas. Se puede
observar la misma operacién o los mismos operarios cada 1 minuto, 3 minutos u
otro intervalo mas pequefio. La GTT es un procedimiento de medicion eficiente y
versatil, qgue se aplica con facilidad a la medicion del trabajo y a la investigacion
cuantitativa de tareas en la industria.

La GTT a menudo puede reemplear al estudio de tiempos cronometrado
tradicional y proporciona datos mejores a un costo menor.

6.8.5 Administracion de recursos. Empowerment es todo un concepto, una
filosofia, una nueva forma de administrar la empresa que integra todos los
recursos, capital, manufactura, produccion, ventas, mercadotecnia, tecnologia,
equipo, y a su gente etc., haciendo uso de comunicacion efectiva y eficiente para
lograr asi los objetivos de la organizacion. Sin embargo, para aceptar lo anterior es
necesario profundizar mas sobre este concepto para comprender en qué consiste
y cuales son sus alcances.

Una definicion de esta seria: Empowerment es donde los beneficios éptimos de la
tecnologia de la informacién son alcanzados. Los miembros, equipos de trabajo y
la organizacion, tendrdn completo acceso y uso de informacion critica, poseeran la
tecnologia, habilidades, responsabilidad, y autoridad para utilizar la informacion y
llevar a cabo el negocio de la organizacion.
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No sélo es el delegar poder y autoridad a los "subordinados" y conferirles el
sentimiento de que son duefios de su propio trabajo; es a demas una herramienta
utilizada tanto en la calidad total, como en reingenieria, que provee de elementos
para fortalecer los procesos que llevan a las empresas a su adecuado desarrollo.
Se considera como el movimiento que busca dar poder a la gente via
entrenamiento; lleva la decision a la gente que esté en el frente. Se convierte en la
herramienta estratégica que fortalece el que hacer del liderazgo, que da sentido al
trabajo en equipo y que permite que la calidad total deje de ser una filosofia
motivacional y se convierta en un sistema radicalmente funcional. Gracias a esta
herramienta se reemplaza la vieja jerarquia por equipos autos dirigidos, en donde
la informacidén se comparte con todos. Los empleados tienen la oportunidad y la
responsabilidad de dar lo mejor de si.
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7. ANALISIS DE LOS PLANES DE ESTUDIOS
7.1 REFERENTES INTERNACIONALES

Con el objetivo de desarrollar una propuesta para modernizar los planes de
estudio, se considera importante conocer la formaciéon de los ingenieros
industriales en el mundo.

Para el desarrollo de este objetivo se han elegido seis universidades de distintas
partes del mundo con alto prestigio en sus paises correspondientes, a
continuacion se harad una breve justificacion del por que, se escogieron estas
instituciones para el estudio, los referentes son:

* Penn State University de USA

» Politecnico di Milano de lItalia.

» Universitat Politecnica de Catalunya de Espafia

* Universitat Karlsruhe de Alemania

* Universidad de Palermo de Argentina

* Universidad Nacional Autonoma de México, de Méjico.

7.1.1 Justificacion de eleccion. La justificacion de escogencia de cada una de
estas instituciones, como primera medida radica en que cada una de estas, posee
un prestigio significativo en sus paises de origen, pero para ampliar esta
informacion se hara un repaso de estas.

* Penn State University: Por que su programa es el decano de todos los
programas de Ingenieria Industrial en el mundo, habiendo impartido esta carrera
por primera vez en 1908, adoptando las ensefianzas de Frederick W. Taylor,
relativas a la Organizacion Cientifica del Trabajo y la Direccion Cientifica de la
Produccién. Esta Universidad ocupa el noveno puesto en el ranking” de las
mejores universidades del mundo a nivel de ingenieria y el tercer puesto como
universidad publica en Estados Unidos segun un estudio elaborado por News &
World™, ademés sus estudiantes de Ingenieria Industrial se encuentran entre los
cinco mejores en el pais.

“Ranking elaborado por la universidad Jiao Tong, de Shangai-China, en el afio 2006.
" Revista norteamericana de carécter investigativo, publicada en el afio 2005, en la cual expone un
estudio acerca de las mejores universidades de los Estados Unidos.
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» Politecnico di Milano: Es una universidad publica italiana de caracter
cientifico-tecnoldgico, tiene como objetivo la formacién de ingenieros, arquitectos y
disefiadores industriales. El "Politecnico di Milano" fue fundado el 29 de
noviembre de 1863 y en 1954 se inaugura el primer centro de célculo de Europa.
En 1989 comienza la expansion del centro inaugurando nuevas sedes en Bovisa
(Milan), Como y Lecco. La red del Politécnico se amplia sucesivamente en los
afnos posteriores con la apertura de las sedes de Cremona (1991), Mantova (1994)
y Piacenza (1997), ademas de su crecimiento y prestigio en lItalia, esta universidad
esta recomendada por ACOFI, como referente en su plan de estudios.

* Universitat Politécnica de Catalunya: Cuenta con gran prestigio en Espafia,
esta universidad impulso un programa de creacibn de empresas de base
tecnolégica llamado INNOVA, donde se ha contribuido al lanzamiento de 96
empresas, dando empleo a mas de 450 personas, este programa fue creado en
1998 y esta considerado como el que gestiona mayor numero de proyectos en
Catalufia. Los egresados de esta institucion son de los mas demandados por el
sector empresarial en Espafia, ademas de esto, también es un referente propuesto
por ACOFI.

» Universitat Karlsruhe: Ademas del prestigio con el que cuenta en su pais, este
modelo incluye periodos de estancia en empresas, sus estudios poseen un
enfoque aplicado.

* Universidad de Palermo:  Tiene convenios y ha desarrollado programas de
intercambio o de investigacion con la Universidad de Yale en Derecho, la
Universidad de Harvard en Arquitectura, Universidad de Purdue en Ingenieria, de
Paris en Ciencias Economicas y Comunicacion, con la de Universidad de
Barcelona y la de Universidad de Milan en Disefo, y con La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en
Educacion, entre otras. En el ambito nacional, mantiene una significativa
interaccion con empresas, profesionales y organismos especializados con el
objetivo de brindar a sus estudiantes la posibilidad de mantener contacto con los
problemas reales de cada profesion. Tiene firmado un acuerdo de colaboracion
con La Universidad Iberoamericana (UNIBE) cuyo principal objetivo es contribuir al
desarrollo y fortalecimiento de las relaciones culturales, la investigacion, y los
procesos académicos entre ambas instituciones. También es referente de ACOFI.

* Universidad Nacional Auténoma de México: Es una de las méas grandes e
importantes universidades de Meéxico e Iberoamérica. Tiene como propasito
primordial estar al servicio del pais y de la humanidad, formar profesionales Utiles
a la sociedad, organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las
condiciones y problemas nacionales. Ademas, genera numerosas publicaciones
de interés general para todas las areas del conocimiento, las cuales promueven el
interés por la cultura y las ciencias. Los tres laureados con el Premio Nobel en
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México son egresados de esta maxima casa de estudios. También podemos
anexar que es usado por ACOFI como referente.

7.1.2 Estructura de los planes de estudio. Antes de empezar podemos
observar que el titulo tiene denominaciones dispares, con contenidos académicos
similares, y teniendo como resultado profesionales con la misma capacidad de
ejercicio.

En USA se utiliza Industrial Engineering, ingeniero

En Alemania, Wirtschaftsingenieurwesen, Ingeniero en Economia.
En Italia, Ingenieria Gestionale, Ingeniero en Gestion.

En Espafia, Ingenieria en Organizacion Industrial.

En Latinoamérica, Ingenieria Industrial.

A continuacion se presentara un resumen de la estructura de los estudios
equivalentes al Ingeniero Industrial conocido en Colombia.

Tabla 8. Estructuracién de los planes de estudio.

PAIS UNIVERSIDAD ESTRUCTURACION ANO
USA Penn State e Bsc Industrial Engineering 4
» Msc Industrial Engineering 1
ITALIA Politecnico di » Laurea in Ingenieria Gestionale 3
Milano * Laurea Specialistica in Ing.
Gestionale. 2
ALEMANIA | Universitat e Wirtschaftsingenieurwesen 2
Karlsruhe e Msc in Production Engineering 2
ESPANA Universitat + Licenciado en Ciencias 3
Politecnica de  Especializacién de Ingenieria en
Catalunya Organizacion Industrial 2
ARGENTINA | Universidad de + Ciencias Basicas 3
Palermo » Titulo de Ingeniero Industrial 2
MEJICO Univ. Nacional « Ciencias Basicas 3
Auténoma de  Titulo de Ingeniero Industrial 15
México

Practicamente todos los paises han adoptado una estructura ciclica, un primer
ciclo (Bachelor Science (Bsc)) y un segundo ciclo (Master Science (Msc)), pero la
duracién de ambos difiere en cada pais, el primer ciclo, es sobretodo las ciencias
de conocimiento comunes a otras ingenierias, como son Ingenieria Mecanica,
Electronica y Produccion, en resumidas las ciencias de la Ingenieria. Y el segundo
ciclo es el aprendizaje especifico a la Ingenieria Industrial, conocido también como
Formacion Profesional.
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7.1.3 Intensificacion de areas de conocimiento. El contenido del plan de
estudios tiene las mismas areas generales, si bien con pesos diferentes,
podremos apreciar como cada una de las instituciones abarca mas o menos
enfasis entre las areas de formacion basica y de formacién profesional.

A continuaciéon se desglosaran y especificaran estas areas con el fin de analizar
estas intensidades, que cada universidad proporciona a sus estudiantes.

Las definiciones de las areas pueden diferir, se nhombraran y especificaran segun
se considere acorde a cada situacion.

Tabla 9. Descripciéon de las areas de conocimiento.

AREAS DE CONOCIMIENTO ESPECIFICACION

Area de ciencias bésicas Matematicas, fisica, Quimica,
Expresion Grafica , Informatica,
Algebra lineal, Dinamica

Area de ciencias aplicadas Mecanica, Electricidad,
Electronica, Procesos Industriales,
Termodindmica, Medio Ambiente,
Estadistica y Probabilidad,
Investigacién de Operaciones,
Estudios de Factibilidad.

Area profesional Logistica, Gestion de la
Produccion, Control de Calidad,
Finanzas, Estudio de Métodos y
Tiempos, Simulacion de Procesos
Productivos, Ingenieria
Econdmica, Disefio de planta,
Calidad total, Planificacion y
control de la produccién, Gestion
de Recursos Humanos.

Area socio-humanistica y Técnicas de comunicacién oral y
asignaturas extracurriculares escrita, Idiomas, Ciencias del
Comportamiento.

Una vez especificadas las diversas areas de conocimiento que influyen en la
formacion de un Ingeniero Industrial, el siguiente paso es medir en proporcion de
tiempo que estas instituciones adjudican a sus asignaturas, mejor llamado como la
intensificacion de sus éareas.
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Tabla 10. Intensificacion de las areas de conocimiento

PENN P. DI P. DE
UNIVERS. STATE | MILANO | CATALURA KARLS. | PAL. JUNAM UAO
Area de
ciencias 21% 21% 31% 12% 29% 24% 30%
Basicas
Area de
ciencias 42% 42% 41% 35% 35% 47% 18%
Aplicadas
Area
. 14% 36% 27% 52% 22% 17% | 35.5%
profesional
Area socio-
humanistica | 40, 1% 1% 1% 14% | 12% | 16.5%
asignaturas
extracurric.

La diferencia mas significativa es el bajo porcentaje de contenidos transversales y
humanisticos, que presentan las universidades europeas, mientras que en USA y
América latina, si enfocan al estudiante a este tipo de disciplinas.

Podemos observar como Alemania, tiene una fuerte base en técnicas de Gestion,
el cual involucra la mitad de su formacion, con un 52% y también en ciencias
aplicadas con un 35%, mientras que en ciencias basicas para la ingenieria, solo se
presencia un 12%, lo que concluye, que el ingeniero aleméan, profundiza en la
aplicacion directa.

El Politécnico di Milano y La Universidad Politécnica de Cataluiia, tienen una
similar estructura, en ltalia el 42%, va dirigido al conocimiento de ciencias
aplicadas y en Espafia un 41%. También hay un fuerte peso en el é&rea
profesional de ambos paises, lo que significa que al tener tal fuerza en formacion
profesional especifica de la ingenieria Industrial, nos informa que el tiempo que se
dedica en América, a los conocimientos transversales, estos los dedican a las
ciencias aplicadas.

La Universidades Latinoamericanas, tiene mucha similitud, con el modelo
norteamericano, aunque estan enfatizan mas en formacion profesional. También
observamos la significacia que se da a las ciencias de basicas y aplicadas.

Penn State, muestra un importante peso en el area de ciencias aplicadas
participando en un 42%, y en cuanto a las areas profesionales obtiene un peso
menor al resto con 14%. En cuanto a las comparaciones con la Universidad
Auténoma de Occidente, podemos observar que esta posee menos énfasis en
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ciencias aplicadas, participando tan solo un 18% respectivamente, enfatizando
mas en las areas profesionales, el cual cuenta con un 35.5%.

En la tabla distribuimos mas minuciosamente, las areas de conocimiento de la
universidad autbnoma de occidente:

Tabla 11. Intensificacién de areas de la Universidad Autbnoma De Occidente

MATEMATICAS 16
FISICAS 12
QUIMICA 3
AREA DE CIENCIAS  |ALGEBRA 3 .
BASICAS DISENO BASICO ) 3| 30%
INFORMATICA Y DISENO
BASICO
INTRODUCCION A LA
INGENIERIA
PROCESOS Y MATERIALES
PROCESOS INDUSTRIALES
PENSAMIENTO SISTEMICO
AREAS DE CIENCIAS | SALUD OCUPACIONAL
APLICADAS ESTADISTICA
INVESTIGACION
OPERACION
GESTION TECNOLOGICA
FINANZAS Y ECONOMIA 1
SIMULACION
GESTION DE LA CALIDAD
INGENIERIA DE METODOS
GESTION DE
OPERACIONES
SISTEMAS INTEGRADOS
DISENO DE PLANTA
LOGISTICA
SEMINARIO DE
INVESTIGACION
PROYECTO DE GRADO
GERENCIA DE PROYECTOS
ELECTIVAS 18
HUMANISTICA Y HUMANIDADES 12
EXTRACURRICULARES |INGLES 15

TOTAL 175 100%

©

18%

O wWh whH|O

A DA WDNWO®

AREA PROFESIONAL 35.5%

W wwo

A DhW

16.5%
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7.1.4 Contenidos académicos. Se comentaran ciertas ventajas que se
encontraron en los contenidos académicos de cada una de las instituciones de
educacién superior anteriormente analizadas, como por ejemplo se observaron
algunas asignaturas o modelos de aprendizaje de interés.

*Penn State University. Sus contenidos académicos, estan divididos en cuatro
grupos especificos, algunas asignaturas que los conforman pueden hacer parte
de otro conjunto, se comentara un poco sobre cada uno de ellos, estos son:
Cursos de Tecnologica de la Informacion, Cursos de Manufactura, Calidad y
Factor Humanao.

= Tecnologias de Informacion. Es estos cursos se observa como incitan al
estudiante a la investigacion, su enfoque se centra sobre todo a Tecnologias de la
Informacion, también la vinculacion del ser humano y el sector con la tecnologia,
se nombraran algunas de las asignaturas que conforman este grupo, matizando
con su respectivo objetivo son:

Exploracion para la ingenieria industrial: El estudio y el uso de la tecnologia de la
informacion de la computacion a la ingenieria industrial.

Disefio de interfaz del ser humano/computadora: El disefio y la evaluacion del ser
humano/computadora interconectados, incluyendo funcionamiento humano,
representaciones visuales, disefio de software, y la supervision de sistema
automatizada.

Disefio de sistemas expertos: Enfasis constructivo de los sistemas avanzados en
general, la representacion de conocimiento y mecanismos de inferencia en el
dominio de la fabricacion.

Simulacion del Humano en el trabajo: Este curso se disefia para proporcionar a
estudiantes, la capacidad para desarrollar una simulacion interactiva, en tiempo
real y crear interfaces para una simulacion interactiva. El curso cubrira las fases
dominantes en el ciclo vital del desarrollo del sistema interactivo, para incluir
disefio, la puesta en practica, y la evaluacion. Los asuntos del curso seran
explorados con el uso en el control de supervision de sistemas complejos,
dinamicos. Java sera el lenguaje de programacion usado para el desarrollo de
programas en este curso.

Ingenieria del trabajo cognoscitivo: Modelos de tratamiento y de toma de

decisiones, de la informacion obtenida por el ser humano en el lugar de trabajo
moderno, acentuando la inspeccién visual y otros usos industriales.
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Disefio de sistemas expertos en la ingenieria industrial: Aspectos metodoldgicos
del disefio de sistemas expertos y revision de algunos sistemas existentes, con
énfasis sobre la fabricacion y la ingenieria industrial.

Tecnologia de la informacion avanzada para la ingenieria industrial y de la
fabricacion: Los estudiantes aprenderan conceptos avanzados, las herramientas y
las técnicas de la tecnologia de la informacion para disefiar y ejecutar sistemas de
fabricacion.

= Manufactura. Este conjunto es mucho mas amplio que los demas, contiene
multiples materias, tanto obligatorias como electivas, referentes a la produccion y
materiales, algunas asignaturas relevantes que se notaron son:

Disefio y analisis de procesamiento de maquinaria: Disefio y analisis de procesos
con maquinaria. Uso de los principios de la ingenieria para el disefio y la puesta en
practica de procesos que trabajan a maquina econémicos y efectivos.

Principios del proceso de deformacion: Discusion, préacticas del laboratorio, y
experimentos del laboratorio que cubren principios de retiro y de formacion del
metal, de proceso no-metalico, y de metrologia.

Principios del proceso de la solidificacion: Discusion, practicas del laboratorio, y
experimentos del laboratorio que cubren principios de bastidor y el ensamble del
metal, prueba no destructiva, y proceso no-metalico.

Disefio, especificaciébn y medida del producto: Principios de disefio del producto,
especificaciones y métodos para la verificacién del producto.

Disefio de producto y procesos de fabricacion: Teoria y principios de fabricacion;
efecto sobre la seleccion del disefio y la calidad del producto; en el proceso se
incluye el retiro material, bastidor, ensamblando, moldeado plastico.

Economia avanzada de ingenieria: Conceptos y técnicas del analisis, util en
proyectos de evaluacion de ingenieria bajo condiciones deterministas e inciertas.

Bastidor del metal: Uso de los principios de ingenieria al disefio de bastidores;
bastidor de aleaciones ferrosas y no ferrosas; laboratorio y proyectos de la
simulacion.

Regresion y diseiio de experimentos: Teoria y uso del analisis de regresion y del

disefio de experimentos para construir modelos y para optimizar proceso y
parametros del producto.
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Principios y practica para corte de metales: Principios de para corte de metales y
introduccion a las teorias actuales; analisis de los procesos del retiro del metal,
experimentos del laboratorio para el andlisis para corte de metales.

Simulacion para la ayuda de toma de decisiones: Introduccion de conceptos de
modelado y de andlisis de la simulacion, con el uso a los sistemas de la
fabricacion, de la produccion y de servicio.

Aplicaciones de la robotica industrial: Introduccion a la robética, con énfasis sobre
la seleccion de la robotica en la industria, la programacion y la justificacion
econdmica para los usos de la fabricacion.

CAD vy fabricacién: Modelado y fabricacion tridimensionales de partes y ensambles
usando software del disefio automatizado y de la fabricaciébn y maquinas de
control numérico.

Ingenieria concurrente: Métodos de fabricacion y utillaje concurrentes para el
producto y el desarrollo de proceso, capturando requisitos del cliente, asegurando
manufactura vy utilidad

Disposicion, disefio y manipulacion de materiales: Analisis, simulacion y métodos
gréficos automatizados para generar disefios eficaces de la disposicion, disefio e
integracion de los sistemas y del equipo, junto con la manipulacion de materiales.

Disefio y andlisis de sistemas de fabricacion: Metodologias contemporaneas del
disefio y del andlisis, usadas para organizar los sistemas de la fabricaciéon
econdmica de productos.

Control de computarizado de las maquinas y de los procesos de la fabricacion:
Elementos del control computadoras y el modelado en tiempo discreto. Disefio y
analisis de los controles numéricos para las maquinas y los procesos de la
fabricacion.

Proyecto de disefio del Capstone (piedra cimera): Proyecto de disefio Industrial
basado en el uso de la piedra cimera, acentuando en sistemas de fabricacion,
sistemas de servicio, y sistemas de informacion en un ajuste interdisciplinario.

Fabricacion en escala micro/nano: Una exploracion de los conceptos emergentes
de la ciencia y el dirigir como fabricar componentes muy pequefios y dispositivos
en escala nano.

Creacion de un prototipo rapido: La creacion de un prototipo rapido, consiste en
varios procesos de fabricacion por los cuales un modelo fisico sélido de una pieza
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es hecho directamente de datos automatizados del disefio 3D (CAD). El
advenimiento de la creacion de un prototipo rapido ha dado lugar a la reduccion
significativa en coste, plazo de entrega y ciclo de la fabricacion, y ahora es
considerado por la mayoria de las compafias como parte importante del ciclo de
disefo.

Tecnologias de la compresion del tiempo, el disefio y fabricacion: La velocidad al
mercado es un elemento esencial de la competitividad. Las nuevas tecnologias,
conducidas por el CAD, tal como creacién de un prototipo rapido, e ingenieria
inversa, estan permitiendo para que las compafiias disminuyan las duraciones
perceptiblemente del disefio y de ciclos de fabricacion. Este curso explorara estas
tecnologias, entendera los procesos basicos y su papel en el disefio y el ciclo de la
fabricacion.

Disefilo experimental en la ingenieria: Disefio estadistico y analisis de
experimentos en la ingenieria; modelos experimentales y disefios experimentales
usando el analisis de variacion.

Materiales, procesos, y calidad: Estudio de los principios y mecanismos de los
procesos de fabricacion convencionales y los métodos para determinar la calidad y
caracteristicas del objeto.

Simulacion de sistemas del acontecimiento discreto: El estudio fundamental de la
simulacion de acontecimiento discreto, incluyendo la prevision del acontecimiento,
los mecanismos anticipados del tiempo, la generacién al azar de la variante
aleatoria, y el analisis de salida.

Teoria para corte de metales: Estudio de la teoria de problemas para corte de
metales, contemporaneos y futuros de los procesos; el retiro del metal; analisis
criticos de la situacion actual.

Ingenieria de confiabilidad: Curso basado en los métodos de la confiabilidad, en
los cual es modelada la probabilidad de confiabilidad de sistemas con sus
multiples componentes y es usado el modelado estadistico de la confiabilidad de
los componentes individuales basados en datos.

Investigaciones experimentales en el tratamiento de materiales: Investigacion
experimental en temas seleccionados en el proceso; la instrumentacion, los
meétodos, y de andlisis de participacion.

Simulacion de sistemas de fabricacién: Uso de la simulacion en el disefio y de la

mejora de proceso de los sistemas de fabricacion. Andlisis de la estructura de la
lengua de simulacién.
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Sistemas de fabricacion: Teoria fundamental para analizar sistemas de
fabricacion, incluyendo la fabricacion con ayuda del andlisis estructural, de la
optimizacion y de la economia de fabricacion de los sistemas automatizados.

Control computarizado de los sistemas de fabricacion: Este curso se piensa para
exponer a estudiantes a las ediciones modernas del control. El curso presentara
una arquitectura formal para el control de fabricacion. Esta arquitectura entonces
sera utilizada para discutir las ediciones del control basico para varios niveles de la
fabrica que necesitan ser controlados. La discusion detallada de los reguladores
llanos del proceso, del sitio de trabajo y de la célula sera conducida.

Produccién, planeacion y control: Analisis de la literatura de la investigacion para
los asuntos incluyendo la prevision, el planeamiento de capacidad, y la
clasificacion de la porcion aplicada a la fabricacion y a la produccion.

Conceptos roboticos: Andlisis de sistemas robdticos: efectores finales, sistemas de
la vision, sensores, estabilidad y control, programacion fuera de linea, y simulacién
de sistemas roboticos.

Disefio de soldaduras: Examina la configuracion comun, condiciones de
cargamento, tamafio de la soldadura, para evitar fractura fragil y fallo de cansancio
en soldaduras.

Disefio de sistemas avanzados en la ingenieria industrial: Aspectos metodoldgicos
del disefio de sistemas avanzados y revision de algunos sistemas existentes con
énfasis sobre la fabricacion y la ingenieria industrial.

Disefio automatizado para el estudio de la fabricacion: Estudios de los sistemas y
de los conceptos de CAD en 3D y modelando sistemas, acentuando usos de la
fabricacion.

Control de calidad: Asuntos avanzados de la garantia y del control de calidad,
incluyendo métodos multivariantes, el disefio economico para el andlisis del
control y de la aceptacién. Incluyendo la dimensioén, las tolerancias y error.

Tolerancia automatizada en disefio y la fabricacién: Un tratamiento comprensivo
de tolerancias dimensionales y geomeétricas con las aplicaciones informaticas para
el disefio, la fabricacion, el ensamble y la inspeccion.

Disefio para las familias de producto: Los estudiantes internaran los conceptos de
una familia de producto y de una plataforma del producto; entendiendo las
dificultades de realizar mercancias y las familias de producto modificadas para
requisitos particulares en masa; realizar con métodos avanzados y herramientas
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para el disefio de la familia de productos y de la plataforma del producto; y
demostrar el uso de este conocimiento en el contexto de un proyecto del grupo.

Andlisis de la precision del trabajo con maquinaria: El objetivo de este curso es dar
instrucciones, conocer las técnicas para analizar el impacto del disefio, de la
herramienta y el trabajo con maquinas, usando parametros de proceso con error
geomeétrico del objeto.

Tecnologia de la informacién avanzada para la ingenieria industrial y de la
fabricacion: Los estudiantes aprenderan conceptos avanzados, las herramientas y
las técnicas de la tecnologia de la informacion para disefiar y ejecutar sistemas de
fabricacion.

Optimizacion y La metodologia superficial de respuesta (RSM): Es un sistema de
técnicas estadisticas y de optimizacion dirigidas, optimizando las caracteristicas
de calidad del proceso de produccidn estatico y estocastico. Los asuntos incluyen:
disefo para los modelos polinémico de la primera orden, disefios para los modelos
polinbmicos de la segunda orden, optimizacion de los modelos polinémicos de la
primera y segunda orden, optimizaciéon multiple de la superficie de respuesta, Los
parametros del disefio robusto TAGUCHI y RSM, el disefio y el andlisis de ambos
experimentos.

Ajuste de proceso y control de la series de tiempo: Analisis estadistico y disefio de
meétodos del proceso, ajustes para los propositos de la mejora de calidad. Los
topicos incluyen modelos de serie de tiempos ARIMA, autocorrelacion SPC,
integracion de los esquemas SPC y del control de regeneracion, identificacion y
valoracion de la serie de tiempo, el disefio y el andlisis de la funcién de
transferencia del control estocéastico 6ptimo de los controladores PID y de EWMA,
autoajustable y multivariante.

Fabricacion global: Tendencias en la fabricacion global junto con respuestas,
oportunidades y respuestas estratégicas.

Seleccion integrada de los materiales y del proceso de fabricacion: Seleccion de
materiales y de métodos de fabricacion rentables para fabricar componentes.
Control y andlisis estadisticos de procesos operativos: Técnicas estadisticas para
la supervision univariante y multivariante de la independencia y de procesos
dependientes; acercamientos tedricos y numéricos para analizar funcionamiento.

— Calidad. Aqui se hallaron algunas asignaturas que también pertenecen al grupo
de Manufactura y otras propias de calidad, como son:
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Control estadistico de la calidad: Técnicas estadisticas para la supervision
univariante y multivariante de procesos correlacionados e independientes,
fundamentos del control de calidad y de la mejora.

Metodologia de Six Sigma: Técnicas para solucionar problemas estructurales,
mejora la calidad y el coste de productos y de procesos.
Producto biomédico e ingenieria de proceso: Un curso de conferencia y del
disefio para presentar a estudiantes de ingenieria los fundamentos para el
desarrollo de productos y de la fabricacion biomédicos.

Disefio experimental en la ingenieria: Disefio estadistico y andlisis de
experimentos en la ingenieria; modelos experimentales y disefios experimentales
usando el analisis de variacion.

Ingenieria de confiabilidad: Curso basado en los métodos de la confiabilidad, en
los cual es modelada la probabilidad de confiabilidad de sistemas con sus
multiples componentes y es usado el modelado estadistico de la confiabilidad de
los componentes individuales basados en datos.

Control de calidad: Asuntos avanzados de la garantia y del control de calidad,
incluyendo métodos multivariantes, el disefio economico para el andlisis del
control y de la aceptacion. Incluyendo la dimension, las tolerancias y error.

Tolerancia en disefio y la fabricacion: Un tratamiento comprensivo de tolerancias
dimensionales y geométricas con las aplicaciones informéticas para el disefio, la
fabricacién, el ensamble y la inspeccion.

Optimizacidon y La metodologia superficial de respuesta (RSM): Es un sistema de
técnicas estadisticas y de optimizacion dirigidas, optimizando las caracteristicas
de calidad del proceso de produccidn estatico y estocastico. Los asuntos incluyen:
disefio para los modelos polinémico de la primera orden, disefios para los modelos
polinbmicos de la segunda orden, optimizacion de los modelos polindmicos de la
primera y segunda orden, optimizaciéon multiple de la superficie de respuesta, Los
parametros del disefio robusto TAGUCHI y RSM, el disefio y el andlisis de ambos
experimentos.

Ajuste de proceso y control de la series de tiempo: Analisis estadistico y disefio de
meétodos del proceso, ajustes para los propositos de la mejora de calidad. Los
topicos incluyen modelos de serie de tiempos ARIMA, autocorrelaciéon SPC,
integracion de los esquemas SPC y del control de regeneracion, identificacion y
valoracion de la serie de tiempo, el disefio y el andlisis de la funcion de
transferencia del control estocastico optimo de los controladores PID y de EWMA,
autoajustable y multivariante.
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Control y andlisis estadisticos de procesos operativos: Técnicas estadisticas para
la supervision univariante y multivariante de la independencia y de procesos
correlacionados; acercamientos tedricos 'y numéricos para analizar
funcionamientos.

= Factor Humano. EIl enfoque de este grupo, es sobre todo dirigido al disefio del
puesto de trabajo, fisico y cognitivo, realizando también simulaciones por
computador.

Introduccion al disefio de trabajo: Consideraciones cognoscitivas y fisicas del
analisis de puesto de trabajo, en el disefio de trabajo, medida de trabajo. .
Tecnologia de la informacién para la ingenieria industrial: El estudio y el uso de la
tecnologia de la informacién de computacion y a la ingenieria industrial.

Disefio de trabajo cognoscitivo: Disefio y evaluacion del trabajo cognoscitivo,
incluyendo el interfaz del ser humano y de la computadora, mediante
representaciones visuales, disefio de software, y la supervision de sistema
automatizada, con énfasis sobre funcionamiento humano

Disefio de trabajo - productividad y seguridad: Mejora de los métodos, disefio de
trabajo fisico, productividad, medida de trabajo; principios y practica de la
seguridad.

Disefio de interfaz del ser humano/computadora: El disefio y la evaluacion del ser
humano/computadora interconectados, incluyendo funcionamiento humano,
representaciones visuales, disefio de software, y la supervision de sistema
automatizada.

Simulacion para la toma de decisiones: Introduccion de conceptos de modelado y
de analisis de la simulacioén, con el uso a los sistemas de la fabricacion, de la
produccién y de servicio.

Disefio experimental en la ingenieria: Disefio estadistico y andlisis de
experimentos en la ingenieria; modelos experimentales y disefios experimentales
usando el analisis de variacion.

Simulacion de sistemas del acontecimiento discreto: ElI estudio de los
fundamentos de la simulacion de acontecimiento discreto, incluyendo la prevision
del acontecimiento, los mecanismos anticipados del tiempo, la generacién al azar
de la variante aleatoria, y el analisis de la salida.

Mecanicos del sistema musculo esquelético: Estructura y biomecanica del hueso,

del cartilago, y del musculo esquelético; dinamica y control de los modelos de
sistema musculo esquelético.
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Ingenieria del trabajo humano: La fisica y fisiologia de seres humanos en el
trabajo; modelos de la fuerza muscular, movimientos dinamicos; control de los
nervios; capacidad de trabajo fisica; asignacion del trabajo.

Simulacion del Humano en el trabajo: Este curso se disefia para proporcionar a
estudiantes, la capacidad para desarrollar una simulacion interactiva, en tiempo
real y crear interfaces para una simulacion interactiva. El curso cubrira las fases
dominantes en el ciclo vital del desarrollo del sistema interactivo, para incluir
disefio, la puesta en practica, y la evaluacién. Los asuntos del curso seran
explorados con el uso en el control de supervision de sistemas complejos,
dinamicos. Java sera el lenguaje de programacion usado para el desarrollo de
programas en este curso.

Ingenieria del trabajo cognoscitivo: Modelos de tratamiento y de toma de
decisiones para la informacion del ser humano en el lugar de trabajo moderno,
acentuando la inspeccion visual y otros usos industriales.

Disefio de sistemas expertos en la ingenieria industrial: Aspectos metodoldgicos
del disefio de sistemas expertos y revision de algunos sistemas existentes con
énfasis sobre la fabricacion y la ingenieria industrial.

Tecnologia de la informacion avanzada para la ingenieria industrial y de la
fabricacion: Los estudiantes aprenderan conceptos avanzados, las herramientas y
las técnicas de la tecnologia de la informacion para disefiar y ejecutar sistemas de
fabricacion.

Politécnico di Milano.  Este plan de estudios, posee una fuerte base teérica y
también de gestion, podremos observar como al igual que la universidad Peen
State, este tiene asignaturas para gestionar la Tecnologia de la Informacion, y
ademas también enfatizan en la Gestion Ambiental y Economica, algunas de las
asignaturas que aqui se encontraron fueron:

Analisis financieros de los sistemas: La estructura de los sistemas financieros. La
institucion financiera de posicién, de los campos verdaderos de la economia
italiana. La funcion monetaria del sistema financiero, la teoria de la institucion
financiera de la mediacion. Los instrumentos financieros. Los mercados
financieros. El banco. Definicion, funciones y norma. La gerencia bancaria. La
coleccion politica. El acceso movible del mercado. La gerencia de Hacienda. El
balance bancario y su analisis. El mercado movible. La orden institucional: el
cuerpo unificado de las leyes de las finanzas. La micro-estructura de los
mercados: el mercado de seguridades. El codigo de la autodisciplina de las
sociedades cotizadas.
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Andlisis financiero de los sistemas: La introduccion de valoracion de la empresa.
Los métodos de la valoracion. La valoracion de las empresas tradicionales. La
valoracion del negocio. La valoracion de las empresas a los instrumentos del
financiamiento. El ciclo de la vida de las empresas y los requerimientos
financieros. El financiamiento, actividades bancarias del comerciante y de la
inversion. Las operaciones de las finanzas estructuradas: La reestructuracion
financiera y de deuda, principios de gerencia de riesgo.

Fundamentos para la valoracion del impacto ambiental: Instrumentos para el
proceso de decision: las ventajas ambientales, la rentabilidad del analisis
ambiental, el analisis de muchos criterios, la valoracion del impacto ambiental. El
problema de la transparencia y del estudio. La relacion con el planeamiento
territorial. Aspectos legislativos. La fase de la pauta. El andlisis territorial. Los
métodos del andlisis. La distancia l6gica del estudio de ViA. El control y la
participacion. La comparacion entre alternativas.

Automatizacion y Organizacion Sanitaria: Organizacion sanitaria. Sefales
histéricas. Organizaciones internacionales. Sistemas Yy servicios sanitarios.
Medidas e indicadores del sistema. Costo sanitario. Contorno institucional. Nuevas
emergencias en sanidad de los sistemas sanitarios en los paises industrializados:
Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Alemania, Espafia, Suiza. El sistema
sanitario en ltalia. Instrumentos y modelos de organizacién del gobierno. Costo
sanitario. Los nuevos mecanismos del financiamiento. Acreditacién. Estructuras y
funcionamientos. Agencias sanitarias regionales. El sistema del reembolso al
funcionamiento.

Andlisis de BASES DATOS: Adquisicion de parte de los estudiantes una base de
datos, donde se califica en la misma: saber para planear bases de datos y saber
extraer la informacion de ellas. Después de una introduccion relativa se definen los
modelos y como formar las bases de datos, la descripcion de las bases de datos
de la relacién, haciendo referencia a la lengua SQL y la manipulacion de los
datos; la extension particularmente como SQL se utiliza para la interrogacion y la
manipulacion de los datos dentro de usos emparentados. Viene entonces
describié el conceptual de los entornos, discutiendo por lo tanto los hechos
técnicos del requisito del planeamiento y de calidad, que deben caracterizar la
produccion planteada. El curso se termina con practicas numerosas y una
actividad del laboratorio.

Inteligencia de negocio: El proceso de decision y las arquitecturas para el analisis
de los datos: teoria de las decisiones; analisis y representacion de los procesos
de decision. Fecha de almacenamiento (DWH) y sistemas de la ayuda a las
decisiones (DSS); miembros y realizacién de un proceso de decision; eleccién de
las plataformas; valoracién econdémica; impacto de organizacién. Gerencia de la
inteligencia de la comercializaciéon y de la relacion del cliente (CRM): las
estrategias y el proceso de CRM; modelos analiticos, para el andlisis exploratorio,
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la segmentacion, la conquista, el fidelizacién del cliente; modelos para vender;
modelos de la automatizacién de la fuerza de la venta (SFA); los modelos para la
optimizacion de la comercializacién hacia la compafiia. Explotacién minera de la
fecha: usos y funcionalidad.

Etica de tecnologias de informacion: La primera parte del curso introduce el
contexto en el cual lo social se convierte en parte problematica, la ética de las IT,
despejando ¢qué pudo aprender? ¢ Esta la sociedad supuesta de informacion? y
el requisito y las caracteristicas de la ética para la sociedad post-moderna
(tecnoldgica). Se hace frente cinco probleméticos: el impacto del IT, importancia
de la IT en el trabajo; el problema del aislamiento y el control de las personas;
tecnologias de la informacion y de la propiedad intelectual, el caso del software; la
conducta profesional en dentro de las tecnologias de la informacion.

Dinamica del programa de los sistemas mecanico: Dinamica de los sistemas multi
cuerpo: la escritura de las ecuaciones del movimiento para los sistemas
mecanicos no lineales, el movimiento en grande adentro y alrededor de la posicion
del equilibrio. Célculo del poseer frecuencias y las maneras de vibrar; célculo de
las fuerzas generalizadas; acercamiento del modelo. La identificacion los
experimenta de los parametros del modelo. Dinamica de los sistemas continuos:
vibraciones rigurosas del acercamiento, del célculo axial de cuerdas y de vigas.
Dindmica de los rotores

Derecho del programa de la economia: El curso hace frente a los instrumentos
principales del control publico y de la regulacion econdmica de la empresa. Se
propone para ofrecer el conocimiento leve fundamental para la comprension de las
transformaciones de legal y de economico el contexto en el cual las empresas
funcionan. Los temas repartidos al respeto son: los instrumentos de la regulaciéon
econOmica; administracion publica independiente, los controles anticompetitivos; la
regulacién de los contratos publicos; la regulacion de los mercados financieros.

Entre otras materias incluidas en su plan de estudio estan:

= Disefio y métodos de comunicacién técnica
= Dinamica de los sistemas mecanicos

= Disefio y fundamentos mecanicos aplicados
= Economia de los servicios y de las redes

= Economia de los sistemas industriales

= Analisis matematico

— Cambio tecnologico

— Economia y estructura corporativa a

= Complementos de la economia

= Elementos del analisis matematico (a) y de la geometria
— Sistemas de informacion corporativos
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= Electronica

= El andlisis econdmico y del impacto climatico

= Operaciones

= Ecuaciones diferenciales

= Gerencia de la ergonémica y de seguridad

= Ergotecnica

= Etica profesional y de la empresa

= Finanzas del negocio

— La fisica técnica de la gestion ambiental

= Fisica técnica

= Sistemas energéticos

= Fundamentos quimicos para las tecnologias

= Fundamentos de automatizacion para gestionar
— Fundamentos de mecanica aplicada

= Fundaciones de mecanicos teoricos y aplicados
= Fundaciones de redes de telecomunicaciones

= Fundaciones de la investigacion de operaciones
= Fundaciones de la tecnologia mecanica y gerencia industrial de la calidad ( de
los EEUU)

= Gerencia industrial de la calidad

= Fundaciones de la tecnologia mecanica

= Fundaciones de la tecnologia mecanica y de calidad.
= gestion ambiental en la empresa

= Gerencia de negocios

= Gerencia de los sistemas industriales

= Planeamiento de los sistemas

= Los servicios generados por el sistema

= Gerencia de los planes del sistema

= Gerencia de los sistemas logisticos y productivos
= gestidon de la produccion industrial

= Logistica industrial

= Gerencia de productivo los sistemas logisticos

= Gerencia de la innovacion y planeacion

= Gerencia del mantenimiento

= Gestion de calidad

= Gerencia de la tecnologia de la informacion

= Gestion de operaciones

= Gestion industrial y calidad

= Gerencia del riesgo global

= Identificacion de los modelos y del analisis de los datos
— Sistemas de la produccién industrial

= Sistemas informados a los EEUU. (para el campo de la informacién)
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= Los sistemas rapidos de la industrializacion.

*Politécnica de Catalunya. Estas universidad tiene un sistema muy similar a la
Politécnico di Milano, igual que las asignaturas que conforman el plan de
estudios, ambas universidades poseen una fuerte base tedrica, en ciencias basica
y ciencias aplicadas, las cuales encontramos asignaturas como:

Sus tres primeros afios de carrera enfatizan mucho en ciencias y técnicas de la
Ingenieria, el nombre de estas asignaturas son:

= Algebra Lineal

= Célculo Infinitesimal

= Mecanica Fundamental

= Quimicas

= Informatica

= Geometria

= Termodinamica Fundamental

= Técnicas de Representacion Graficas
= Ecuaciones Diferenciales

= Célculo Integral

= Materiales

= Mecanica de los Medios Continuos
= Electromagnetismo

— Teoria de Maquinas

= Dinamica de Sistemas

— Métodos Estadisticos de la Ingenieria
= Electrotecnia

= Economia

= Elasticidad y Resistencia de Materiales
= Termodinamica

= Transferencia de Calor

= Mecanica de Fluidos

= Introduccion a la Electrénica

Su plan de estudios es también muy flexible, ya que a partir del tercer semestre
cuenta con asignaturas optativas, como por ejemplo:

= Organizacion de Empresas

= Taller Eléctrico

= Escritura Técnica en Inglés

= Dibujo Asistido por Ordenador

= Ampliacion de Quimica

= Métodos Matematicos en la Ingenieria.
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En el 4 semestre encontramos optativas como:

= Taller Eléctrico

= Escritura Técnica en Inglés

= Ampliacion de Mecanica

= Teoria de Circuitos

= Fisica Moderna

= Metodologia de Programacion
— Célculo Numérico y Simulacién

En su quinto semestre las optativas son:

= Bioquimica: Introduccion a la Biotecnologia

= Fundamentos de Ingenieria Nuclear

= Fundamentos de Maquinas Eléctricas

= Gestion de Recursos Humanos

= Instrumentacion y Medidas en Fluidos

= Mecanismos y Maquinas

= Teoria de Sistemas Lineales

= Urbanismo y Servicios Urbanos

= Estructuras de Computadores y Sistemas Operativos.

En el sexto semestre:

= Andlisis de Sefiales

= Disefio Basico

= Disefio de Equipos Electronicos

= Ampliacion de Electrotecnia

= Construccion y Arquitectura Industrial

= Metrologia y Verificacion

= Transporte de Fluidos

= Analisis del Entorno Econémico de la Empresa
— Grafos y Decision

= Seleccion de Materiales en el Disefio

= Célculo de Maquinas

= Vibraciones Mecanicas

= Operaciones Basicas

= Fisica Nuclear

= Termodinamica Aplicada a Maquinas y Procesos Térmicos
= Redes de Computadores e Internet

= Robdtica Industrial.

85



Estas materias se encuentran en los 3 primeros afios de la carrera, lo curioso es
gue en los afios 4 y 5 siguientes, disminuyen notoriamente el nUmero de materias
optativas, y quedan resumidas en:

= Prevencion de Riesgos Laborales
= Ergonomia,

= Seguridad Industrial,

= Sistemas avanzados de produccion,
= Técnicas de organizacion Industrial,
= Economia Mundial

= Derecho de empresa.

Las asignaturas obligatorias en estos siguientes dos afios, se enfocan mas al
objetivo primordial del ingeniero industrial que se conoce en nuestro pais, estas
materias son:

= Métodos Cuantitativos de Organizacion Industrial
= Direccion Financiera

= Estadistica Industrial

= Disefio de Sistemas Productivos y Logisticos
= Procesos Industriales |

= Modelos de Decision

= Direccion de Operaciones

= Automatizacién de Procesos Industriales

= Direccion Comercial

= Sistemas de Informacion en las Organizaciones
= Politica Industrial y Tecnolégica

= Tecnologia del Medio Ambiente

= Proyectos

= Complejos Industriales

= Procesos Industriales Il

= Recursos Humanos

= Direccion de Empresas

sUniversitat Karlsruhe. Como se mostr6 en la estructuracion académica en
Alemania la duracién de la carrera es de cuatro afios, este modelo incluye
periodos de estancia en empresas, normalmente los semestres 4° y 8°, en este
ultimo caso para la realizacion del proyecto de fin de carrera.

Este programa hace mas énfasis en los contenidos de ciencia aplicada que de

ciencias basicas, siendo un enfoque de estudios preferentemente aplicado.
Las asignaturas donde mas enfatizan son:
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= Simulacion de procesos productivos
= Gestion de Operaciones

= Control de la Produccion

= Circuitos Electrénicos Analogos

= Teoria de Comunicaciones

= Métodos Numeéricos y Computadoras
= Disefio de sistemas de informacion
= Procesos de Manufactura

— Disefio de sistemas de manufactura
= Disefio de sistemas de manejo de materiales
= Optimizacion

= Planeamiento de produccion

= Medida y gestion de la productividad
= Teoria de Colas y Modelamiento

= Control de calidad estadistico

= Sistemas Integrados de Manufactura

Este modelo de 4 afios es también estandar estadounidense, los estudios también
tienen un enfoque profesional aunque mantienen un peso significativo de ciencias
béasicas, este curso se justifica por la adquisicion de una buena base cientifica y la
profundizacion en temas de ciencias aplicadas y de gestion.

En resumen, el titulo propuesto tiene una duracion y estructura similar al estilo del
Industrial Engineer norteamericano, dado que se pretende que este el profesional
este capacitado para un desempefio profesional tanto en el &mbito de la gestion,
pero también ofrecen una base soélida para los graduados que quieran profundizar
estudios para desarrollar una carrera académica o cientifica.

*Universidad de Palermo. Esta universidad tiene un fuerte componente en
ciencias basicas de ingenieria, ciencias aplicadas y técnicas de gestion,
encontramos asignaturas con gran intensidad, como:

= Las matematicas

= Fisicas

= Mecanica

= Termodinamica

= Computacién para Ingenieros
= Algebra lineal

= Quimica Industrial.
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También incluye algunas de interés, como:

= Automatismo industrial

= Electrotecnia

= Instalaciones eléctricas

= Maquinas Térmicas

= Maquinas Electronicas

= Mecanismos, maquinas y sistemas

= Ecologia Industrial

= Sistemas de Informacion

= Control Automatico

= Comunicaciones en Ingenieria

= Organizacién, comercializacién y administracion
= Higiene, seguridad y ecologia industrial
= Gestion del mantenimiento.

Este plan de estudios, tiene un estilo norteamericano, ya que oferta ciencias de
humanidades.

*Universidad Nacional Autébnoma de México. Las asignaturas de ciencias
bésica de ingenieria, ciencia aplicas y de gestion podemos encontrar:

= Algebra lineal

— Geometria Analitica

= Cultura y Comunicacion

= Calculo Diferencial

= Computacién para Ingenieros

— Estatica

= Célculo Integral

= Dibujo Mecénico e Industrial

= Quimica General

= Calculo Vectorial

= Cinematica y Dinamica

= Termodinamica

= Ecuaciones Diferenciales

= Ingenieria Industrial y Productividad
= Electricidad y Magnetismo

= Probabilidad y Estadistica

= Termofluidos

= Literatura Hispanoamericana Contemporanea
= Analisis Numérico

= Contabilidad Financiera y Costos
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= Estadistica Aplicada

= Electronica Basica

= Laboratorio de Maquinas Térmicas
= Ingenieria Economica

= Mecénica de Sdlidos

Un enfoque mas hacia las asignaturas propias de la carrera se pueden observar:

— Disefio de Sistemas Productivos

= Instalaciones Electromecéanicas

= Procesos de Manufactura

= Relaciones Laborales y Organizacionales
= Investigacién de Operaciones

— Sistemas de Mejoramiento Ambiental
= Planeacion y Control de la Produccién
= Economia

= Instrumentacion y Control

= Seminario de Ingenieria

= Sistemas de Calidad

= Recursos y Necesidades de México
= Evaluacion de Proyectos de Inversion

Las lineas de énfasis a las que dirigen a sus estudiantes son: Produccién y
Manufactura y Logistica y sistemas.

En cuanto a Produccién y manufactura, las asignaturas encontradas fueron:

Aire Acondicionado y Refrigeracion: El alumno obtendra el conocimiento tedrico y
practico de los principales aspectos con el célculo y seleccion de los equipos de
aire acondicionado y refrigeraciéon para usos industriales, de confort humano, de
conservacion de alimentos.

Disefio de Elementos de Maquinas: El alumno desarrollard las habilidades y
conocimientos para identificar los diferentes elementos de maquinas, sus formas
de operar, su modelo y la seleccion del criterio de disefio mas adecuado en
funcion de su operacion. Desarrollara la capacidad de disefiar elementos de
maquinas especificos para condiciones dadas y en su defecto, seleccionar
elementos comerciales, utilizando informacion de fabricantes y técnicas de
modelado en general.

Méaquinas Eléctricas: EI alumno explicara tedrica y practicamente el

comportamiento de las maquinas eléctricas y podra seleccionar, adquirir, instalar,
usar y mantener el equipo para una industria.
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Acustica y Optica: Que el estudiante comprenda los aspectos fundamentales del
comportamiento de la luz y del sonido, adquiriendo suficiente familiaridad con los
modelos matematicos que los describen, a fin de que pueda abordar, en cursos
posteriores y en el ejercicio profesional, los problemas relacionados con la
generacion, la transmision, la deteccion y el procesamiento de sefiales Opticas y
acusticas. Asimismo desarrollara la habilidad necesaria para manejar el equipo
basico del laboratorio.

Automatizacion y Robdética: El alumno distinguira los diferentes elementos
involucrados en la automatizacion de procesos y examinara la factibilidad de
automatizar e implantar un sistema productivo u operativo.

Disefio del Producto: El alumno comprendera el ciclo de desarrollo de producto, la
naturaleza multidisciplinaria de un proyecto de desarrollo de producto y
desarrollara la habilidad de trabajar en equipos para desarrollar las primeras
etapas del ciclo de desarrollo de un producto. Tendrd los fundamentos
metodoldgicos y practicos para poder trabajar en un proyecto de desarrollo de
producto.

Disefio y Manufactura Asistido por Computadora: El alumno conocera y aplicara
las herramientas para el analisis interdisciplinario en el disefio y la manufactura,
utilizando las técnicas y tecnologias en CAD-CAM.

Ergonomia: El alumno involucrara a la ergonomia como una herramienta mas en
el proceso de disefio, la cual le ayudara a evaluar de mejor manera la relacién
entre usuario y objeto, y conocerd como afecta el disefio del segundo a las
capacidades y limitaciones del primero.

Fundamentos de Ingenieria Textil: Comprender la importancia de la Industria Textil
y del Vestido dentro de las Industrias de transformacion, identificando los procesos
de produccion de los géneros textiles y la aplicacion de las teorias para la
manufacturacion de fibras, hilados, tejidos y prendas de vestir, ademas, el alumno
egresara de la asignatura con la certidumbre del amplio campo que representa
para la Ingenieria Industrial el sector textil, ademéas con los conocimientos béasicos
aplicables de inmediato a este tipo de industria.

Ingenieria Automotriz: EI alumno comprenderd los aspectos importantes de
ingenieria que se aplican en el disefio de automdviles.

Logistica: Los alumnos construiran una visidn amplia de la importancia de cada
elemento dentro de una cadena global de suministros asi como de la l6gica de los
servicios, distribucion y flujo de materiales e informacion dentro de cada proceso
productivo.
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Seguridad Industrial: Al término del curso el alumno sera capaz de formular
diagnésticos situacionales en relacién a las condiciones de seguridad e higiene de
cualquier entidad econdmica de manifactura o servicios, asi mismo aprendera a
elaborar el plan y programa de Seguridad y Salud Ocupacional, proponiendo las
medidas preventivas y correctivas de acuerdo a las normatividad vigente y
generales la conciencia de la empatia e importancia de la seguridad del factor
humano dentro de todo proceso de produccion y la motivacion que ésta representa
en el incremento de la productividad, ademas de los costos que los accidentes
laborales implican.

Sistemas de Produccion Avanzados: El alumno explicar4 el funcionamiento y
utilizacion de las tecnologias para la manufactura y la informacion integradas por
computadora, las técnicas para el disefio de productos y procesos automatizados,
asi como la planeacién y el control de manufactura de productos.

Temas Selectos de Produccion y Manufactura: ElI alumno adquirird y aplicara
conocimientos especializados y de actualidad del campo de la produccion y la
manufactura, que se consideren relevantes para su formacion profesional.

Matematicas Avanzadas: El alumno manejarda los conceptos fundamentales
relacionados con las funciones de variable compleja y el analisis de Fourier, para
la resolucién de problemas de ingenieria.

Quimica Aplicada: ElI alumno conocera las propiedades, fundamentos, obtencion,
usos de compuestos y reacciones mas importantes en los procesos de la
Ingenieria Quimica.

Sistemas de Manufactura Flexible: ElI alumno explicara el funcionamiento y
utilizacion de las tecnologias para la Manufactura y la Informacién Integradas por
Computadora, las técnicas para el disefio de productos y procesos automatizados,
asi como la planeacion y el control de manufactura de productos ademas, el
alumno conocera la importancia de los sistemas flexibles dentro de cualquier
empresa y entendera la importancia y las consecuencias de implantar este tipo de
sistemas.

Y en cuanto a la linea de énfasis en Logistica y sistemas, las asignaturas son:

Administraciéon: Al finalizar el curso el alumno podra describir el proceso
administrativo en una empresa y sera capaz de aplicar sus conocimientos en el
analisis de cualquier situacion general que presente una de ellas, en particular
cuando se trate de planear posibles soluciones a problemas de competitividad
basados en tecnologia.

Desarrollo Empresarial: El alumno conocera y aplicard los conceptos de la
planeacion, la ejecucion, la organizacion, las finanzas, los costos, los estudios
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técnicos, los tecnoldgicos y los aspectos legales que involucran la creacion de una
empresa desarrollando en los estudiantes el espiritu emprendedor y el criterio
empresarial para la formacion de empresas tan necesarias para el desarrollo del
pais.

Logistica: Los alumnos construiran una vision amplia de la importancia de cada
elemento dentro de una cadena global de suministros asi como de la l6gica de los
servicios, distribucion y flujo de materiales e informacidén dentro de cada proceso
productivo.

Andlisis Financiero: Los alumnos interpretaran estados financieros para tomar
decisiones en funcion de éstos.

Desarrollo de Habilidades Directivas: El alumno usaré los conceptos, metodologia
y herramientas de la administracion y desarrollard sus habilidades directivas
mediante el método del analisis de casos para que al finalizar el curso entienda la
importancia de su comportamiento como lider de un grupo de trabajo y sepa
actuar en consecuencia, dentro del ambito ético y productivo de las empresas.

Envase y Embalaje: El alumno comprendera la importancia de los procesos de
envase y embalaje, tendra el conocimiento de los diferentes materiales usados en
el envase y el embalaje, sus aplicaciones, sus ventajas y desventajas, el reciclado
de los materiales y el ahorro de energia que representa. Obtendra una visibn mas
amplia y actual de un México exportador y de productos con calidad internacional
y que ademas, esté conciente de la importancia del envase y el embalaje en todo
tipo de empresas y el costo que significa tanto en el mercado nacional como en el
internacional la relacion: producto-envase, ademas de la ingenieria que implica su
disefo.

Legislacion Industrial: Comprender la importancia de la Propiedad Industrial en el
desarrollo de las empresas manufacturadas de bienes y servicios asi como la
aplicacion de la proteccidon juridica que otorga a la innovacion tecnologica y
representacion de sus productos para que el alumno tenga claros y manifiestos los
conceptos y la importancia de éstos en el desarrollo profesional de la ingenieria
industrial, y contemplara el efecto multiplicados de la productividad en el ambito de
la propiedad industrial.

Organizacion Industrial: Que el alumno conozca las diferentes organizaciones
industriales y su participacion en la economia y del mundo, ademas, debe crear
conciencia sobre la importancia de tener que industrias que no contaminen el
ambiente.

Reingenieria de Sistemas: Que el alumno describa la importancia de los cambios
radicales e identifique actividades medulares de los procesos productivos para que
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puedan ser mejorados de fondo y forma haciendo acopio de la cultura de la
rapidez, para poder contender con la fuerte competencia local y globalizada.
Sistemas de Comercializacion: El alumno aplicara las técnicas de mercadotecnia
necesarias para la investigacion, desarrollo y comercializacion de un producto o
servicio.

Temas Selectos de Logistica y Sistemas: El alumno adquirira y aplicara
conocimientos especializados y de actualidad del campo de la logistica y de los
sistemas, que se consideren para su formacion profesional.

Temas Selectos de Filosofia de la Ciencia y de la Tecnologia: Ciencia Tecnologia
y Sociedad: El alumno explicara la naturaleza y el significado de la ciencia y la
tecnologia en las sociedades modernas, basado en las perspectivas historica,
ética, econOmica, social, politica y cultural.

Encontramos asignaturas optativas muy interesantes, que van encaminadas a las
necesidades del sector, como por ejemplo son las especificas de Producciéon y
Manufactura.

= Aire Acondicionado y refrigeracion,

= Fundamentos de la ingenieria Textil,

= Ingenieria Automotriz, Acustica y Optica,
= Automatizacién y robdtica,

= Sistemas de manufactura flexible.

7.2 ANALISIS DE REFERENTES NACIONALES

Las universidades Colombianas que se escogieron como referente nacional, estan
justificadas por el reconocimiento académico que tienen en nuestro pais, ademas
de ser la mejores universidades en el campo de la Ingenieria Industrial, segun
estudios realizados por ACOFI y el ICFES, quien este segundo muestra en sus
estadisticas de ECAES" que se encuentran entre los mejores resultados
obtenidos por esta evaluacion.

Las universidades que se encuentran involucradas en este estudio son:

* Universidad de los Andes
+ Universidad Industrial de Santander

YECAES, Examenes de Calidad para la Educacién Superior en Ingenieria Industrial, este examen
se realiza con la colaboracion de ACOFI y el ICFES y va dirigido a todos los estudiantes de
Educacién superior, como evaluador de conocimientos.
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+ Universidad Nacional
« Universidad Javeriana.

Con el objetivo de apreciar la diferencia entre estas facultades, tomaremos como
base las areas fundamentales estipuladas por ACOFI, en el proyecto
“Actualizacion y modernizacion del curriculo de Ingenieria Industrial”, para llevar a
cabo el analisis de intensificacién de las asignaturas, estas quedan desglosadas y
especificadas de la siguiente manera:

Tabla 12. Descripcion de areas de conocimiento, segun ACOFI.

AREAS FUNDAMENTALES ESPECIFICACION DE LAS AREAS
Area de ciencias basicas - Matematicas.
- Algebra lineal.
- Calculo infinitesimal.
- Fisica.
- Quimica.
- Educacion gréfica.
- Informatica.
- Estatica.
- Dinamica
- Resistencia de materiales.
- Electricidad y electronica.
- Ciencias ambientales.
- Ciencias sociales.
- Introduccién a la ingenieria industrial.
Areas de ciencias de aplicacion - Termodinamica.
- Electricidad y electronica.
- Materiales.
- Mecanica de fluidos.
- Probabilidades y estadistica.
- Muestreo y disefio de experimentos.
- Programacion lineal y flujos en redes.
- Investigacion de operaciones.
- Investigacioén tecnoldgica.
- Circuitos y maquinas eléctricas.
- Procesos quimicos industriales.
- Analisis sistémico de plantas industriales.
- Teoria general de sistemas.
- Ecosistemas.
Area profesional o Especializacion | - Produccion.
- Estudio de tiempos y métodos.
- Disefio de sistemas de produccion.
- Control de produccion y de inventarios.
- Sistemas de manufactura flexible.
- Control de calidad.
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- Calidad total.

- Planificacion y programacion de la
produccion.

- Taller de produccion.

- Simulacion de sistemas productivos.
- Procesos industriales.

- Disefio de plantas.

- Investigacién y sistemas.

- Administracion y gerencia.

- Gestion de recursos humanos.

- Salud y seguridad industrial.

- Economia.

- Microeconomia.

- Macroeconomia.

- Ingenieria econémica.

- Contabilidad general.

- Contabilidad de costos.

- Gestion financiera.

- Gestion comercial.

- Legislacién laboral y comercial.

- Teoria de sistemas.

- Procesos cuantitativos.

- Sistemas expertos.

- Proyectos.

- Taller de estudios de factibilidad.
- Taller de optimizacion.

- Taller de finanzas.

- Seminarios.

- Gestion estratégica.

- Automatizacion.

- Simulacion.

- Ergonomia.

- Juego de negocios.

- Métodos de prediccion para proyectos.
- Control de gestion.

- Proyecto de grado.

Area socio- Etica, Humanidades, Técnicas de la
humanistica comunicacion, Comunicacion Oral y escrita.
Asignaturas Extracurriculares Idiomas, Constitucion politica, deportes

Fuente: Actualizacion y modernizacion del curriculo de Ingenieria Industrial. Santafé de Bogota DC:
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior-ICFES-, Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria -ACOFI-, Santafé de Bogota: 1996. 35-37 p.
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Ahora se analizara el énfasis que cada una de estas universidades da a estas
areas del conocimiento.

Tabla 13. Intensificacion de las areas de conocimiento.

AREAS JAVERIANA | LOS | SANTAND. | NACIONAL | UAO
ANDES

Area de ciencias 30% 30% 239% 29% 30%

pasmas

Areas de 26% 19% 22% 19% 18%

aplicacion

Area 30% 35% A44% 43% 35.5%

profesmnal

Area socio- 7% 8% 3% 5% 7%

humanistica

Asignaturas 7% 6% 8% 5% 8.5%

Extracurriculares

Como se puede apreciar, casi todas las universidades tienen un porcentaje similar
en las diferentes areas de conocimiento, en el &rea de aplicacion a la ingenieria, la
javeriana es quien posee un mayor énfasis con un 26%, en el area humanistica la
Universidad Industrial de Santander es quien menos aplicacion muestra con un
3%, pero a su vez es la que mas se enfoca en el area profesional con un 35% con
mucha similitud se encuentra la Universidad Nacional quien dedicado un
porcentaje del 33%, las asignaturas extracurriculares de los Andes es bastante
amplia, no se refleja la diferencia en la tabla anterior, por que este no tiene incluido
en el plan de estudios asignaturas como Ingles, mientras que las otras
universidades, cargan mas o menos 10 créditos para esta materia.

La universidad Auténoma de Occidente, es quien menos participa en el Area de
ciencias aplicadas, con un 18%, en el Area profesional si encontramos similitud
con las otras universidades nacionales, ya que tiene un 35.5%, aqui en esta se
incluyen las electivas, en el area de ciencias basicas su participacion es del 30%.
En la siguiente tabla, las areas de conocimiento de la UAO se pueden observar
minuciosamente segun su participacion.
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Tabla 14. Intensificacion de areas de la universidad autbnoma de occidente

MATEMATICAS 16
FISICAS 12
QUIMICA 3
ALGEBRA 3

AREAB%S'AESNC'AS DISENO BASICO ) 3| 30%
INFORMATICA Y DISENO
BASICO 9
INTRODUCCION A LA
INGENIERIA 9
PROCESOS Y
MATERIALES 4
PROCESOS
INDUSTRIALES 3

AREAS DE CIENCIAS ggﬁﬁfg\'m 4 0

APLICADAS 18%

SALUD OCUPACIONAL 3
ESTADISTICA 6
INVESTIGACION
OPERACION 6
GESTION TECNOLOGICA 3
FINANZAS Y ECONOMIA 12
SIMULACION 3
GESTION DE LA CALIDAD 4
INGENIERIA DE
METODOS 4
GESTION DE
OPERACIONES 6
SISTEMAS INTEGRADOS 3

AREA PROFESIONAL DISENO DE PLANTA 3 35.5%
LOGISTICA 3
SEMINARIO DE
INVESTIGACION 3
PROYECTO DE GRADO 4
GERENCIA DE
PROYECTOS 4
ELECTIVAS 18

HUMANISTICA Y HUMANIDADES 12| 650
EXTRACURRICULARES | INGLES 15 '
TOTAL 175 100%
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7.2.1 Analisis de los contenidos académicos. Se comentara de cada una de
las Universidades analizadas, acerca de su flexibilidad académica o lineas de
énfasis relevantes que se observaron en cada uno de los planes de estudio.

*Universidad Javeriana. En este plan de estudios, existen tres lineas de énfasis,
gue son: Procesos y ergonomia, Operaciones y Calidad e ingenieria y medio
ambiente. Ademas de esto ofrecen a sus estudiantes un componente, llamado
Opcion Complementaria, el cual esta conformado por asignaturas ofrecidas por
otras carreras de la Universidad, que el educando escoge para complementar su
formacion, estos créditos que son 12 en total, pueden servir para obtener un
segundo titulo.

Entre las asignaturas de ciencias basicas de ingenieria podemos encontrar:

= Cinematica y dindmica,
= Térmica y Ondas,
= Electricidad y Magnetismo.

En la linea de énfasis de Procesos y Ergonomia, hallamos asignaturas como:

= Introduccién a las ciencias Ambientales,
= Ingenieria del Medio Ambiente,

= Ingenieria y Sostenibilidad y

= Eficiencia Energética.

Operaciones y Calidad, esta compuesta por las siguientes materias:

= Analisis Estadisticos de los Sistemas de Produccion,
— Técnicas Modernas de Operacion,

= Sistemas Avanzados de Produccion y

= Tecnologias de Integracion y programacion.

Y por ultimo, Procesos y Ergonomia, se conforma de las asignaturas:

= Localizacion y Distribucién de Planta,
= Procesos Industriales,

= Ergonomia y

= Salud Ocupacional.

*Universidad de los Andes. Cuenta con unos cursos llamados, Ciclo Basico
Uniandino, los cuales han sido disefiados para estudiantes de todas las carreras y
ofrecen elementos educativos distintos a los de formacion béasica y profesional,
estos incluyen la lectura, analisis y apreciacion de fuentes primarias, el estimulo a
las discusion critica y elaboracién de ensayos por parte de los estudiantes. Las
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areas que abordan este curso son: Artes y humanidades, ciencias sociales,
ciencia y tecnologia. El estudiante desde el primer semestre tiene la opcion de
elegir segun sus prioridades, entre las materias propuestas por la universidad.
Los semestres 1, 2, 6 y 7, su plan de estudios tiene asignaturas de libre eleccion
del ciclo basico uniandino. La flexibilidad en el plan de estudios de los Andes es
notoria, puesto que ademas de esto, da libertad al estudiante para elegir, entre las
diversas ciencias béasicas de ingenieria existentes, areas de aplicacion y las de
formacion profesional. En el tercer semestre por ejemplo tiene asignado 3 créditos
a Electiva en bioguimica, que esta compuesta por las siguientes asignaturas:

= Biologia de organismos,
= Ecologia para no bidlogos,
= Quimica,

— Laboratorio de quimica y
= Biologia celular

A partir del 5 semestre se puede apreciar que da opcion al estudiante que elija las
ciencias basicas de Ingenieria, entre estas estan propuestas:

= Materiales |

= Termodinamica

= Modelaje de Sistemas Dinamicos

= Mecasdlidos |

= Mecanica de Fluidos

= Fundamentos de Circuitos

= Dinamica

= Termoquimica 1

= Fundamentos de Sistemas Digitales

= Fundamentos de Ciencias de la Computacion
= Herramientas de deduccion formal

= Arquitectura del Computador y Programacion del Sistema
= Estequiometria Procesos Industriales

= Analisis Numérico

= Ciencia de Materiales

= Mecanica de Sdlidos Rigidos

= Estatica

= Fundamentos de Procesos Industriales

Su altisima flexibilidad permite ahondar en las areas que el estudiante elija sin que
esto signifique una debilidad en su capacidad integral; de hecho la habilidad de
desenvolverse en campos de muy diversa indole es una de las fortalezas mas
reconocidas del ingeniero industrial Uniandino. Durante el ciclo profesional, el
estudiante profundiza su formacion profesional de acuerdo con las areas de su
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interés. Tiene la posibilidad de tomar 18 créditos del area mayor y 9 créditos en el
area menor, esto lo encontramos en los Ultimos semestres, y estas areas estan
divididas en:

Tabla 15. Asignaturas de area mayor de la Universidad de los Andes.

| AREA MAYOR | Tomara...

INTRODUCCION AL PENSAMIENTO
Gestion de organizaciones SISTEMICO, SISTEMAS PUBLICOS,
ESTRATEGIA EMPRESARIAL, electiva

Investigacién de FLUJO EN REDES, MODELOS LINEALES
operaciones y estadistica ESTADISTICOS, electiva, trabajo de grado.

FUNDAMENTOS DE LA CALIDAD,
GERENCIA DE PRODUCCION, GERENCIA
DE LA TECNOLOGIA, electiva, trabajo de
Grado.

Produccion y tecnologia

Tabla 16. Asignaturas de area menor de la Universidad de los Andes.

| AREA MENOR | Tomara...

El estudiante que elija esta area
como menor, puede escoger entre
tres cursos cualquiera, dictados en
esta area.

Gestion de organizaciones

FLUJO EN REDES, MODELOS
LINEALES ESTADISTICOS y
electiva.

Investigacion de
operaciones vy estadistica

FUNDAMENTOS DE LA CALIDAD,
Produccion y tecnologia GERENCIA DE PRODUCCION,
GERENCIA DE LA TECNOLOGIA.

\Economia y finanzas FINANZAS vy electiva.

Los objetivos primordiales de estas areas son:

Gestion de organizaciones: El objetivo del area de organizaciones es generar y
formar conocimiento acerca del entendimiento, disefio y gestion en las
organizaciones. Este objetivo se llevara acabo desde un enfoque enfatizando lo
sistémico y lo constructivista. Un estudiante que ha cursado la profundizaciéon en
organizaciones debe ser capaz de disefiar, hacer, liderar y participar en procesos
de entendimiento o diagnéstico, disefio y cambio en organizaciones.
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El area ofrece el curso de Introduccion a Ingenieria Industrial y dos cursos
obligatorios de la carrera, los cuales son Fundamentos de Organizaciones y
Dindmica de Sistemas. Los estudiantes que eligen esta profundizacion deben
tomar las materias de Introduccion al Pensamiento Sistémico, Estrategia
Empresarial y Sistema Pudblicos como materias obligatorias del area,
posteriormente los estudiantes deberan elegir tres materias opcionales para
finalizar su profundizacion.

Entre estas materias electivas se encuentran; Relaciones Industriales, Modelos de
Desarrollo, Negociacion Colectiva y algunas materias de la maestria que pueden
ser tomadas por los alumnos de pregrado.

Investigacion de operaciones y estadistica: Esta é&rea tiene como
objetivo fortalecer y explotar las destrezas de analisis y sintesis de los estudiantes,
guienes seran capaces de comprender, analizar y manejar herramientas
cuantitativas, desarrollando una alta capacidad de modelaje matemaético.

Conceptos basicos en Ingenieria, tales como probabilidad, optimizacion vy
modelare matematico, son complementados en los cursos ofrecidos con
aplicaciones en temas de cuantificacibn y manejo de riesgo, manejo
de incertidumbre, andlisis de datos, jerarquizacion y toma de decisiones, definicion
y construccion de estrategias.

Produccién y tecnologia: El area de Produccién y Tecnologia se busca inculcar a
los estudiantes conocimiento que les haga capaces de modelar procesos
productivos. Enfocandose en los puntos de vista de gestion, andlisis, control y
direccion de los mismos. El area de produccion esta centrada en el analisis,
diseiio, e implementacion de modelos matematicos, filosofias y herramientas
computacionales dentro de los modelos de produccion, teniendo en cuenta las
restricciones de calidad y productividad impuestas por un contexto de mercado y
competencia. En los temas tratados en las diferentes materias del area, se busca
un proceso constante de retroalimentacion aplicado a la solucion de problemas
reales de los diversos sectores productivos.

*Universidad Industrial de Santander. Esta universidad tiene un peso
importante en las areas profesionales, incluso dentro de sus asignaturas electivas
encontramos muchas de estas, que estan incluidas como obligatorias en los
planes de estudio de las otras universidades.
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Entre las asignaturas de ciencias basicas, ademas de las mateméticas, fisicas, y
guimicas, vemos algunas como:

= Electricidad

= Electrdnica

— Geometria descriptiva

= Ciencia de los materiales

= Termodinamica

= Mecanica Analitica

= Biologia para Ingenieros

= Estructuras computacionales.

Las asignaturas de gestion y profesionales son:

= Procesos Industriales

= Fendémenos de Transporte

= Investigacion de Operaciones
— Estadisticas

= Direccidon de Procesos

= Analisis de Procesos

= Sistemas de Informacion

= Salud Ocupacional

= Talento humano

= Disefio de sistemas productivos
= Direccion Empresarial.

Entre las Electivas, se nombraran algunas como por ejemplo:

— Técnicas Modernas de Optimizacion
= Creacion de Empresas

= Finanzas corporativas

= Sistemas Flexibles de Manufactura
= Sistemas de Compensacion

= Seminarios de competencias laborales
= Gerencia de mercadeo

= Logistica Integral

= Mercado de Capitales

= Habilidades gerenciales

= Gestion ambiental

= Auditoria de sistemas

= Gerencia de la Informacion

= Comercio exterior

= Gestion Tecnologica
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*Universidad Nacional. No existe alguna particularidad en este plan de estudios,
igual que los anteriores tiene areas de profundizacién y electivas, la marca de
diferencia que se aprecia en el aprendizaje que proporciona la Universidad
Nacional, es el fomento a la investigacion. Este centro cuenta con un grupo de
investigacion amplio, con varios proyectos de Ingenieria Industrial.

En este plan de estudios, se puede observar cierta inflexibilidad para el estudiante,
pues existe obligatoriedad de aprobar asignaturas muy lineales para pasar de
semestre. Algunas materias de areas de aplicacidon y profesional, que se pueden
mencionar son:

= Gerencia de Recursos Humanos,

= Investigacién de mercados,

= Andlisis y disefio de sistemas de informacion y
= Formulacion y Evaluacién de Proyectos.

7.3 ANALISIS DE UNIVERSIDADES

En general se pueden distinguir en los programas de formacion profesional en
ingenieria industrial ofrecidos en el pais los tres ciclos de formacion: formacion en
ciencias, formacion en ciencias béasicas de ingenieria y formacion profesional.

En el ciclo de formacién en ciencias se encuentra una gran convergencia en los
cursos ofrecidos en matematicas vy fisica (algunos programas ofrecen cursos de
otras ciencias, tales como quimica o biologia). Con respecto a la formacién en
ciencias basicas de ingenieria se tienen en comun los cursos de probabilidad,
estadistica y sistemas de informacion.

Si bien en todos los programas ofrecen asignaturas de ciencias basicas de la
ingenieria, donde se encuentra una gran diversidad y heterogeneidad en dichas
asignaturas; asi, se encuentran cursos en termodinamica, fluidos, electricidad,
electrotecnia, estatica, dindmica, mecanismos, resistencia de materiales,
procesos, maquinas-herramientas, entre otros.

En el ciclo de formacién profesional, se comparten varias asignaturas de
fundamentacion contable, econdmica y financiera, de optimizacion e investigacion
de operaciones, de formacion socio-humanistica; se identifican asi mismo algunos
enfoques o énfasis en algunos de los programas de estudio entre los que se
encuentran produccién, econdmico financiero, organizaciones Yy enfoque
sistémico, entre otros.
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Entre los temas objeto de trabajo investigativo en ingenieria industrial y que
denotan una tendencia en la formacién investigativa en la profesion se incluyen:
productividad y competitividad, logistica, modelacibn matemética aplicada a la
solucion de problemas organizacionales y de produccion. Se reitera que hay
muchos otros intereses investigativos en las instituciones que ofrecen el programa,
asociados en muchas ocasiones a otros campos de conocimientos y otras
disciplinas y en funcion de los recursos disponibles para hacer investigacion, por lo
gue los temas anteriormente mencionados no pretenden ser exhaustivos en
materia de investigacion en ingenieria industrial en el pais.

La formacion en ingenieria industrial esta orientada no solamente al desempefio
de los egresados en la industria manufacturera, sino también y cada vez con
mayor fuerza al desempefio en el sector de servicios y en otros sectores diversos.
Los conceptos de la formacion son perfectamente aplicables y transferibles a
estos sectores de la economia y asi lo demuestra el creciente nimero de
egresados que se desempefian en ellos.

Entre las tendencias identificables actualmente y que determinan la formacion en
ingenieria industrial y el posterior desempefio de los egresados se encuentran,
entre las més importantes, las siguientes:

» El enfoque hacia las tecnologias de informacion.

* La aplicacién y conocimiento amplio de herramientas y filosofias avanzadas
referentes a la ingenieria industrial.

» Enfoque hacia la gestidn tecnolégica y la gestion del conocimiento, esta
direccion la consideran sobre todo las universidades internacionales.

» Aplicacion de ergonomia para el disefio de puestos de trabajo.

» Enfoque hacia la integracién de la gente con tecnologia, el cual se encuentra
presente sobre todo en las universidades internacionales.
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8. ANALISIS DEL SECTOR EMPRESARIAL

8.1 CONTEXTO GLOBAL

Las Ultimas tres décadas han traido consigo un significativo cambio de la
estructura productiva mundial y en el equilibrio del poder internacional. Cuatro
grandes tecnologias estan transformando el panorama internacional: la
biotecnologia, la nanotecnologia, los nuevos materiales y las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. La denominada economia del conocimiento divide
al mundo en grupos de paises segun su infraestructura y nivel de investigacion y
desarrollo, asi como por su capacidad para aplicar el conocimiento en procesos
productivos y la resolucion de problemas sociales. Tres hechos convergentes
caracterizan esta economia: primero, un deterioro global de los mercados de
materias primas; segundo, un creciente desempleo masivo de la fuerza de trabajo
con baja capacidad técnica; y por ultimo, un transito de una economia de bienes a
una de servicios de alto valor agregado.

La tendencia mundial a la competitividad y globalizacion aunada a los constantes
cambios en los ambitos sociales, econdmicos y tecnoldgicos, entre otros, que
caracterizan el medio ambiente dinamico por el que pasa nuestra sociedad, hacen
necesario que las organizaciones busquen nuevas opciones y formas de operar
gue les permita optimizar la utilizaciéon de los recursos, de tal manera que puedan
ofrecer bienes y/o servicios al mercado mundial y asi lograr los objetivos que
persigue, tales como generar riqueza, tener un crecimiento sostenido, ser lideres
en su area, implementar su participacion en los mercados globales y contribuir al
desarrollo de la sociedad.

Se pretende identificar continuamente las necesidades de actualizacion
profesional que requieren los ingenieros industriales en su desempefio profesional,
para ser cubiertas por nuevos cursos o adaptacion de contenidos ya existentes. La
modernizacion de la economia implica crear nuevas fuentes de desarrollo y
fortalecer las existentes en areas, como la industria Quimica, Metalica, bienes de
capital, agroindustria petroquimica, plasticos, biotecnologia, entre otras.

Frente a la globalizacion de los mercados se requiere establecer unos criterios
claros de competitividad y para ello debemos tener en cuenta entre otros™:

* Innovacion permanente.
e Sistemas nuevos de produccion.

1 Actualizacion y modernizacién del curriculo de Ingenieria Industrial. Op. cit., p. 57.
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» Mejoramiento continlio de procesos.

» EI Manejo logistico es fundamental.

» Mejoramiento y control de calidad.

* Flexibilidad en los equipos y cambios de proceso.

» Gran flexibilidad en los productos y servicios.

» Gestion de tecnologia en las empresas.

* Hoy dia se venden servicios, no productos.

* Produccion sostenible.

» La produccion es cada vez mas intensiva en conocimientos.

8.2 CONTEXTO NACIONAL

Segun el DANE, el crecimiento real de la economia colombiana en el 2006 fue de
6.83%, el registro mas alto desde 1978 y alcanza el pico mas alto de la fase
expansiva iniciada en 2003. Dicha expansion se ha caracterizado por altos niveles
de confianza de inversionistas y consumidores, por aumentos en la productividad y
la capacidad de oferta, asi como un poderoso efecto del canal de crédito en la
demanda interna y el fortalecimiento de la economia mundial con el impacto
positivo sobre la demanda externa.

El crecimiento econdmico se sustento en la dindmica de la demanda que registro
un incremento del 9.81% y que fue impulsada principalmente por la formacion
bruta de capital con crecimiento real del 26.93%. El consumo exhibié un excelente
dinamismo respecto de afios anteriores y crecié el 5.53%. La variacion de las
exportaciones fue de 7.80%. Por el lado de la oferta, el PIB con cultivos ilicitos
aumento el 6.83%, en tanto que las importaciones tuvieron un incremento del
20.76%. Segun las ramas de actividad economica, las mayores contribuciones al
crecimiento del PIB se observaron en*:

» Laindustria manufactura, 1.60 puntos,

» Comercio, servicios de reparacion, restaurantes y hoteles, 1.28 puntos

» Construccion 0.82%. Este sector registro la tasa de crecimiento mas alta con
una variacion interanual del 14.64%

A continuacion observaremos los comportamientos de la Industria en Colombia,
con el fin de consolidar este proyecto hacia un enfoque donde la Ingenieria
Industrial debe adaptarse para cumplir con los requerimientos de la nacion.

'2 Boletin PIB 22 de junio 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de computador.
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De acuerdo con los resultados de la Encuesta Anual Manufacturera, en el afio
2007 del DANE, la industria nacional estaba constituida por 7.519
establecimientos industriales, que ocuparon un total de 587.615 personas, en la
siguiente tabla se dividiran las encuestas realizadas por departamento.

Tabla 17. Total encuestados divididos por departamentos.

NUmero de Total
Departamentos Establecimientos personal
ocupado
TOTAL 7.524 587.630
Antioquia 1.393 142.315
Atlantico 356 34.363
Santafé de 2.806 186.534
Bogota, D.C.
Bolivar 117 12.216
Boyaca 54 5.606
Caldas 173 14.642
Caqueta 4 127
Cauca 105 9.710
Cesar 31 2.188
Cordoba 27 2.894
Cundinamarca 336 39.823
Huila 51 1.824
La Guajira 3 24
Magdalena 49 2.016
Meta 50 3.286
Narifio 61 1.748
Norte de 138 4.322
Santander
Quindio 59 1.798
Risaralda 171 15.754
Santander 346 15.685
Sucre 12 432
Tolima 115 6.698
Valle 1.052 83.265
Otros 15 360
departamentos

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

8.2.1 Grupos industriales en Colombia. En relacion a los establecimientos
encuestados, los grupos industriales con mayor participacion en Colombia, se
pueden observar en la siguiente tabla, como se ve, la Fabricacién de prendas de
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vestir, excepto prendas de piel, son las industrias que mas se encuentran en
nuestro pais, los grupos industriales con mayor numero de establecimientos estan
resaltados, cuando estos conforman mas de 200 empresas.

Tabla 18. Grupos industriales en Colombia.

GRUPOS INDUSTRIALES Numero de
Establecimientos

TOTAL NACIONAL 7524
Produccion, transformacion y conservacion de 173
carne y pescado

Elaboracion de frutas, legumbres, hortalizas,
aceites y grasas

Elaboracion de

117
144

roductos lacteos

Elaboracion de productos de café 113
Ingenios, refinerias de azulcar y trapiches 28
Elaboracion de otros productos alimenticios 152
Elaboracion de bebidas 136
Fabricacién de productos de tabaco 7
Preparacion e hilatura de fibras textiles 20
Tejedura de productos textiles 50

Acabado de productos textiles no producidos en la

; ; - 58
misma unidad de produccion

Fabricacion de otros productos textiles 137
Fabricacién de tejidos y articulos de punto y 89
ganchillo

Curtido y preparado de cueros
Fabricacién de articulos de viaje, bolsos de mano,

y articulos similares; fabricacion de articulos de 73
talabarteria y guarnicioneria

Aserrado, acepillado e impregnacion de la madera 56

Fabricacién de hojas de madera para enchapado;
fabricacion de tableros contrachapados, tableros
laminados, tableros de particulas y otros tableros y
paneles

13
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Fabricacidon de partes y piezas de carpinteria para o8
edificios y construcciones

Fabricacion de recipientes de madera 18
Fabricacion de otros productos de madera,;

fabricacion de articulos de corcho, cesteria 'y 19
esparteria

Actividades de edicion

Actividades de servicios relacionadas con las de 31
impresion

Fabricacion de productos de la refinacion del 37
petréleo

Fabricaciéon de sustancias quimicas basicas 148

Fabricacion de productos de caucho

Fabricacion de vidrio y de productos de vidrio

Industrias basicas de hierro y de acero 104
Industrias basicas de metales preciosos y de 39
metales no ferrosos

Fabricacidon de productos metalicos para uso

estructural, tanques, depdsitos y generadores de 162
vapor

Fabricacién de maquinaria de uso general 204
Fabricacién de maquinaria de uso especial 180
Fabricacién de aparatos de uso doméstico ncp 28
Fabricacion de motores, generadores y 37
transformadores eléctricos

Fabricacion de aparatos de distribucion y control 29
de la energia eléctrica

Fabricacién de hilos y cables aislados 10
Fabricacion de acumuladores y de pilas eléctricas 11
Fabricacion de lamparas eléctricas y equipo de 38
iluminacion

Fabricacién de otros tipos de equipo eléctrico ncp 33
Fabricacidon de tubos y valvulas electronicas y de 9
otros componentes electrénicos
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Fabricacion de transmisores de radio y television y
de aparatos para telefonia y telegrafia

Fabricacidon de receptores de radio y television, de
aparatos de grabacion y de reproduccion del 6
sonido o de la imagen, y de productos conexos
Fabricacion de aparatos e instrumentos médicos y
de aparatos para medir, verificar, ensayar,

. - 44
navegar y otros fines, excepto instrumentos de
opticas
Fabricacion de instrumentos 6pticos y de equipo 10
fotogréafico
Fabricacion de vehiculos automotores y sus 17
motores
Fabricacién de carrocerias para vehiculos
automotores; fabricacion de remolques y 69

semirremolques

Fabricacidon de partes, piezas y accesorios
(autopartes) para vehiculos automotores y para 104
Sus motores

Construccion y reparacion de buques y de otras

embarcaciones 8
Fabricacién de aeronaves y de naves espaciales 8
Fabricacién de otros tipos de equipo de transporte 29
ncp

Fabricacion de muebles 331
Industrias manufactureras ncp 170

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

8.2.2 Distribucion por escala de personal. En relacion con el tamafio de los
establecimientos, determinado por el niumero de personas ocupadas, el 82,4%
empleaba menos de 100 personas; 15,1% entre 100 y 500 y, solo el 2,5% mas de
500 personas ocupadas.
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Grafica 1. Distribucién de los establecimientos por escala de personal.

<de10*
17, 2%

s 2502499
= 1.8% 150 a 199
20 200 a 349 3.2%

4,5%

100 a 149
5.7%

a99
15,3%

20:a 48

25.2%

Se incluyen establecimientos industriales que teniendo menos de 10 personas ocupadas,
presentan una produccion igual o superior a 115.5 millones de pesos en el 2006.
Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de

computador.

8.2.3 Areas metropolitanas.

Con el fin de especificar, las ciudades o pueblos

donde se encuentra mayor concentracion industrial, las areas metropolitanas que
en adelante se mencionaran estan distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 19. Areas metropolitanas.

Areas metropolitanas

Cali — Yumbo — Jam

Cartagena

Medellin - ltagii -

Barranquilla - Soledad - Malambo - Puerto Colombia
Bogota, D.C. — Tocancipa - Soacha - Mosquera - Cajica - Sopa
- Madrid - Funza- Chia - Sibaté - Cota - Facatativa - La Calera -

Zipaquira - Gachancipa - Bojaca - Tabio

Bucaramanga — Giron - Floridablanca - Piedecuesta

Manizales — Chinchina - Villamaria - Neira - Palestina

La Estrella — Copacabana - Barbosa - Caldas

Pereira — Santa Rosa de Cabal- Dosquebradas

undi - Palmira

Envigado - Bello - Sabaneta - Girardota —

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de

computador.
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8.2.4 Distribucion de los establecimientos por area metropolitana. De
acuerdo con la ubicacién geografica de los establecimientos manufactureros, el
69,6% de estos estaba instalado en las areas metropolitanas de Bogota D.C.
(41,0%), Medellin (17,1%) y Cali (11,6%); el 16,3% se concentré en: Barranquilla
(4,7%), Bucaramanga (4,1%), Pereira (2,2%), Manizales (2,1%), Cucuta (1,7%) y
Cartagena (1,4%). El restante 14,1% de los establecimientos se localizaron en
otras regiones del pais.

Grafica 2. Distribucidn de los establecimientos por area metropolitana.

Cucuta
1.7% Cartagena

1,4% Bogota, D.C.
41,0%

Pereirg Manizales
Bucaramanga 2 294 2. 1%
4,1% s

Barranquilla

4, 7%

Resto del Pais
14,1%

Medellin
17, 1%

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

8.2.5 Grupos industriales con mayor participacion. Las actividades
industriales a las cuales se dedicaron principal o exclusivamente los 7.519
establecimientos manufactureros investigados, se pudo establecer que de ellos
estaba concentrado en la produccion de Prendas de vestir (10,71%); Productos de
plastico (6,60%); Otros productos quimicos (6,57%); Productos de panaderia,
macarrones, fideos, alcuzcuz y productos farinaceos (6,18%); Productos minerales
no metélicos (4,43%); Muebles (4,39%); Otros productos elaborados de metal
(4,07%); Actividades de impresidon (3,55%); Papel y cartén (3,46%); Calzado
(3,13%); Molineria, almidones, derivados del almidén y alimentos preparados para
animales (3,01%); Maquinaria de uso general (2,74%); Maquinaria de uso especial
(2,35%) y Transformacioén y conservacion de carne y pescado (2,30%). El 36.5%
restante corresponde a otros grupos de industriales con menor participacion,
inferior a un 2%.
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Tabla 20. Grupos industriales con mayor participacion.

Descripcion Part. %
Prendas de vestir 10,71
Froductos de plastico 6.60
Otros productos quimicos 6,57
Productos de panaderia, macarrones, fideos, alcuzcuz 518
y productos farinaceos i
Productos minerales no metalicos 4 43
Muebles 4 39
Otros productos elaborados de metal 4.07
Actividades de impresion 3.55
Papely carton 3.46
Calzado 3.13
Molineria, almidones, derivados del almidon y 301
alimentos preparados para animales !
Maquinaria de uso general 2.74
Maquinaria de uso especial 2 35
Transformacion y conservacion de came y pescado 2.30

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

8.2.6 Grupos industriales por produccion bruta. La produccion bruta industrial
de los grupos industriales, fueron distribuidos de la siguiente manera: fabricaciéon
de productos de la refinacion del petréleo (11,2%); otros productos quimicos
(8,5%); elaboraciéon de bebidas (5,6%); molineria, alimentos, almidones vy
derivados del almidén y alimentos preparados para animales (5,2%); industrias
basicas de hierro y acero (4,8%); sustancias quimicas basicas (4,7%); productos
plasticos (4,6%); Papel y cartén (4,5%); productos minerales no metalicos (4,0%);
prendas de vestir (3,6%); elaboracion de productos lacteos (3,6%); produccion,
transformacion y conservaciéon de carne y pescado (3,3%), Vehiculos automotores
y sus motores (3,2%) y otros productos alimenticios (3,1%). EIl 30,1% restante
corresponde a otros grupos con una participacién despreciable.
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Tabla 21. Grupos industriales con mayor participacion por produccion bruta.

Descripcion Part. %
fabricacion de productos de la refinacion del petrilec 11.2
otros productos guimicos B.5
elaboracion de bebidas 5.6
maolineria, alimentos . almidones y dervados del almidon y 6 5
alimentos preparados para animales
nduslrias basicas de hierro y acero 4.8
suslancias quimicas basicas 4.7
productos plasticos 4.6
Fapel y carlén 4.5
productos minerales no melalicos 4.0
prendas de vestir 3.6
elaboracion de produclos lacteos 3.6
produccign, transformacion y conservacion de came y pescado 3.3
Vehiculos aulomotores y sus motores 3.2
otros productos alimenticios 3.1

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

Geograficamente, el 68,7% de la produccion bruta industrial se manufacturé en

establecimientos ubicados en las areas metropolitanas de Bogota D.C. (29,2%),
Medellin (15,1%), Cali (11,0%), Cartagena (7,8%) y Barranquilla (5,6%).

8.3 PRINCIPALES INDUSTRIAS DE COLOMBIA

A nivel de resumen de los datos anteriormente vistos en cada zona de pais, y
como referente al crecimiento del mismo, se veran algunas de los sectores
industriales que mas se encuentran primando en Colombia
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Figura 1. Principales industrias de Colombia.
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En Colombia, como en casi todo el mundo, las industrias se establecen en lugares
proximos a las zonas donde hay materias primas, en los que se dispone de
fuentes de energia y desde los cuales las comunicaciones son féaciles. Se
distinguen varias regiones industriales:

8.3.1 Zona industrial de Bogota . Comprende la zona de Bogota, Distrito
Capital, Soacha, Madrid, Mosquera, Sop0O, La Calera y Zipaquir4. Produce
principalmente textiles, cueros, electrodomésticos, productos quimicos Yy
farmacéuticos, bebidas, papel, automotores, llantas, vidrios, loza y lacteos. Cuenta
con buenas plantas de energia hidroeléctrica y excelentes comunicaciones. Su
numerosa poblacién proporciona direccidon técnica y mano de obra a las plantas
fabriles, al tiempo que es gran consumidora de los elementos que produce.

8.3.2 Zona industrial de Medellin.  Con su area en Medellin, Bello, Envigado, La
Estrella y Copacabana. Sobresale en esta zona la produccion de textiles, pinturas,
plastico y confecciones. Es la region que cuenta con mas centrales hidroeléctricas,
debido a los numerosos saltos de agua de sus rios. Centro de una gran zona
agricola y de pastoreo, la comarca circundante es famosa por el café, la gran
riqgueza colombiana.

8.3.3 Zona industrial de Cali.  Comprende Cali, Palmira, Yumbo y Buga; se
distingue por la industria azucarera, quimica farmacéutica, papel, calzado y
confecciones. Cuenta con plantas hidroeléctricas y termoeléctricas y es un gran
centro de comunicaciones. Buenaventura, a 140 km, es un puerto maritimo
importante del pais y estd muy ligado a la prosperidad industrial de Cali.

8.3.4 Zona industrial de Barranquilla. Situada cerca del mar. Comprende las
factorias de Barranquilla cuyos principales productos son las grasas, pinturas,
plasticos y enlatados. Como en esta region no hay saltos de agua, sus fuentes de
energia son termoeléctricas.

8.3.5 Zona industrial de Boyaca. @ Comprende Paz del Rio. Reune todas las
condiciones para ser un prospero centro industrial: esta cerca de riquisimos
depositos de mineral de hierro, tiene abundante carbon y piedra caliza, la mano de
obra es numerosa. Es uno de los lugares mas favorecidos del mundo para la
siderurgia o industria del hierro y acero.

8.3.6  Exportaciones. Las ventas externas de Colombia registraron un
comportamiento positivo durante el ultimo periodo del 2006, Cundinamarca
(Incluyendo Bogota) fue el departamento que tuvo mayor participacion con un
31.9%, seguido por Antioquia 25%, y El Valle del Cauca participo con un 14.2%.
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El producto que mas se exporta hoy es el café, que por su suavidad, tiene gran
acogida en el exterior, especialmente en Los Estados Unidos. En un segundo
lugar vienen las exportaciones de flores, carbon, ganado, maderas, textiles,
algodon, banano, azucar, cueros, arroz, tabaco en rama y calzado a Estados
Unidos, Europa, Asia y demas paises americanos

Tabla 22. Total nacional-valor FOB "de las exportaciones.

=
Eneroc - diciembre

Departamento de Miles de dolares Variacion Contribuciéon Participacion
Origen 2006 2005 i a wvariacion (%) 2006

Total 12,581,468 10,824,849 16.2 16.2 100.0
Antiogquia 3.142,.843 2,784,675 12O 3.3 25.0
Bogota, D.C. 2,238,135 1,652,745 35.4 5.4 17.8
Valle del Cauca 1,792,394 1,500,002 195 2.7 14.2
Cundinamarca 1,776,069 1,620,816 9.6 1.4 4.1
Bolivar 1.059,518 1,081,009 2.0 0.2 5.4
Allantico BOT,790 604,813 24 .9 1.6 6.9
Caldas 325,697 305,995 6.4 0.2 2.6
Magdalena 206,352 202,089 2.1 0.0 1.6
Santander 187,158 236,504 20.9 0.5 1.5
MNorte de Santander 162,182 67. 726 139.5 0.9 1.3
Cauca 160,029 106,464 50.3 0.5 1.3
Cesar 149 6685 156,856 4.6 0.1 1.2
Risaralda 141,959 148,781 4.6 0.1 1.1
Bovaca 108,087 80,959 33.5 0.3 0.9
Cordoba 55,794 18.737 197.8 0.3 0.4
Marifio 43.559 42,161 3.3 0.0 0.3
Sucre 42 468 41,952 1.2 0.0 0.3
Tolina 40,004 26.570 50.6 0.1 0.3
Ouindio 25.7T83 22962 12.3 0.0 0.2
Arauca 22,799 11.477 98.7 0.1 0.2
Chocd 15.224 3.607 322.1 0.1 0.1
San Andres 6,535 5.839 26.1 0.0 0.1
Huila 5,739 1,917 199.3 0.0 0.0
La Guajira 3.345 4,303 22.3 0.0 0.0
Meta 738 1,751 S7.9 0.0 0.0
Amazonas 6985 369 22.6 0.0 0.0
Caqueta 306 29 F12.7 0.0 0.0
Casanare 2341 224 4 0.0 0.0
Vichada 151 120 26.3 0.0 0.0
Putumayo 82 24 244 .6 0.0 0.0
Vaupes S5 18 201.8 0.0 0.0
Guainia 14 341 99.41 0.0 0.0

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

8.3.7 Importaciones. Las participaciones mas altas se encontraron en Bogota
con un total del 39% nacional, el departamento de Cundinamarca 12.8%, seguido
de Antioquia con un 12.8% y el Valle en cuarto lugar con importaciones de 12.2%.
Colombia compra a otros paises maquinaria, automotores, libros, instrumental

Y Valor FOB (Free on board): corresponde al precio de venta de los bienes embarcados a otros
paises, puestos en el medio de transporte, sin incluir valor de seguro y fletes.
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médico, articulos de lujo, repuestos, algunos productos agricolas, materias primas
para insecticidas, medicinas y gasolina.

Tabla 23. Total nacional-valor CIF “de importaciones.

Departamento Valor CIF USS[miles)
2006 2005 Variacién Contribucién Participacién
Yo a la variacion (2&)
Total 26,162,440 21.204,164 23.4 23.4 100.0
Bogota, 1D.C. 100,226,100 B.082,.428 26.5 1. 1 39.1
Cundinamarca 3.347.574 2,857,395 171 2.3 12.8
Antioguis 3,198 309 2,709,935 18.0 2.3 12.2
Valle del Cauca 2,797,380 2,194,004 TS 2.8 10.7
Bolivar 2,239,194 1,710,517 30.9 2.5 5.6
Atlantico 1.612 388 1,287,369 25.2 1.5 6.2
La Guajira 458,240 435,811 5.1 0.1 1.8
Cesar 410,136 411,191 0.3 0.0 1.6
Santander 352,505 287,988 22.4 0.3 1.3
Narino 306,153 214,370 428 0.4 1.2
Caldnas 231,521 181,043 27.9 0.2 0.5
Cauca 216,464 201,987 F 4 0.1 0.8
Risaralda 210,302 165,385 27.2 0.2 0.8
Magdalena 126,930 138,580 -85.4 -0.1 0.5
Norte de Santander 117,556 93 801 24.0 0.1 0.3
Bovaca 70,959 27,529 157.8 0.2 0.3
Arauca 61,896 43.622 41.9 0.1 0.2
Casanare 23,704 43,998 22.2 0.0 0.2
Cordoba 38,286 35,350 8.3 0.0 0.1
Talima 20,186 20,423 429 0.0 0.1
Quindio 22,245 15,942 39.5 0.0 0.1
Huila 13.2706 24 926 46,7 -0.1 0.1
Meta 5,506 11,390 -24.5 0.0 0.0
Sucre 6,454 4,971 30.4 0.0 0.0
Amazonas 3,468 1.390 149.6 0.0 0.0
Vichada 1,667 239 " 0.0 0.0
Putumayo 122 737 -2.0 0.0 0.0
San Andrés 447 52 446.8 0.0 0.0
Choco 232 87 165.7 0.0 0.0
Cagqueta 201 210 -3.9 0.0 0.0
Guainia 159 33 a75.4 0.0 0.0
No diligenciado St 4} & 0.0 0.0
Vaupts 85 0 B 0.0 0.0
Guaviare 0 141 - 1000 .0 .0

Fuente: Encuesta Anual de Manufactura 2007. Santiago de Cali: DANE, 2007. 1 archivo de
computador.

Y Valor CIF (Cost, Insurance, Freight, es decir, costo, seguro y flete): es el precio total de la
mercancia, incluyendo en su valor los costos por seguros y fletes.
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8.3.8 Tendencias prospectivas de la industria colombiana. A manera de
andlisis se mencionan algunas tendencias de la industria en Colombia.

* Industrias basadas en el conocimiento (que utilizan informatica, biotecnologia,
nuevos materiales, quimica fina, energia y medio ambiente).

 Industrializacién a partir de los recursos naturales (darle valor agregado a los
recursos naturales con base en cadenas productivas como agua, cuero,
agroindustrial, etc.).

 Industrializacion de servicios con demanda social (contribucion de la ingenieria
al mejoramiento de servicios como salud, recreacion, servicios publicos).

» Cadenas productivas y clusters industriales y regionales (fortalecer las cadenas
de produccion con miras a nichos de mercado).

» Competitividad para la globalizacion (estrategias para competir).

* Normalizacion y certificacion de calidad en la industria (ISO 9000, ISO 14000).

8.4 CONTEXTO REGIONAL

Una parte importante del analisis econdmico a nivel regional consiste en la
evaluacion financiera del sector productivo. Esto se debe a que las decisiones de
inversion y localizacion de los recursos privados dependen, en gran medida, del
desempefio empresarial de los diferentes sectores econdmicos. De la misma
manera, la evaluacion financiera de las distintas regiones y sectores econdmicos
permite revelar el desempefio econdémico y las estrategias de los agentes, las
cuales configuran la estructura econdémica y las vocaciones productivas locales.
Bajo este contexto, se pretende brindar un panorama general sobre el desempefio
economico y empresarial local.

Durante el 2006, el Valle del Cauca logr6 mantener consolidado su crecimiento
aprovechando el ambiente favorable que experimenté su economia. En el ambito
interno, el aumento de la confianza y de la inversion privada producto de la
reevaluacion y de una politica de de crédito mas dindmica, ademas de incentivar
el consumo de bienes y servicios, generd una significativa inversiobn en maquinaria
y equipos, ampliando asi la capacidad de produccién de las firmas, aspecto que
impulso el crecimiento de la economia del departamento por encima del 7%.

En el &mbito externo, el crecimiento de los socios comerciales del departamento y
el aumento de los precios de los llamados commodities (productos basicos), dado
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el dinamismo de su demanda por parte de paises desarrollados, contribuyd a
incrementar las ventas externas del Valle con mayores ingresos, impulsando el
crecimiento del PIB.

Sin embargo, preocupa la gran brecha existente entre crecimiento econémico y
bienestar social en el pais. La expansion economica record registrada durante el
2006, no tuvo un comportamiento acorde con el empleo y la pobreza,
constituyéndose en los principales problemas que aquejan la economia del
departamento.

La estructura industrial de la ciudad esta altamente diversificada e integrada. Los
productos quimicos (farmacéutico, plasticos, caucho, etc.), contribuyen con el 32%
de la produccion industrial local; alimentos con el 17%; papel y carton con el 10%;
bebidas con el 8%; y productos metalicos e imprentas con el 5% cada uno.

Se ha dado un proceso de integracion a través de la conformacion de cadenas
productivas, que incluyen los eslabones de abastecimiento y la logistica. De
acuerdo con un estudio reciente elaborado en conjunto con Fedesarrollo sobre el
Impacto del TLC en el Valle del Cauca, la regién produce la tercera parte de los
insumos que utiliza en sus procesos de produccion, y el Valle, y Cali en particular,
se han convertido en centros de distribucion logistica, por su conexién con el
Pacifico.

8.4.1 Sectores con mayor participacion en el Valle. La industria es uno de los
renglones mas firmes de la economia vallecaucana. Y buena parte de las
empresas radicadas en el departamento son lideres a nivel nacional.

Los indicadores lo confirman. Diversos estudios demuestran que la industria
vallecaucana se consolida en produccion, ventas e ingresos. De acuerdo con
reportes entregados por el Banco de la Republica en su Boletin Econdémico
Regional, las utilidades de las 338 empresas industriales méas grandes del
departamento mostraron un crecimiento del 63% durante el 2006.

Asimismo, las estadisticas de la Asociacion Nacional de Empresarios, ANDI,
indican que en el primer semestre del afio la produccion del sector en el Valle del
Cauca ha crecido por encima del promedio nacional (7,5% hasta mayo), lo mismo
ha sucedido con las ventas totales cuyo incremento ha sido superior al 7%.

Y este comportamiento se ha visto reflejado en el uso de la capacidad instalada

del parque industrial regional, que hoy se encuentra en 82%. A escala nacional
ese indicador esta en un promedio del 78%.
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Un paneo de la estructura manufacturera del Valle muestra que casi el 90% esta
compuesta por pequefias y medianas factorias y el porcentaje restante
corresponde a grandes compafias.

Ese conjunto de empresas le ha permitido al Valle ser un protagonista de primer
orden en la reactivacion econdmica nacional. La region participa con el 11,2% del
PBIl. Compafias de gran reconocimiento en el campo de los alimentos, papel y
carton y productos quimicos, entre otros, lideran el auge industrial de la region. La
mayoria de ellas son exportadoras y han mostrado mejoramiento en todos sus
indicadores financieros y operacionales durante el dltimo afio.

Tal es el caso de los ingenios, plantas de concentrados para animales, avicolas,
productoras de papel, de baterias para vehiculos, las siderargicas, las productoras
de embutidos, embotelladoras y las empresas destinadas a la produccion de
confiteria, entre otras. De acuerdo con los estudios de la ANDI, entre las
actividades industriales con mayor crecimiento en produccién y ventas durante el
afio 2006, muchas tienen asiento en el Valle.

Este es el caso de los productos de molineria y almidones, con crecimientos
reales en produccion y ventas del 13,01% y 16,18% respectivamente; ingenios y
refinerias de azucar, con 29,90% y 20,80%, y la industria de bebidas, con repuntes
de 10,47% y 9,5%.

En este rango también clasifican la industria del papel y carton, con un alza de
7,12% en produccién y de 10,62% en ventas. El sector de quimicas bésicas, entre
tanto, tuvo aumentos del 6,7% y 11,57% en los dos items.

En resumen los sectores mas representativos y generadores de un mayor
incremento del PIB del valle del cauca, son los siguientes:

* Ingenios

» Agroindustria (Café Orgénico)
* Papel

» [Fabricacion de alimentos
* Industria de Bebidas

e Industria Textil

» Sector Automotriz

e Caucho

* Metalmecanica

« Cementos

» Siderargico

» Plasticos

» Artes graficas

e Curtiembres
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8.4.2 Exportaciones. Las ventas externas del Valle del Cauca se constituyeron
en otras de las variables de la economia que registr6 un comportamiento positivo
durante el 2006. Las exportaciones presentaron un crecimiento anual en valor
FOB en dolares del 15.9%, mientras en pesos FOB su crecimiento alcanzo el
17.93%, denotando mejoras en los precios externos y en el manejo cambiario por
parte de los empresarios. Las exportaciones no tradicionales (sin incluir café),
registraron un crecimiento anual en valor FOB de 19.58%, donde se destaca su
dinamica frente al promedio nacional, por provenir de actividades industriales
generadoras de mayor valor agregado.

Por sectores de actividad econdmica, la industria reportd la mayor participacion
con 99.50% en el 2006. El 82% del total exportado se concentrd principalmente en
los siguientes subsectores, en su orden: fabricacion y refinacion de azucar con el
23,4%; papel, cartén y sus manufacturas con el 8,9%, Caucho y sus manufacturas
con un 6,4% y productos farmaceéuticos con un 5,3%.

Tabla 24. Exportaciones segun sector econdmico-2006.

Descripcion Var. % | Participacion
Total 15,9% 100%
Total sin café 15,6% 95,9%
Fabricacién y refinacion de azucar 23,6% 23,4%
Papel, cartén y sus manufacturas 5,2% 8,9%
Perlas, piedras y metales preciosos 58,4% 6,5%
Caucho y sus manufacturas 18,9% 6,4%
Aparatos eléctricos 71,3% 5,4%
Productos Farmacéuticos -6,1% 5,3%
Café, te, yerba mate y especias -28,1% 4,8%
Aceites esenciales, perfumerias, cosméticos 21,1% 4,1%
Preparaciones alimenticias diversas -9,6% 3,0%
Aluminio y sus manufacturas 8,8% 2,7%
Prendas, complementos de vestir de punto 22,4% 2,7%
Prendas de vestir excepto de punto 29,7% 2,4%
Jabones, ceras artificiales, pastas 13,7% 2,3%
Cobre y sus manufacturas 105,5% 2,2%
Materias platicas y sus manufacturas 44,1% 1,8%
Preparacion base cereal, leche y pasteleria 39,7% 1,6%
Productos editoriales, prensa, textos -5,7% 1,2%
Productos quimicos organicos -3,5% 1,2%
Vidrio y sus manufacturas 2,9% 1,1%
Muebles -0,7% 1,1%
Calderas, maquinaria mecanica -26,4% 0,9%
Calzado, articulos anélogos y sus partes 11,3% 0,8%
Agua mineral, natural y gasificada 29,2% 0,8%
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Pescados y crustaceos, moluscos 13,1% 0,8%
Cacao y sus preparaciones -9,3% 0,8%
Productos molienda, malta, almidén 5,1% 0,6%
Grasas, aceites minerales o vegetales 186,0% 0,6%
Fundicion de hierro y acero -21,8% 0,6%
Preparacion de legumbres, frutos, otras 19,3% 0,6%
Manufactura de cuero, bolsos y maletas 15,7% 0,6%
Instrumentacion Optica, fotogréaficas, cinemato | 18,1% 0,5%
Herramientas, cuchilleria y cubiertos 53,1% 0,5%
Manufactura de fundicion de hierro y acero 20,2% 0,4%
Manufacturas diversas 5,4% 0,2%
Productos industriales quimicos 16,3% 0,2%
Leche, huevos y miel 90,0% 0,2%
Resto 26,1% 2,4%

Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago
de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.

*Exportaciones segun principales destinos. Al revisar el comportamiento
exportador por sus principales mercados resalta el dinamismo del norteamericano
con una variacion de 40.51%, reduciendo un poco la dependencia de la economia
exportadora vallecaucana con relacion a la CAN. Sin embargo, aun falta mejorar el
portafolio exportador diversificando mercados, reduciendo de esta forma la
dependencia a la CAN y al mercado norteamericano.

Tabla 25. Exportaciones segun principales destinos.

Me reados Miles de dolares FOB Variacion Participacion (%)
2006 ¥ 2005 * porcentual 2006

Total 844.429 T05.947 19,62 100,00
CAN 345.659 303240 13,99 40,93
Norteamérica 241,117 171.604 40,51 28,55
Chile 36,521 28.510 28,10 4,32
Mercosur 17.223 16.473 4,55 2,04
China y Japin 8.935 3.500 155,29 1.06
Unidn Europea 25,965 20,425 27,12 3.07
Zonas Francas 52 424 43.751 19,82 6,21
Centroamérica a7, 463 31.446 19,13 e
Caribe 44,468 41.731 0,50 5,27
Otros 34650 45268 23,44 4,10

Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago

de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.
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Grafica 3. Exportaciones segun principales destinos.
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Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago
de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.

8.4.3 Importaciones. Se destaca el amplio crecimiento de las compras externas
del departamento en materias primas, como cobre, azucares, plomo, entre otras,
como también se destaca la importacion de bienes de capital como calderas,
maquinaria mecanica, aparatos eléctricos y vehiculos.
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Tabla 26. Importaciones segun sector econémico-2006.

BPescripoion 2005 2006 War., %o Part. %o

Total general 2.,194.09 2.797.38 27.5% 100.0%:
Calderas, maquinaria mecanica 192,17 276,14 43.7% 0.9%,
Aparatos electricos, grab. imagen T9.13 1885.58 138.3% 6. 7%
YVehiculos 132.59 185.73 40. 1% 6.6%
Cobre v sus manufacturas 100.57 169.07 05, 1% 6.0%
Caucho v sus manufacturas 149,06 167,41 12.3% 6.0%
Cereales 140.81 16047 14.0% 5.7%
Materias plasticas v sus manufacturas 1 10.39 135.49 22.7% 4.8%
Productos quimicos organicos 93.33 118.72 27.2% 4.2%
Grasas v aceites minerales o vegetales 54.42 58.16 4. 4% 3.2%
Abonos 53.96 54.53 -5.0% 3.0%
Aceites esenciales, perfumeria, cosméticos 60.29 T6.60 27.1% 2.7%
Aluminio ¥ sus manufacturas 04,52 T5.03 16.3% 2. 7%
Instrument. optica, fotograf, cinemato. o4.32 6900 27.0% 2.5%
Fundicion de hierro, acero 4643 G0.90 39.8% 2.3%
Productos farmacéuticos 52.53 G045 15.1% 2.2%
Papel, carton v sus manufacturas ol.66 oh. .88 10, 1% 2.0%
Productos diversos industrias quimicas 46.66 49.76 6.6% 1.8%
Disposiciones tratamiento especial 30.77 46.30 S50.5% 1.7%
Productos quimicos inorganicos 43.01 42,17 -2.0% 1.5%
Frutos comestibles, cortezas 38.25 37.78 -1.2% 1.4%
Calzado,artic.analogos ¥ sus partes 35.04 36,17 1.5% 1.3%
Alimentos preparados para animales 25.18 36.15 28.3% 1.3%
Aztcares, articulos confiteria 14.26 34.98 145.4% 1.3%
Tejidos de punto 17.51 27.88 59.3% 1.0%%
Pastas Madera 23.95 25.55 0. 7% 0.9%
Preparaciones de cereal, leche, pasteleria 17.28 26.13 51.2% 0.9%%
Guata, fieltro, cordel, hilados especiales 20.59 25.91 25.8% 0.9%
Preparaciones alimenticias diversas 20.49 23.08 12.6% 0.8%
Preparaciones carne, pescado, moluscos 31.21 22.50 -27.9% 0.8%
Agua mineral, natural, gasificada 4.61 21.75 371.7% 0.8%
Semillas frutos cleaginosos, forrajes 26.79 20.81 -22.3% 0.7%
Productos ceramicos 11.83 20,08 GO 8% 0.7%
Manufact. de fundicion hierro v acero 17.05 18.15 6.4% 0.6%
Plomo v sus manufacturas 6.47 16.15 149 8% 0.6%
Juguetes,artic.deport, partes v acceso. 15.44 15.77 2.1% 0.6%
Festo de partidas 242.95 273.03 12.4% 9.8%

Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago

de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.

Analizando los principales origenes de las importaciones del departamento,
contrario a lo que sucede con las exportaciones, las compras externas estan mas
diversificadas, demostrando que la economia vallecaucana esta reduciendo su
dependencia del mercado norteamericano (pasando de 30,66% en el 2005 a
29.79% en el 2006), comenzando a ganar participacibn otros mercados
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significativos como el bloque MERCOSUR 12.20% y China — Japén 11.11%. En
sintesis, se observa que el mercado externo gana cada vez mayor dinamica, lo
gue favorece el desempefio y el crecimiento de la economia vallecaucana por el
Pacifico, situacion que demuestra la importancia de solucionar en los proximos
afos los problemas del puerto de Buenaventura, para convertirlo en un terminal
competitivo en el actual contexto maritimo global.

Tabla 27. Importaciones segun principales mercados.

Mercados Miles de dolares CIF Variacion Participacion %
2006 F 2005F porcentual 2004

Total 1.281.815 1.079.755 18,71 100,00
Andine 195.896 174.379 12,34 15,258
Norteamérica 381.891 331.059 15,35 29,79
Chile 509.504 54430 947 4.65
Mercosur 156.3581 107.205 45,87 12,20
China y Japon 142.384 117 442 21,24 11,11
Unién Europea 111.279 107.563 3,45 808
Zonas Francas 23.518 18.094 20,95 1,43
Centroamérica 7.167 4.375 63,82 0.56
Caribe T7.282 6.002 21,31 0,57
Otros 106,423 159.198 23,38 15,32

Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago
de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.

Grafica 4. Importaciones segun principales mercados.
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Fuente: Informe de coyuntura econémica regional del departamento del Valle del Cauca, Santiago
de Cali: DANE, 2006. 1 archivo de computador.
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8.4.4 Apuestas productivas del Valle del Cauca. En la Tabla se presentan,
ordenadas de acuerdo a los sectores a los que pertenecen, las Apuestas
Productivas de Valle del Cauca, aqui queda reflejado la participacién de los
ingenieros industriales en dichos sectores.

Tabla 28. Apuestas productivas.

Sector Apuestas productiva Agenda interna.

Articular la cadena de la cana de aziicar para incrementar la produccion alcoholes
carburantes y bicenergia.

Articular la cadena de |la cana de azlcar para incrementar la produccion de aziicar
refinado y sus derivados.

Articular la cadena de la cana de az(car para incrementar la produccion y
exportacion de confiteria y chocolateria.

Articular la cadena forestal fomentando el desarrolio artesanal e industnal y
posicionando sus bienes y servicios a nivel nacional e internacional.

Agroindustrial Aumentar la produccién de cafés especiales en 20% en los préximos dos anos

Cadena productiva de la guadua

Conformar la cadena de plantas medicinales y arométicas,

Desarrollar el cluster de hortalizas: aji, pimentdn, tomate, zapallo.

Desarrollo del cluster de la pesca y la acuicultura en el Pacffico vallecaucano.

Desarrollo del cluster de frutas: maracayd, mora, naranja salustiana, mandarina
clementina, papaya, pitaya, guayaba, aguacate, lima acida tahiti, guanabana, borojo
y chontaduro.

Confecciones con valor agregado.

Manufacturas Fortalecimiento del cluster del cuero de Cali y zonas aledarias para mejorar la
capacidad de los empresarios de compelir en un ambiente de mercado globalizado.
Farmaceuticos Fortalecer los canales de distribucion y comercializacion de farmaceuticos y

diversificar los mercados internacionales.

Convertirse en una plataforma logistica con estandares internacionales en las
Logistica y transporte actividades comerciales.

Conformar la cadena nutracéutica,

Por medio de la sucroquimica, desarrollar biopolimeros e incrementar la produccion
Otros y exportacion de acido citrico y sus derivados (citrato de sodio y de calcio, zinc) a
partir de la azicar.

Estructuracion, integracion y desarrollo de la cadena productiva de la pulpa, papel,
Pulpa, papel, industria grafica, | cartdn, editoriales y artes gréficas, orientada hacia la exportacién de productos con
editoriales y conexas alto valor agregado

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2007- 2010: Apuestas productivas para el departamento del
Valle del Cauca. Santiago de Cali: Departamento Administrativo de Planeacién Municipal DAPM,
2006. 1 archivo de computador.

Como podemos observar, las perspectivas para el valle del cauca, en relacién con
el sector de agroindustria, se enfoca con mucha fuerza a la explotacion de la cafa
de azucar, en relacién con la manufactura enfatizan sobre los textiles y el cuero.
El sector farmacéutico se busca solucionar los problemas de distribucion y
comercializacion de estos. Y en relacion con el sector de Pulpa y papel, la meta
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sera integrar y desarrollar la cadena productiva del mismo. Cabe concluir que
estos 4 sectores son los que mas participan industrialmente en el Valle del Cauca.

Como complementacién, los sectores industriales que se apifian en el
departamento del Valle del Cauca, ademas de las implicaciones que tiene el
ingeniero industrial como se observa en las apuestas productivas, también deben
tener participacion también en los siguientes sectores:

Tabla 29. Otras apuestas productivas Vs. Aporte de los ingenieros
industriales.

SECTOR APORTE

Manufactura de confeccion y textiles -Desatrrollo espacial.
-Especialidades de Produccion
-Tamafio de las instalaciones.
-Estudio de la cadena productiva

Agroindustria (Café Organico) -Procesos para la industrializacion del
cafe.

-Logistica para el comercio.

-Transporte en la zona suroeste del
pais.

-Transporte en la zona oeste de EEUU
-Procesos de tostion y molienda.
-Pesaje  del café en diversas
representacion

-Certificacion del proceso, normas I1SO.
-Disefio de un sistema que permita el
seguimiento de su calidad, a lo largo de
la cadena.

En relacion con el sector industrial, las herramientas mas importantes, donde
pesan los problemas que limitan las transformaciones de materia primas de la
industria vallecaucana, y se deben tener en cuenta son:

* Transmision de Potencias

» Fabricacion De Empaquetadura General (Valvulas, Reparacion de Cilindros)
* Reposicion de Valvula, Medicion, Control

» Automatizaciéon y Neumatizacion

» Enfriamiento y Calefaccion de Fluidos

» Soluciones de Ingenieria

» Transporte de Materiales, Fluidos y Potencia

* Mangueras Hidraulicas

* Metalmecanica

* Moldes para Inyeccion y Soplado
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* Troqueles

» Reparacion y Fabricacion de Piezas Mecanizadas
* Repotenciacion de Maquinaria Industrial

* Revestimiento de Rodillos

» Bombas Hidraulicas

* Bombas Cilindricas

8.5 ESCENARIOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Para cumplir con los requerimientos de los sectores econémicos en Colombia, un
Ingeniero Industrial debe enfatizar en los siguientes campos de formacion:

8.5.1 Manufactura integrada por computador. Es una filosofia que se apoya
cada vez mas en software integral y amistoso en las actividades de planeacion,
programacion, disefio, ensamble y control de la produccion y las operaciones de
las empresas de bienes y servicios. Las tecnologias seran entre otras:

 ERP ....... (Enterprise requirement planning)

« CAD....... (Computer aided design)

* CAPM .... (Computer aided production management)
» CAPP..... (Computer aided production planning)

« CAM....... (Computer aided manufacturing)

« CAE ....... (Computer aided engineering)

« APS ....... (Advanced planning and scheduling)

* MRPII..... (Manufacturing resource planning)
* FMS ....... (Flexible manufacturing system)
8.5.2 Manufactura esbelta (lean production). Produccién sincronica por

procesos y participativa a partir de las necesidades del mercado: para ello se
utilizaran técnicas como: JIT (justo a tiempo), KANBAN, Celda de trabajo, cero
inventarios, sistemas de sugerencias, trabajo en grupo, Kaizen.

8.5.3 La logistica. Sera un factor clave de la competitividad de las empresas,
para ello se apoyara en técnicas como las siguientes:

» Sistemas de manejo de materiales en la planta

» EDI (intercambio electrénico de datos), internet, intranet.
» Customerizacion, ECR (respuesta eficiente al cliente).
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* POS (terminales punto de venta)

* PRD (planeacién de los requerimientos de distribucién)

* CROSS DOCKING (industria sin bodegas)

« OPERADORES LOGISTICOS

» BMI (administracion de inventarios del cliente por el proveedor).
» DFI (distribucion fisica internacional).

8.5.4 Normalizacion y aseguramiento de calidad. Aplicacion y homologacion
de normas internacionales de calidad: para ello se apoyara en ISO 9000, ISO
14000 y otras.

8.5.5 Disefio robusto y control de calidad. A partir del disefio de experimentos
(tipo TAGUCHI) se fabricaron productos mas amables con la naturaleza. También
se haran esfuerzos grandes en el control de calidad con el objetivo cero defectos.
Las técnicas de apoyo seran:

* Ingenieria concurrente

» Disefios robustos (Taguchi)

» CEP (Control estadistico de procesos)

» Circulos de calidad y sistema de sugerencias.

* QFD (Despliegue de la funcion calidad).

* Metrologia

* Herramientas de calidad (Phva, Kaizen, las 7 herramientas basicas...).

8.5.6 Talento humano, organizacién y productividad del trabajo. El trabajo
serd basado en el conocimiento para empresas inteligentes, por ello sera mas
autéonomo, participativo, innovador y en equipo. Las técnicas de este escenario
seran:

» Sistemas modernos de compensacion.

» Trabajo en equipo; competencia de comunicacion y de idioma extranjero.
» Teletrabajo

» Disefio ergondmico de puestos de trabajo

» Salud ocupacional; empowerment; gestion del tiempo.

» Gestion del talento humano

8.5.7 Gerencia para la competitividad. = Sera clave para la competitividad el
manejo estratégico de las organizaciones. Las técnicas de apoyo seran:
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Prospectiva y Planeacion estratégica; alianzas estratégicas; indicadores de
gestion (Balance Score Card); Gerencia de proyectos, liderazgo, administracion
por competencias; negociacion de conflictos; empowerment; reingenieria, gestion
del cambio, gestion de sistemas. MEVA (Administracion con base en el valor
agregado); administracion del riesgo. Costeo por actividades (ABC); outsourcing;
leasing.

8.5.8 Mentalidad empresarial. Formar ingenieros para la innovacién dentro de la
empresa, pero igualmente con iniciativa para crear nuevas. Se apoya en técnicas
como: Liderazgo; competencias gerenciales; preparacion, evaluacion y gerencia
de proyectos; gestion de tecnologia; técnicas de motivacion y comunicacion;
estudio de problemas nacionales; manejo del idioma extranjero.

8.6 DESAFIOS PARA LA INGENIERIA

Los desafios a los que se encuentran los ingenieros industriales en Colombia son:

» Concretar otros usos alternativos para la cafia y el azticar que permita obtener
nuevos subproductos generados con base en procesos bioindustriales.

» Contrastar las implicaciones ambientales, sociales y de seguridad alimentaria
de la posible produccion de Alcohol Carburante con los Beneficios econémicos
gue este producto le traeria a la regién a fin de evaluar la sostenibilidad y la
capacidad estratégica de este proyecto para el desarrollo regional.

» Aplicar biotecnologia a frutales y plantas medicinales, condimentarias y
aroméaticas promisorias del departamento para la obtencion de productos
nutracéuticos, biofarmaceuticos, bioinsumos y aceites esenciales.

* Enfatizar en la oferta exportable con base en la vocacion portuaria y maritima
del departamento, asi como la ciencia, la tecnologia y la innovacion para la
competitividad en el Valle del Cauca, con énfasis en los sectores estratégicos y en
las Mipymes.

* Profundizar los encadenamientos y clusters existentes y extender estos
esquemas de asociatividad hacia otras actividades productivas (Agroforesteria,
Maricultura, Cria de Especies Menores, Café Organicos, Frutas Exoticas) que
pueden jugar un rol protagonico que mediante cadenas productivas pueden
mejorar el grado de organizacion, productividad y competitividad a fin de reactivar
el mercado interno y participar en la busqueda de nuevos mercados externos.
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» Afianzar lo produccién de alimentos tanto en el area rural como urbana que
contribuya a la seguridad alimentaria, mediante la utilizacion de técnicas de
produccion mas limpias y productivas.

* Intensificar el componente de innovacion asociado a la bioindustria dentro de la
agroindustria diferente del azucar para potencializar actividades que cuentan con
adecuadas condiciones para su produccion y con favorables perspectivas a nivel
mundial pero que requieren para su despegue, fuerte investigacion para concretar
el desarrollo de productos como los biopolimeros, la nutraceutica y la obtencion de
extractos y sustancias para uso industrial a partir de frutas.

» Impulsar la diversificacion de la produccion brindando un decidido apoyo a los
encadenamientos productivos agroindustriales y manufactureros diferentes al
azucar en sectores estratégicos como las frutas y flores tropicales, los alimentos
para consumo humano y animal, las confecciones, el calzado, los farmacéuticos y
los editoriales entre otros.

8.7 INVERSIONES EN EL VALLE DEL CAUCA

Municipios como el de Yumbo ha sido uno de los destinos mas apetecidos a la
hora de las inversiones realizadas por este concepto. La inversion efectuada por
ejemplo por Bavaria en la Cerveceria del Valle ubicada cerca de esta poblacion se
contempla en méas de 200 millones de dolares durante la primera fase que culmina
en diciembre de 2007, y con la cual la planta quedaria en capacidad para
abastecer a todo el territorio colombiano. La segunda fase de la inversion
empezaria en abril del 2009, donde se inyectaran cerca de 20 millones de dodlares,
con lo cual dicha planta alcanzaria una capacidad total de produccién de
4.500.000 hectolitros /afio.

Goodyear por su parte, recientemente anuncio la inauguracion de su planta, cuya
ampliacién tuvo una inversion superior a los $115.000 millones de pesos, lo cual la
ha ubicado entre las mejores cuatro plantas de la compafia en el mundo en
cuanto al consumo de energia por tonelada producida. Estos casos se suman a
cerca de una docena de empresas mas que han hecho inversiones para el
mejoramiento de la infraestructura de sus fabricas que entre el 2006 y 2007
contabilizan alrededor de 1.241.582 millones de pesos, de acuerdo con el informe
de la Camara de Comercio de Cali.

Gracias a su cercania con la zona franca del Pacifico y al Puerto de
Buenaventura, le ha dado a este departamento una posicion privilegiada, que sin
embargo, no se ha visto del todo bien aprovechada debido a los problemas de
infraestructura que aquejan al pais.
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9. PERFIL PROFESIONAL

9.1 INTRODUCCION

El titulo de grado de Ingenieria de Industrial capacita al egresado para la gestion y
direccion de empresas de produccion y servicios, asi como instituciones de distinta
indole (tanto publicas como privadas; administracion publica, Universidad, ONGs,
empresas consultoras, etc.), en todas sus areas:

« Calidad,

» Compras,

e Comercial,

» Logistica,

* Produccion,

e Procesos,

* Productos,

e Costos,

* Finanzas,

* Mantenimiento,

* Medio

* Ambiente,

» Gestiéon de la Innovacién,
» Gestion De Proyectos y
¢ Recursos Humanos.

Uno de los objetivos de la actividad educativa es proporcionar una amplia
formacion cientifica y tecnoldgica que, interrelacionando con los conocimientos
propios de la disciplina, se integre y convierta en todo el conjunto de competencias
y habilidades profesionales. El ingeniero de industrial es el profesional idoneo
para las empresas del sector industrial y de servicios que requieren directivos con
una amplia formacion técnica.

La combinacién entre la formacidon tecnoldgica y la gestora hace que dichos
ingenieros ocupen puestos desde la gestion de recursos humanos hasta la
direccion de departamentos de investigacion, desarrollo e innovacion, pasando por
la direccion y optimizacion de la produccion y por el departamento de calidad.

Un Ingeniero Industrial, debido a su formacion multidisciplinar, puede ejercer su

profesién en cualquier campo de la ingenieria industrial. Ahora bien, existen
algunas lineas de trabajo especificas para esta titulacion que el Ingeniero
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Industrial puede desarrollar dentro de la empresa o asesorando a la misma como
consultor.

El destino profesional del Ingeniero Industrial es el de técnico o directivo para
empresas industriales pero también para otro tipo de empresas de servicios con
un contenido importante de proyectos y/o operaciones: transporte, distribucion
comercial o sanidad, en general actividades donde existe un problema de Gestion
de la Tecnologia o de la Innovacion Tecnoldgica.

Una definicion que recoge toda la trayectoria del ingeniero industrial podria ser:
“Ingeniero es el profesional que ha adquirido y es capaz de aplicar conocimientos
técnicos y cientificos, y ademas es competente para proyectar, hacer funcionar y
mantener sistemas, estructuras., instalaciones industriales, produccion, procesos,

y dispositivos con finalidades practicas y econémicas™?.

Los ingenieros industriales deben poseer conocimiento de:

» Tecnologias de fabricacion.

» Organizacion y Gestion de la Produccion.

» Sistemas de Informacion.

» Ciencias para la toma de decisiones: analisis de riesgos.
* Modelado de sistemas.

» Teécnicas de Fabricacion.

Y ademas conocimiento en areas como la economia, la contabilidad, las finanzas,
el marketing, la sociologia de las organizaciones.

9.2 LINEAS DE TRABAJO.

“A continuacion enumeran y describen las lineas de trabajo, asociado a cada de
sus actividades relacionadas, los cuales han sido agrupados de tal forma que
abarque el estudio™ realizado con anterioridad:

'3 Definicion de FEANI: Federacién Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieria.
4 Estudios: Estado del arte de la Ingenieria Industrial, Analisis de planes de estudio y Analisis del
sector empresatrial.
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Tabla 30. Tendencia de las lineas de trabajo.

ANO 2008

ANO 2010

LOGISTICA:

Cadena de abastecimientos.............ccevevvvinenns -

Sistemas de localizacion del producto.............. -

Gestion de la Informacion...........cccovevevinennee. -

(670] 011 o] = 1< J PP -

Cliente Final.........cooiiiiiiiii e, -

AlMACENES. ..ot s -
RECUISOS.....oii it e i e e -

DistribuCiON... ..o -

Cadena de abastecimiento en tiempo real
Pensamiento sistémico

Exactitud de las 6rdenes de
abastecimiento.

Sistemas de localizacién en tiempo real
Cadigo universal del producto
Tecnologias RFID y cédigo de barras.
Desarrollo de las tecnologias de
Informacion

Transferencia de informacién en tiempo
real

Intercambio Electrénico de Datos
Recoleccién e Identificacion automética
de datos

Desarrollo y alianzas con los
proveedores.

Desarrollo y seleccién de proveedores
Disminucién de los tiempos de
preparacion de pedidos.

Reduccion de los tiempos de entrega
Gestion total de la calidad (TQM)
Enfoque justo a tiempo

Seguridad en almacenes

Reduccion de Inventarios

Reduccion del uso de recursos
Reciclado y rehusado

Disefio de rutas

Reduccion de tiempos de entrega

PRODUCCION Y SERVICIOS

Sistemas de produccion y servicios................. -

Métodos de Trabajo..........ccooeeveiiiiiiinininss -

Uso de maquinaria y equipoS..........coovevennennnns -

Lean Manufacturing

Desarrollo rapido de prototipos
Fabricacién concurrente

Sistemas Integrados de Manufactura
Manufactura mas limpia

Instalaciones flexibles de fabricacion
Reduccion de tiempos de preparacion
Sistemas de planeacion avanzada
Programas de rotacién y
engrandecimiento de trabajo.
Programacion de los trabajos livianos y
pesados.

Técnicas de analisis de seguridad.
Disefio de lugar de trabajo

Disefio de tareas

Disposicion de la estacién de trabajo
Disminucién del riesgo de accidentes
Andlisis de seguridad
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Calidad.......cooi i -

Seguridad e higiene.............coovivii i e, -

Mantenimiento.......cccovvii i s -

Filosofia9 S

Desperdicio cero

Errores casi cero

Aseguramiento de la calidad total (TQM)
Sistemas computarizados de calidad
Sistemas colaborativos de calidad

El despliegue de la funcién de calidad
(QFD).

Certificaciéon de productos y procesos
Disminucién de riesgo de accidente
Técnicas de analisis de seguridad
Manejo y almacenaje de materiales
Andlisis preliminar de peligros PHA
Analisis de seguridad del trabajo JSA
Andlisis modo y efecto de falla FMEA
Sistema de andlisis peligroso SHA
Arbol de andlisis de fallas FTA
Administracion de vigilancia de riesgos
Mantenimiento productivo total
Mantenimiento centrado en la
confiabilidad - RCM

ADMINISTRACION Y ORGANIZACION:

Capital Intelectual.............cocoeviie i e, -

PEersonas y €qUIPOS.......ccuvvvrieeieeiiiereeeeieeienns -

Recursos y materiales.............ccooveiviiiiniinnnns -

FiNANZas. ..o -

Procesos productivos..........c.covevevieevinneennn,

Capturar 'y almacenar informacion
instantaneamente y transformarlos en
conocimiento (til.

Poner este conocimiento a disposicién de
los usuarios

Sistemas de seguridad eficientes y a toda
prueba para proteger datos, informacién y
conocimientos.

Agentes Yy filtros activos de conocimiento
inteligentes para bUsqueda, filtrado y
archivado de datos e informacion.
Tecnologia educacional.

Sistemas que operen efectivamente redes
multiculturales de gente y maquinas.
Integracion de la gente y la tecnologia.
Diseflo de puestos de trabajo
ergondmicos.

Optimizar interfaces hombre-maquina
Enfoques ecoldgicos para reducir el uso
de recursos

Usado y rehusado.

Disminuir el desperdicio a cero

Materiales compuestos y sintéticos
Costeo ABC

Costos basados en manufactura agil
Contabilidad lean

Evaluacién profunda y andlisis del costo-
beneficio

Reduccion de tiempos de ciclo

Reduccion tiempos de preparaciéon
Sistemas de planeacién avanzada (SAP)
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- Metodologias de disefio flexible y modular

Aseguramiento de la calidad.......................... - Modelado de capacidad de sistemas

- Enfoque a la mejora continua

- Sistemas colaborativos de calidad

- andlisis de riesgos de puntos criticos de
control (HACCP)

- Las 9S en la practica

- Uso de herramientas para asegurar la
calidad total

GESTION DE LA INNOVACION:

Gestion del cambio...........oooviiiin i, - Integracioén de gente con tecnologia

- andlisis costo beneficio en la inversion
tecnologia

- Selecciéon de tecnologia basado en el
analisis

Vigilancia tecnologica..............ccoccoeviiieceninn, - Alianzas tecnoldgicas

- Disefio de métodos de busqueda

- Detectar oportunidades

GESTION DEL CONOCIMIENTO E

INFORMACION:
Transferencia de conocimientos..................... - Capturar informacion y transformarla en
conocimiento
- Conocimiento a disposicion de los
usuarios.
Facilitar la formacion...................oo oo, - Tecnologia educacional

- Instruccién y entrenamiento dirigido a las
personas para que tomen decisiones
mejores y mas rapidas.

- Transferencia de informacién en tiempo

Agilizar la informacion..................cooooene. real entre disefio y fabricacion.

- Intercambio Electrénico de Datos

- Recoleccién e Identificacién automética
de datos

- Desarrollo de tecnologias de informacion.

9.3 PERFIL PROFESIONAL

Entenderemos por perfil profesional el conjunto de competencias y habilidades
necesarias o Utiles para el ejercicio profesional en un determinado ambito.

El objetivo primordial es la combinacién de estas lineas de trabajo o de sus
actividades relacionadas pudiendo dar lugar a un nuevo perfil profesional del
ingeniero industrial, para que este sea competente a nivel nacional e internacional,
y este perfil profesional quedara reducido en:

Su formacion dual, como técnico y como gestor, le permite tener una vision global

de la empresa y su entorno, imprescindible para mejorar los resultados de las
empresas en cualquier sector.
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El ingeniero Industrial gracias a su formacion posee la capacidad de planificar,
gestionar, controlar y coordinar cualquier operacion o conjunto de ellas dentro de
la empresa, lo cual lo convierte en una persona competente capaz de:

» Gestionar la informacién asociada a los primeros proveedores hasta el cliente
final, controlando toda la cadena de abastecimiento en tiempo real.

» Planear las 6rdenes de abastecimiento con exactitud y en el menor tiempo
posible.

» Controlar y coordinar la localizacién del producto en tiempo real.

» Desarrollar tecnologias de informacion, facilitando la transferencia de
informacion en tiempo real.

e Capturar y almacenar informacion instantdneamente y transformarla en
conocimiento util.

* Poner el conocimiento a disposicion de los usuarios, hombres y maquinas,
instantdneamente donde quiera y cuando se necesite.

» Desarrollar alianzas con los proveedores.

» Optimizar los recursos generando el minimo de desperdicio y reduciendo su
uso, con enfoques ecologicos.

» Planificar y disefia sistemas de inventarios, con el objetivo de reducir su costo
de mantenimiento, en empresas de bienes y servicios.

» Coordinar y reducir los tiempos de entrega al cliente final.
» Disefiar rutas de distribucién del producto, coordinando los tiempos de entrega.

» Gestionar la calidad total del producto, reduciendo al maximo el nimero de
fallos y el desperdicio.

» Disefiar procesos productivos flexibles que aseguran la integracion total de las
areas de trabajo vinculadas.

» Planificar, desarrollar e implementar el disefio y la produccién de productos y
servicios en paralelo.

» Disefiar instalaciones flexibles de fabricacion.
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e Optimizar tiempos de preparacién de maquinaria.

» Cuidar el medio ambiente y mantener alianzas con el entorno, para adaptarse a
los cambios de las tecnologias y en su caso generarlos.

* Implementar y coordinar la integracion de la manufactura.
» Disefiar estaciones de trabajo, con base en los principios de economia del
trabajo, aspectos ergonomicos, enriquecimiento del puesto y de salud

ocupacional.

» Disefiar programas de rotacion y engrandecimiento del trabajo, con el fin de
disminuir la fatiga del trabajador.

* Educar a los empleados y trabajadores eliminar desperdicio y crear sistemas
para mantener esta filosofia.

» Gestionar tecnologias capaces de adaptarse a las necesidades cambiantes del
mercado.

* Modelar la capacidad de los sistemas flexibles y modulares.
* Integrar a la gente y la tecnologia, para toma de decisiones.

* Optimizar interfases hombre-maquina, para disminuir tiempos de ciclo,
preparacion y fatiga.

» Evaluar y disminuir los costos de fabricacion y servicios.
» Analizar el costo beneficio en relacion a la inversion tecnolégica.
e Evaluar y seleccionar tecnologia.

» Generar alianzas tecnoldgicas, con el fin actualizarse constantemente y
detectar oportunidades.

Esta formacion le permite participar con éxito en las distintas ramas que integran a
la ingenieria industrial, como son los sistemas de informacion, administracion y
finanzas.

El campo de trabajo del ingeniero industrial se ubica tanto en el sector productivo

como en el de servicios. Dentro de los sectores productivos se le requiere en
PYMES y grandes industrias, dentro de las PYMES se dedicara a la planeacion de
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la producciéon, la implantacion de sistemas de calidad, la distribucion y el
mantenimiento de la planta.

En las grandes empresas colabora en la planeacion estratégica, asi como en el
aseguramiento de la calidad y la reingenieria. Dentro del sector de servicios, se
desempefiara en la planeacion, la organizacion y la administracion, en los
servicios de comunicaciones, comercializacion y finanzas.
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10. COMPETENCIAS

Se define la competencia como “la pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o
intervenir en un asunto determinado”. En este trabajo se interpreta competencia
como “la capacidad para actuar en los determinados aspectos propios de los
perfiles profesionales”.

Distinguiremos entre competencias transversales y especificas:

Se entiende por competencias transversales (genéricas) aquellas capacidades
gue pueden ser comunes a varios perfiles.

Se entiende por competencias especificas aquellas capacidades que son
propias de un determinado perfil.

10.1 COMPETENCIAS GENERICAS

Las competencias genéricas se subdividen, a su vez, en Instrumentales,
Personales y Sistémicas.

10.1.1 Instrumentales . Corresponden a las habilidades cognoscitivas (capacidad
de comprender y manipular ideas y pensamientos), metodolégicas (capacidad
organizativa, estrategias, toma de decisiones y resolucibn de problemas),
tecnologicas y linglisticas.

* Toma de decisiones

» Capacidad de andlisis y sintesis

» Capacidad de organizacion y planificacion

» Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

» Conocimiento de una o mas lenguas extranjeras

» Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
» Capacidad de gestion de la informacion

* Resolucion de problemas

10.1.2 Personales . Se refieren a la interaccion social y cooperacion del titulado
con su ambito social: capacidad de exteriorizar los propios sentimientos, habilidad
critica y autocritica.

» Trabajo en equipo
» Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
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» Trabajo en un contexto internacional

» Habilidades en las relaciones interpersonales

* Reconocimiento a la diversidad y multiculturalidad
* Razonamiento critico

e Compromiso ético

10.1.3 Sistémicas . Capacidades o habilidades de vision y analisis de realidades
totales y multidimensionales: corresponden a los sistemas como un todo.

» Aprendizaje autbnomo

» Adaptacion a nuevas situaciones

» Creatividad

* Liderazgo

» Conocimiento de otras culturas y costumbres
* Iniciativa y espiritu emprendedor

» Motivacion por la calidad

» Sensibilidad hacia temas medioambientales

La valoracion de las competencias transversales (genéricas) asignada a cada
linea de trabajo que en su mezcla alcanza el perfil deseado, es el resultado de la
media aritmética de las distintas puntuaciones dadas a cada una de las
ocupaciones asociadas a cada linea. Cada competencia se ha valorado de 1 a 4
en funcibn de la importancia que tiene sobre cada uno de los perfiles
profesionales. Siendo: 1 = nada importante, 2 = poco importante, 3 = bastante
importante, 4 = muy importante.

Tabla 31. Valoracion de las competencias genéricas.

>

COMPETENEIAS GENERICAS 5 | o 9

LINEAS DE TRABAJO s|8Slzslzss| ©

S|g|B88|c8|cEG B2

A R R

2| 8|55(22/85s|S¢E

Slal3slos|lo8E|L8

INSTRUMENTALES

Capacidad de andlisis y sintesis 314 4 | 4 4 19

Capacidad de organizacion y planificacion 414 4 | 4 4 20

Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa 33| 3|3 3 15

Conocimiento de una o0 mas lenguas extranjeras | 3|3 | 4 | 4 2 16

Conoum_lentos de informatica relativos al ambito alal a3 4 19
de estudio
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Capacidad de gestidn de la informacion 414 4 | 4 4 20
Resolucion de problemas 414 4 | 3 2 17
Toma de decisiones 414 4 |3 2 17
Total por competencia vs. Linea de trabajo 29(30| 31 | 28| 25 |143
PERSONALES
Trabajo en equipo 414 4 | 4 3 19
Trabajo en un equipo de cardcter interdisciplinar (4 |4 | 4 | 4 3 19
Trabajo en un contexto internacional 413 4 | 4 2 17
Habilidades en las relaciones interpersonales 414 4 | 4 3 19
Reconocimiento a la diversidad y multiculturalidad | 2 | 2 | 2 | 2 2 10
Razonamiento critico 414 4 | 4 3 19
Compromiso ético 413 4 ]3 4 18
Total por competencia vs. Linea de trabajo 26(24| 26 | 25| 20 |121
SISTEMICAS
Aprendizaje autbnomo 313 3 |4 4 17
Adaptacidn a nuevas situaciones 414 4 | 4 3 19
Creatividad 33| 3 |4 3 16
Liderazgo 314 4 |3 3 17
Conocimiento de otras culturas y costumbres 212 2 | 4 2 12
Iniciativa y espiritu emprendedor 314 4 | 4 2 17
Motivacion por la calidad 414 4 | 4 2 18
Sensibilidad hacia temas medioambientales 34| 4 |3 2 16
Total por competencia vs. Linea de trabajo 25(28| 28 | 30| 20 | 131

Como se puede apreciar en la tabla anterior, las competencias Instrumentales son
las que mayor peso tienen, para alcanzar la destreza en las lineas de trabajo
propuestas, ya que estas son competencias mas propias de la carrera, aquellas
gue mas notaron fueron;

» Capacidad de andlisis y sintesis

» Capacidad de organizacion y planificacion

» Capacidad de gestionar la informacién y

» Conocimiento informatico relativo al estudio.

Estas habilidades cognoscitivas, metodoldgicas, tecnologicas y linguisticas, van
intrinsecas a todo ingeniero y son de gran importancia para ingresar al mercado
laboral.

Las competencias personales que obligatoriamente debe poseer un buen
Ingeniero Industrial son:

» Trabajo en equipo

» Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
* Razonamiento critico y
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e Compromiso ético

Y en cuanto las sistémicas, las capacidades o habilidades que son necesarias con

una fuerte influencia ya que el entorno empresarial y social lo exige:

* Motivacion por la calidad y
» Adaptacion a nuevas situaciones

Todas las competencias que me mencionan deberian ser propias del ingeniero
industrial, la linea de trabajo que mas competencias demanda es la de
Administracion y Organizacién, aunque las otras lineas sean igual de importantes
para la formacion de un Ingeniero Industrial, el administrar y organizar, va

totalmente ligado al resto de ocupaciones.

10.2 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Tabla 32. Descripcion de competencias especificas.

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA

Investigar, generar y
gestionar informacion
y datos

Analizar, plantear y
solucionar problemas
reales en Ingenieria

Investigar y organizar informacién y datos
Disefiar y conducir un area especifica de la empresa
Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos

Aplicar matematicas, fisica, quimica y otras materias asociadas a la
ingenieria

Aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas de ingenieria
Identificar y entender problemas y necesidades del mercado
Analizar problemas y sistemas complejos(anélisis y abstraccion)
Pensar en forma l6gica, conceptual, deductiva y critica

Modelar, simular sistemas y realidades complejas

crear, innovar (creatividad)

Decidir (Toma de decisiones)

Pensar con enfoque multidisciplinario, interdisciplinario de sistemas

Disefar sistemas
para resolver
necesidades

Disefiar y/o desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos
complejos
Medir y evaluar procesos, productos y sistemas

Disefiar y gestionar
sistemas de
produccién y
operaciones

Dominar un area de especialidad

Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad industrial
Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades

Aplicar conocimientos de ingenieria econémica

Aplicar conocimientos de produccion, fabricacion y marketing de
productos

Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus aplicaciones
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Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria

Identificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria

Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos , proyectos,

empresas

Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas

Capacitar, educar, formar, ensefar

Comunicarse efectivamente de forma oral, grafica y por escrito

Comunicarse en varios idiomas modernos

Planear, conducir y practicar debates sobre temas de interés

Trabajar en equipos y entornos internacionales

Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas
Relacionarse y Planear, conducir y practicar negociaciones

trabajar en equipo | Escuchar activamente y mostrarse con empatia

Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades

Afrontar adecuadamente la critica y el conflicto

Comprometerse a aprender por cuenta propia

Comprometerse con la autocritica, auto-evaluacion y mejora

Comprometerse con la disciplina

Mostrarse con autoestima y seguridad en si mismo

Mostrarse con iniciativa y espiritu emprendedor

Adaptarse al cambio

Comprometerse con | Comprometerse con la ética profesional, social y legal

Comunicarse
Efectivamente

Fomentar el
desarrollo propio y
mejora continua

la éticay la . . .
responsabilidad Comprometerse con el medioambiente y el desarrollo sostenible
profesional, legal, | Comprometerse con la calidad y la seguridad
social y
medioambiental Concienciarse de los problemas contemporaneos

Las competencias especificas mencionadas en la tabla anterior, dan complemento
a los perfiles profesionales propuestos, estas competencias estan arraigadas al
conocimiento y el desarrollo de la misma.
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11. PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios representa una fase importante a la hora de elaborar un
curriculo académico, pues en este donde se garantizan los conocimientos
adquiridos por los estudiantes para su futura labor como Ingeniero Industrial en
este caso.

En los diferentes eventos realizados es general la opinion sobre que la ingenieria
industrial debe tener la siguiente duracion, dependiendo de si la docencia se
realiza en el dia o en horas de la noche™.

Diez (10) semestres para programas diurnos.

Doce (12) semestres para los programas nocturnos.

Diez y seis semanas por semestre, incluyendo evaluaciones.

Horas directas de clase: 2.500 como minimo y 3.800 horas como maximo.

Siguiendo la norma propuesta por ACOFI y el ICFES, para la elaboracion de un
plan de estudios, Dentro de las materias se han venido impartiendo en las
diferentes facultades de Ingenieria Industrial se encuentran las siguientes:

> Ciclo basico:

* Matematicas.

« Algebra lineal.

e Caélculo infinitesimal.

» Fisica.

e Quimica.

* Educacion gréfica.

* Informatica.

» Estatica.

e Dinamica

» Resistencia de materiales.

» Electricidad y electrénica.

« Ciencias ambientales.

* Humanidades.

 Introduccién a la ingenieria industrial.
» Técnicas de la comunicacion.

» Historia econdmica de Colombia.
e |diomas.

!5 Actualizacién y modernizacién del curriculo de Ingenieria Industrial, Op. cit., p. 35-37.
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» Ciclo de aplicacion:

* Termodinamica.

» Electricidad y electrénica.

* Materiales.

* Mecénica de fluidos.

» Probabilidades y estadistica.

* Muestreo y disefio de experimentos.
» Programacion lineal y flujos en redes.
* Investigacion de operaciones.

* Investigacion tecnolégica.

» Circuitos y maquinas eléctricas.

» Procesos quimicos industriales.

» Andlisis sistémico de plantas industriales.
» Teoria general de sistemas.

» Ecosistemas.

» Ciclo profesional:

* Produccion.

» Estudio de tiempos y métodos.

» Disefio de sistemas de produccion.
» Control de produccién y de inventarios.
» Sistemas de manufactura flexible.

» Control de calidad.

» Calidad total.

* Planificacién y programacion de la produccion.
» Taller de produccion.

» Simulacion de sistemas productivos.
* Procesos industriales.

» Disefio de plantas.

* Investigacion y sistemas.

* Administracion y gerencia.

» Gestion de recursos humanos.

» Psicologia.

« Etica profesional.

» Salud y seguridad industrial.

» Economia.

* Microeconomia.

* Macroeconomia.

* Ingenieria econdmica.

» Contabilidad general.

147



» Contabilidad de costos.

» Gestion financiera.

» Gestion comercial.

» Legislacion laboral y comercial.
* Teoria de sistemas.

* Procesos cuantitativos.

» Sistemas expertos.

* Proyectos.

» Taller de estudios de factibilidad.
» Taller de optimizacion.

» Taller de finanzas.

* Seminarios.

» Gestion estratégica.

e Automatizacion.

* Simulacion.

» Ergonomia.

» Juego de negocios.

» Meétodos de prediccion para proyectos.
» Control de gestion.

* Proyecto de grado.

11.1 PORCENTAJES DE CONTENIDOS DE LAS AREAS.

Como recomendacion de los diferentes encuentros de autoridades académicas se
presenta una aproximacion del énfasis que se podria dar a cada area del
conocimiento.

Ciencias Bésicas 20%
Ciencias aplicadas 20 - 30%.
Especializacion 30 - 40%.
Cursos técnicos 5 - 10%
Trabajo de grado10%.
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Grafica 5. Porcentajes de los contenidos de las areas.

Trabajo de grado

Cursos Tecnicos .

Ciencias aplicadas

Ciencias basicas
Especializacion

Fuente: Actualizacién y modernizacion del curriculo de Ingenieria Industrial. Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educaciéon Superior-ICFES-, Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria -ACOFI-. Santafé de Bogota DC: 1996. 37 p.

Se pretende conseguir que los contenidos de los cursos estén adecuadamente
articulados en las lineas de prerrequisitos y en asignaturas complementarias.
Debe buscarse que los contenidos de un curso sean utiles para los cursos
siguientes y que estos efectivamente exijan la preparacion previa de ciertos
contenidos. Resulta lamentable ver que en los cursos de segunda mitad de la
carrera practicamente no se hace ningun uso de los contenidos matematicos y
fisicos de los cursos basicos del primer ciclo de la carrera.

El trabajo de grado puede establecerse dentro del plan de acuerdo con el perfil
gue cada facultad quiera adquirir.

11.2 RECOMENDACIONES PARA ELABORAR UN PLAN DE ESTUDIOS

Se debe tener en cuenta ciertas directrices en relacién a sus conocimientos que
un ingeniero industrial deberia saber:

» Laingenieria industrial se enfoca en el disefio de los sistemas. Los procesos de
producciéon se componen de muchas piezas que trabajan reciprocamente. La
experiencia ha ensefiado que los cambios a una parte no pueden ayudar a
mejorar al conjunto. Asi los ingenieros industriales trabajan generalmente con las
herramientas que acenttan los analisis y disefio de sistemas.

* Puesto que los sistemas de produccion se encuentran en dondequiera que
existe un intento de proporcionar un servicio, tanto como producir una parte, las
metodologias de la ingenieria industrial son aplicables. En ese sentido, el adjetivo
"industrial " se debe interpretar como " industrioso”, refiriendo al proceso de ser
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habil y cuidado. En muchos departamentos, la ingenieria industrial es llamada "
ingenieria industrial y de sistemas " en un intento de hacer claro que el adjetivo
industrial estd pensado para ser genérico.

* Todo ingeniero Industrial toma por lo menos un curso de manufactura, que se
ocupa de procesos de fabricacién, y otros cursos muy relacionados con la
manufactura. Cada Ingeniero Industrial est4 por lo tanto bien informado sobre
maquinaria de trabajo y procesos. Ademas, los cursos relacionados tratan la
fabricacidbn como un sistema. La industria manufacturera tiene y sigue siendo una
preocupacion de la ingenieria industrial

* En general, los ingenieros tratan con el analisis y el disefio de sistemas. Los
ingenieros eléctricos tratan con los sistemas eléctricos, los ingenieros industriales
tratan a los sistemas mecanicos, los ingenieros quimicos tratan con los sistemas
guimicos, y asi sucesivamente. Los ingenieros industriales se enfocan a los
sistemas de produccion. En general, la ingenieria es la aplicacion de la ciencia y
de las mateméticas al desarrollo de los productos y de los servicios Utiles a la
humanidad. La ingenieria industrial se centra en la "manera " en que esos
productos y servicios se hacen, usando los mismos acercamientos que otros
ingenieros aplican en el desarrollo del producto o del servicio, y para el mismo
propésito.

* El Ingeniero Industrial es entrenado de la misma manera basica que otros
ingenieros. Toman los mismos cursos fundamentales en matematicas, fisica,
guimica, humanidades y ciencias sociales. Es asi también que toma algunas de
las ciencias fisicas béasicas de la ingenieria como termodinamica, circuitos,
estatica y solidos, los cursos de la ingenieria industrial emplean modelos
matematicos como dispositivo central para entender sus sistemas.

* Qué hace a la ingenieria industrial diferente de las otras disciplinas de la
ingenieria? Fundamentalmente, la ingenieria industrial no tiene ninguna ciencia
fisica basica como mecanica, quimica, o electricidad. También porque un
componente importante en cualquier sistema de produccion es la gente, la
ingenieria industrial tiene una porcion de persona. El aspecto humano se llama
ergonomia, aunque en otras partes es llamado factor humano. Una diferencia mas
sutil entre la ingenieria industrial de otras disciplinas de la ingenieria es la
concentracion en matematicas discretas. Los Ingenieros Industriales trata con
sistemas que se miden discretamente, en vez de métricas que son continuas.

» ¢(Cuales son las ciencias béasicas para la ingenieria industrial?
Las ciencias fundamentales que se ocupan de la metodologia son ciencias
matematicas, a saber matematicas, estadistica, e informatica. La caracterizacion
del sistema emplea asi modelos y métodos matematicos, estadisticos, y de
computacion, y da un aumento directo a las herramientas de la ingenieria
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industrial tales como optimizacién, procesos estocasticos, y simulacion. Los cursos
de la especialidad de la ingenieria industrial por lo tanto utilizan estas " ciencias
basicas " y las herramientas del ingeniero industrial para entender los elementos
tradicionales de la produccion como andlisis econdmico, planeacion de la
produccion, disefios de recursos, manejo de materiales, procesos y sistemas de
fabricacion, Andlisis de puestos de trabajo, y asi sucesivamente.

e La utilizacion de las matematicas de los ingenieros industriales, todos los
ingenieros, incluyendo Ingenieros Industriales, toman mateméticas con calculo y
ecuaciones diferenciales. La ingenieria industrial es diferente ya que esta basada
en mateméticas de "variable discreta", mientras que el resto de la ingenieria se
basa en matematicas de " variable continua". Asi los Ingenieros Industriales
acentian el uso del &lgebra lineal y de las ecuaciones diferenciales, en
comparacion con el uso de las ecuaciones diferenciales que son de uso frecuente
en otras ingenierias. Este énfasis llega a ser evidente en la optimizacién de los
sistemas de producciéon en los que estamos estructurando las oOrdenes, la
programacion de tratamientos por lotes, determinando el humero de unidades de
material manejables, adaptando las disposiciones de la fabrica, encontrando
secuencias de movimientos, etc. Los ingenieros industriales se ocupan casi
exclusivamente de los sistemas de componentes discretos. Asi que los Ingenieros
industriales tienen una diversa cultura matematica.

* Todos los Ingenieros Industriales toman por lo menos un curso en probabilidad
y un curso en estadistica. Los cursos de la especialidad de ingenieria industrial
incluyen control de calidad, la simulacion, y procesos estocasticos. Ademas cursos
tradicionales en planeacion de produccion, el modelacion del riesgo econdémico, y
planeacion de facilidades para emplear modelos estadisticos para entender estos
sistemas. Algunas de las otras disciplinas de la ingenieria toman algo de
probabilidad y estadistica.

* Ningun otro aspecto de la tecnologia tiene probablemente mayor impacto
potencial en la ingenieria industrial que la computadora. Como el resto de los
ingenieros, el Ingeniero Industrial lleva programacion de computadoras. La
especialidad de ingenieria industrial lleva control y simulacion que amplian el
papel de los principios de la informatica dentro de la ingenieria industrial. Ademas,
la mayoria de las herramientas de la ingenieria industrial son computarizadas
ahora, con el reconocimiento de que el analisis y el disefio asistidos por
computadora de los sistemas de produccién tienen un nuevo potencial sin
aprovechar. Algo especial es que la simulacion por computadora implica el uso de
lenguajes de programacion especializados para modelar sistemas de produccion y
analizar su comportamiento en la computadora, antes de comenzar a
experimentar con los sistemas verdaderos. Ademas, la informatica y la ingenieria
industrial comparten un interés comun en estructuras matematicas discretas.
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* Respecto a las especialidades de La ingenieria industrial, en el nivel de
estudiante, se considera generalmente como composicion de cuatro areas.
Primero esta la investigacion de operaciones, que proporciona los métodos para el
analisis y el disefio general de sistemas. La investigacion de operaciones incluye
la optimizacion, analisis de decisiones, procesos estocasticos, y la simulacion. La
produccion incluye generalmente los aspectos tales como el andlisis, planeacion y
control de la produccion, control de calidad, disefio de recursos y otros aspectos
de la manufactura de clase mundial. El tercero es procesos y sistemas de
manufactura. El proceso de manufactura se ocupa directamente de la formacion
de materiales, cortado, modelado, planeacion, etc. Los sistemas de manufactura
se centran en la integracion del proceso de manufactura, generalmente por medio
de control por computadora y comunicaciones.

» Finalmente ergonomia que trata con la ecuacion humana. La ergonomia fisica
ve al ser humano como un dispositivo biomecanico mientras que la ergonomia
informativa examina los aspectos cognoscitivos de seres humanos.

Los conceptos de Hombre-Maquina que inicialmente fijan la accion de la
Ingenieria Industrial, en la actualidad y en los afios venidos se estan viendo
ampliadas a otros grandes conceptos como son: Hombre-Sistemas, Hombre-
Tecnologia; Hombre- Globalizacion, Hombre-Competitividad; Hombre-Gestion del
Conocimiento, Hombre- Tecnologia de la Informacién, Hombre-Biogenética
Industrial, Hombre- Automatizacién, Hombre-Medio Ambiente, Hombre - Robdtica,
Hombre-Inteligencia Artificial, y muchos mas interrelaciones, que se integraran al
basto campo de su accién y que por el desarrollo "Creativo y Tecnolégico"..

De esta forma, el ingeniero industrial no es mecanico, eléctrico ni quimico, sino la
persona encargada del control y la optimizacion de los procesos productivos, tarea
gue normalmente no realizan las otras especialidades. Dia tras dia, el campo de
actividad del ingeniero industrial estd mas definido, y por la versatilidad que debe
tener en su profesién, en el sentido de poder entender el lenguaje de todas las
demas especialidades, es que su formacién es interdisciplinaria. Esto no
representa una ventaja ni una desventaja, sino simplemente una caracteristica de
esta rama de la ingenieria y sus tareas dentro de la empresa, las que estan
claramente definidas respecto de las diferentes tareas que desempefian las otras
especialidades de la ingenieria.

11.3 PROPUESTA DEL PLAN DE ESTUDIOS

Con el fin de proporcionar a los estudiantes de una capacitacion académica para
gue este sea competente, a continuacion se propondra un plan de estudios, que
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busca tratar de involucrar todos los conocimientos requeridos y el lineamiento de
estos.

En primera instancia, se segmentaran las asignaturas en ciclo de ciencias
basicas, herramientas de ingenieria y nucleo profesional de la ingenieria industrial
donde se propondra un nombre para dicha asignatura, un contenido académico de
esta de forma reducida, una justificacion y por ultimo el conocimiento requerido
para cursar dicha asignatura, mejor dicho el prerrequisito.
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Figura 2. Malla curricular.

BASICAS DE INGENIERLS

HERRALMIENTAS DE INGEMNIERLS.
MNMUCLEO PROFESIOMAL

FELECTIVAS DEL PROGR AN



Tabla 33. Basicas de ingenieria.

ASIGNATURA

BREVE CONTENIDO

JUSTIFICACION

VINCULACION

CALCULO DIFERENCIAL

Topologia Ry C,
Conjuntos numéricos,
raices y logaritmos de
nameros complejos,
sucesiones y series
numeéricas, criterios de
convergencia.

Funciones reales de una
variable real, limites y
continuidad, derivadas e
interpretacion geomeétrica,
teoremas sobre funciones
derivables, desarrollo de
funciones, estudio analitico
y representacion de
funciones.

Adiestramiento con
formalismo matemaético,
espiritu critico ante
ejercicios y problemas,
capacidad de razonar.
Capacitarse para
identificar, analizar e
interpretar funciones,
limites, continuidad y
calculo diferencial de una
variable de valor real.
Construir y aplicar
representaciones
geométricas y modelos
para resolver problemas

Conocimientos basicos
de calculo, funciones,
raices, algoritmos y
geometria

CALCULO INTEGRAL

Calculo integral, funciones
primitivas, integrales
indefinidas e inmediatas,
area de superficies,
integrales definidas,
volimenes y longitudes,
integrales impropias.
Funciones de varias
variables, limites y
continuidad, diferenciacion,
derivadas de orden
superior, aproximacion y

Herramienta matematica
de célculo de una o varias
variables necesaria para
abordar problemas que se
presenten con
posterioridad.

Conocer, descubrir y
aplicar los conceptos de
derivacion e integracion de
funciones y reconocer el
concepto de series de
potencia.

Concepto general de
funciones reales.
Derivadas e
interpretaciones
geomeétricas.
Desarrollo, analisis y
representacion de
funciones.
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optimizacion, puntos
criticos y extremo relativo y
condicionado.

CALCULO VECTORIAL

Integrales dobles y triples,
integracion de rectangulos,
cambios de variables.
Funciones vectoriales,
curvas en el espacio,
parametrizacion y longitud
de arco, curvatura 'y
torsion, espacio de curvas,
superficie de espacios,
Operadores diferenciales
en R3, campos escalares y
vectoriales, flujo de un
campo, integrales de linea,
campos conservativos,
integrales de superficies.
Ecuaciones diferenciales
ordinarias, ecuacion
asociada a la familia de
curvas.

Analizar, interpretar y
aplicar los conceptos y
propiedades de funciones,
derivadas e integrales de
dos 0 més variables de
valor real y los campos
vectoriales, a problemas
de ingenieria.

Calculo integral
Funciones de varias
variables.
Derivadas de orden
superior.

ALGEBRA LINEAL

Conjunto y aplicaciones,
matrices y determinantes,
espacios vectoriales de
dimension finita,
aplicaciones lineales,
endorfismos, autovalores y
autovectores, formas
cuadraticas.

Adquirir practica en el
manejo de matices y
determinantes, conocer los
conceptos fundamentales
de la teoria de espacios
vectoriales y aplicaciones
lineales.

Uso de matrices como
herramienta para

Funciones vectoriales.
Campos escalares y
vectoriales.

156




problemas.

FISICA MECANICA

Cinematica, movimiento,
aceleraciones, velocidad,
movimiento central de un
plano.

Movimientos rectilineo y
circular, composicion de
movimientos.

Dinamica de la particula,
inercia, momento lineal,
concepto de fuerza,
momento angular, fuerzas
centrales, equilibrio y
reposo.

Trabajo y energia, energia
cinética y potencial,
conservacion de la
energia, sistemas de
particulas. Torquey
Equilibrio de Cuerpo
Rigido. Momento lineal y
choques, Dindmica de
Rotacion, Ley de
Gravitacién Universal,
Nociones de Mecanica de
Fluidos, Movimiento
Oscilatorio, Temperatura,
dilatacion térmica y gases,
Calor y la primera ley de la
termodinémica,
Mecanismos de

Conocer, comprender,
argumentar y aplicar las
leyes que rigen el
comportamiento de los
sistemas mecanicos,
ademas de oscilaciones
mecanicas, ondas
mecanicas y
termodinamica de
equilibrio.

Son necesarias
nociones basicas de
calculo y vectores.
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transferencia de calor
Segunda ley de la
termodinamica y entropia.

FISICA ONDAS

Sistemas Con Un Grado
De Libertad , Oscilaciones
Libres No Amortiguadas,
Oscilaciones Libres
Amortiguadas, Vibraciones
Forzadas y Resonancias,
Sistemas Con Varios
Grados De Libertad ,
Sistemas Con Dos Grados
De Libertad, Sistemas
Discretos Con Varios
Grados De Libertad
Sistemas Continuos Y
Andlisis De Fourier,
Sistemas
Unidimensionales ,
Sistemas Bidimensionales,
Sistemas Tridimensionales,
Propagacion De Ondas,
Ondas Unidimensionales,
Paquete De Ondas o Pulso
, Ondas Tridimensionales,
Ondas Electromagnéticas,
Ondas Electromagnéticas,
Leyes De La Reflexion Y
Refraccion, Incidencia
Normal, Incidencia Oblicua,

Angulo De Brewster

Las vibraciones u
oscilaciones de los
sistemas mecanicos
constituyen uno de los
campos mas estudiados e
importantes de la Fisica. El
mundo esta lleno de cosas
que se mueven; y es
importante que un
ingeniero industrial
comprenda estos
fendbmenos y sepa
aplicarlos a problemas
reales.

Nociones de mecanica
y movimiento
oscilatorio.
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I?olarizacién Y Difraccion
Optica De Rayos, Ondas
Acusticas

ELECTROMAGNETISMO

Electromagnetismo,
distribucion de cargas,
campos eléctricos,
condensadores.

Campos magnéticos,
Ondas electromagnéticas
Reflexion y transmision de
ondas y generacion y
propagacion de ondas
electromagnéticas.

Conocer, interpretar y
aplicar las leyes del
electromagnetismo en el
calculo de fuerzas
eléctricas, calculo de
campos eléctricos, estudio
de circuitos y calculo de
fuerzas magnéticas.

Fisica aplicada
Mecénica

INTRODUCCION A LA
INGENIERIA

Principios generales de
representacion
Geometria elemental
Sistemas de
representacion.
Descripcion basica. Vistas
de una pieza. Sistema
Europeo y Americano.
Sistema axonométrico.
Fundamentos. Isometria.
Dimetria y Trimetria.
Ejecucion de piezas a
escala. Coeficientes de
reduccion.

Cortes y secciones.
Intersecciones

Sistema Diédrico: Punto,
recta, plano e

Interpretacion de planos,
partes de un producto.
Herramienta informatica
para el disefio de planos y
productos.

Geometria basica.
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Intersecciones

Sistema Diédrico:
Paralelismo,
perpendicularidad y
distancias y Abatimientos,
Sistema acotado

Sistema Conico.
Fundamentos y
Aplicaciones
Representaciones
utilizadas en plantas
industriales: representacion
de procesos, redes
eléctricas, sanitarias,
hidraulicas y neuméticas.
Dibujo asistido por
computador.

QUIMICA

Conocimiento de la
nomenclatura y
formulacién de los
compuestos organicos.
Comprension de las
relaciones estructura-
propiedades fisicas y
quimicas de los
compuestos

Organicos e inorganicos.
Conocimiento de los
distintos tipos de
reacciones organicas, asi
como de sus mecanismos.

Poseer una vision global
de los principios
fundamentales de la
quimica, enlace quimico,
reacciones quimicas y las
disoluciones.

Fundamentos basicos
de quimica organica e
inorganica.

160




Estudio de las propiedades
fisicas y el comportamiento
guimico de los principales
grupos de

compuestos organicos de
interés industrial.

Quimica de metales y no
metales.

INFORMATICA
EMPRESARIAL

Arquitectura de
computacion

Informacion digital
multimedia

Redes de computadores e
Internet

Algebra de Boole ,
Codificacion binaria de la
informacion, Unidad
aritmético logica, La
memoria, Estructura basica
de la computadora digital,
La unidad de control ,
Algoritmos y programacion
, Cadigo de maquina
lenguaje ensamblador
Operaciones de
entrada/salida y periféricos,
Sistemas de explotacion y
lenguajes de alto nivel,
Programacion estructurada
Introduccion al lenguaje de
programacion C: Variables,

Adquirir la aptitud de
dominar los métodos
propios de programacion y
desarrollo de algoritmos,
este inicio como analista-
programador, le ayudara a
desarrollar bancos de
datos y sistemas de apoyo
que ahi se manejan:
lenguajes, traductores,
estandares y manejadores
de base de datos.

Introduccién a los
algoritmos.
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constantes, operadores y
expresiones, Sentencias
de control, Funciones,
Vectores, cadenas,
matrices y punteros
Funciones de entrada y
salida Asignacion dindmica
de memoria Estructura de
datos. Colas, listas y
arboles y Proyectos de
programacion.

Tabla 34. Herramientas de la ingenieria.

ASIGNATURA

BREVE CONTENIDO

JUSTIFICACION

VINCULACION

PROBABILIDAD

Distribucion de frecuencias,
variables cualitativas,
discretas y continuas,
representaciones graficas.
Medidas de frecuencia
central, media, mediana,
percentiles, cuarteles,
gréficos de cajas.

Medidas de dispersion,
varianza, desviacion
estandar y coeficiente de
variacion.

Probabilidad y variables
aleatorias y distribucion de
probabilidades.

Manejar y hacer el anélisis
de diferentes tipos de
datos, tener la capacidad
de interpretar los
fendmenos a través de la
modelacion, mediante la
identificacion de las
condiciones de
aplicabilidad de
distribuciones
probabilisticas e interpretar
los resultados de acuerdo
a la problemética
planteada.

Conjunto y aplicaciones
Matrices y determinantes
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ESTADISTICA

Muestreo y distribuciones
muéstrales, Estimaciones y
Sus caracteristicas,
Pruebas de hipotesis,
Regresion lineal y
correlacion y Disefio de
experimentos.

Inferir comportamientos
futuros de las variables a
partir de la informacion que
posea, realizar analisis de
regresion y el uso de
técnicas de muestreo en
problemas asociados a la
ingenieria industrial.

Distribucion de
frecuencias.
Representaciones
graficas (histogramas,
grafico de barras, graficos
de caja, etc.).

Concepto y andlisis de
variables.

INVESTIGACION DE
OPERACIONES

Modelacion matematica,
modelos de programacion
lineal y no lineal, modelos
de optimizacion: método
simples, dualidad, anélisis
de sensibilidad, problemas
de transporte y asignacion,
flujo en redes, toma de
decisiones bajo
condiciones de
incertidumbre y riesgo,
teoria de juegos, cadenas
de Markov vy filas de
espera.

Aplicar las herramientas y
modelos matematicos para
la optimizacion de recursos
con que cuenta un sistema
de produccion de bienes y
servicios, con el apoyo de
una acertada toma de
decisiones bajo
condiciones de certeza,
riesgo e incertidumbre.

Regresion lineal
Probabilidad

PROCESOS
INDUSTRIALES

Tipos de procesos
industriales y tipos de
operaciones (destilacion,
evaporacion,
humidificacion,
deshumidificacion,
extracciones, lixiviacion,
crio concentracion,
operaciones con

Conocer, desarrollar y
formular procesos de
manufactura, enfocados
hacia la transformacion o
modificacion de materiales,
a través de procesos
guimicos, fisicos o
bioldgicos.

Comprension de las
relaciones estructura-
propiedades fisicas y
quimicas de los
compuestos

organicos e inorganicos.
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membrana vy liofilizacion),
variables de proceso,
variables controlables e
incontrolables, variables de
medicion y control,
densidades.

Diagramas de flujo,
Balance de materia 'y de
energia y elaboracion de
productos quimicos.

PROCESOS
INDUSTRIALES
AVANZADOS

Introduccion a la
Biotecnologia.

Procesos biolégicos, fisica
de procesos biologicos,
bioingenieria, mapeo de
manufactura
biotecnoldgica, aplicacion a
la agricultura, farmacia y
alimentos, analisis de
riesgos ambientales y
sociales, sistemas de
regulacion biotecnoldgica.

Capacidad de gerenciar o
proponer un proceso
biotecnoldgico,
especialmente usada en
agricultura, farmacia y
ciencia de los alimentos.

Desarrollar y formular
procesos industriales
conocidos.

RESISTENCIA'Y
PROPIEDADES DE
MATERIALES

Naturaleza y estructura de
los materiales metélicos y
no metalicos, enlaces en
metales, polimetros y
ceramicos, estructuras
basicas cristalinas,
imperfecciones,
Propiedades fisicas: Optica,
térmicas, eléctricas y

Generar criterios para la
seleccion de material
adecuado para la
aplicacién a procesos
industriales.

Interpretar el
comportamiento y las
propiedades de los
materiales, asi como el

Fundamentos de la
mecanica
Trabajo y energia.
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magnéticas. Propiedades
mecanicas: tension,
impacto, dureza y fatiga.
analisis metalografico.
Tratamientos térmicos:
temple, revenido, recocido
y normalizado.

Procesos de manufactura:
conformado pléstico,
fundicién, mecanizado,
soldadura, polimetros y
acabados.

conocimiento de técnicas
para el ensayo de los
mismos.

GESTION AMBIENTAL

Gestion medioambiental, la
modelizacion como
herramienta para la gestion
medioambiental, impacto
ambiental, sistemas de
gestion ambiental.

Gestion y tratamiento de
residuos. contaminacion de
los suelos y su control, la
problematica de los
residuos. legislacion.
Métodos de gestion y
tratamiento de residuos
urbanos.

Métodos de gestion y
tratamiento de residuos
peligrosos.

Contaminacion de agua
Contaminacion atmosférica

Las industrias
manufactureras o no del
futuro, tendran ventaja
competitiva si participan
proactivamente en la
evaluacion de impactos
ambientales.

Fundamentos basicos de
guimica y procesos
industriales para que sean
aplicada la gestion
ambiental.
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Implementacion de
sistemas de medicion y
verificacion de calidad
ambiental

GESTION HUMANA

Comportamiento humano
en la organizacion, actitud,
motivacion y conducta,
grupo laboral como grupo
social.

Administracion del
personal, reclutamiento,
seleccion y acogida del
personal, evaluacion y
promocion, contratacion y
remuneracion, estrategias
para el trabajo en equipo.
Adaptacion de la gente y la
tecnologia, ayuda a la
toma de decisiones del
personal, integracion entre
el personal y el sistema.

Identificar y analizar la
importancia del factor
humano en las
organizaciones, la
importancia de las
relaciones laborales.

GESTION DEL
CONOCIMIENTO

Adaptacion de la gente y la
tecnologia, ayuda a la
toma de decisiones del
personal, integracion entre
el personal y el sistema.
Modelos educacionales,
Transformar informacion en
conocimento, Optimizacion
de interfaces hombre-
maquina, Agentes Yy filtros

Un Ingeniero Industrial,
debera tener la capacidad
para instruir y entrenar
personal para que estas
tomen decisiones mejores
y mas rapidas con base en
antecedentes, informacion
y conocimiento.

También la adaptacion del
hombre con la tecnologia.
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activos de conocimiento
inteligentes para busqueda,
filtrado y archivado de
datos, Capturar y
almacenar antecedentes e
informacion y transformarlo
en conocimiento Util.

SISTEMAS DE
INFORMACION

Herramientas y métodos
empleados para recabar,
retener, manipular o
distribuir informacion. La
tecnologia de la
informacion en asociacion
con las computadoras y las
tecnologias afines
aplicadas a la toma de
decisiones.

Elaboracion y gestion de
bases de datos, simulacion
de sistemas de
informacion, andlisis de
factibilidad de un sistema
de informacion ERP, SAP,
CAD, CAM, entre otras.
Factores que intervienen:
Humano, recursos
financieros, materiales y
maquinas.
Transformacion de
informacion a
conocimiento.

Desarrollo de las
tecnologias de informacion
dentro de la organizacion.

Comprender la
integracion de las
personas con las
tecnologias de
informacion.
Conocimiento de
informatica.
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Andlisis de Tecnologias de
informacion aplicadas a la
cadena de abastecimiento.

GESTION Gestion del cambio Es importante tener las Matemaéticas financieras,
TECNOLOGICA tecnoldgico, seleccion de bases, para seleccionar para analisis costo
tecnologia basada en el tecnologia dentro de la beneficio.
analisis, analisis costo- organizacion, al igual que
beneficio de la inversion gestionarla
tecnoldgica, como generar | adecuadamente mediante
alianzas tecnolodgicas, analisis.
disefio de métodos de
busqueda tecnologia y
deteccion de
oportunidades.
Tabla 35. Nucleo profesional.
ASIGNATURA BREVE CONTENIDO JUSTIFICACION VINCULACION
SALUD OCUPACIONAL Estadisticas y riesgo de Controlar y gestionar los Mecanica y

accidentes, modelo de
causa de accidentes,
métodos de investigacion
de accidentes,
administracion de vigilancia
de riesgo, analisis y
prevencion de posibles
riesgos, (fisicos, quimicos,
biolégicos, ergondmicos,
mecanicos, eléctricos,

riesgos de los
trabajadores y de toda la
organizacion.

electromagnetismo
Fundamentos basicos de
quimica
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psicosociales)
manipulacion, embalaje y
almacenaje de materiales
peligrosos, equipos de
proteccion, sefalizacion
clasificada por clase de
riesgo.

ERGONOMIA Y DISENO
DEL PUESTO DE
TRABAJO

Sistema persona maquina,
Puestos de actividad o
trabajo, Relaciones
dimensionales
antropometria, Espacios de
actividad, Informacion
antropométrica,
dimensiones
antropométrica, Analisis
preliminar para disefar
puestos de trabajo,
Métodos de medicion e
instrumentos, Principios del
disefio antropométrico,
Tamafo y seleccion de la
muestra, Célculo de los
percentiles, La familia
Maximin, Sillas, mesas y
planos de trabajo,
Esfuerzos de trabajo,
Mecanica y biomecanica,
Terminologia y conceptos
basicos, Tipos de
movimientos de los

El disefio adecuado del
puesto de trabajo debe
servir para: Garantizar
una correcta disposicion
del espacio de trabajo.
Evitar los esfuerzos
innecesarios. Los
esfuerzos nunca deben
sobrepasar la capacidad
fisica del trabajador. Evitar
movimientos que fuercen
los sistemas articulares.
Evitar los trabajos
excesivamente repetitivos.

Mecanica y salud
ocupacional.
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miembros del cuerpo,
Angulos limites, Angulos de
confort, Angulos de vision,
Herramientas manuales y
patologias,
Consideraciones previas,
Herramientas de mano,
Estudio de movimientos,
Principios generales para
disefiar o comprar una
herramienta manual,
Sujecion de la herramienta,
Patologia y micro
traumatismos repetitivos
Métodos mas usuales en la
valoracion de esfuerzos,
Ambientes fisicos y
organizacion del trabajo:
Horarios de trabajo, ritmos
de trabajo, duracion de la
jornada, pautas y comidas y
rotacion de turnos.
Simulacion de un disefio de
trabajo.

ADMINISTRACION
ESTRATEGICA

Proceso estratégico
gerencial, la empresa como
organizacion bajo un
enfoque sistémico,
procesos gerenciales
basicos (planeacion,
organizacion, direccion,

La funcion primordial de
un Ingeniero es
administrar todos los
recursos existentes en
una organizacion.
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coordinacion, control y
evaluacion). Procesos de
planeacion y gestion
estratégica empresarial,
enfoques administrativos
dirigidos a las operaciones.

SISTEMAS DE COSTOS

Fundamentos contables, de
COostos y presupuestos,
asientos contables, ajustes
y cierres, estados
financieros bésicos, flujo de
caja y su diagrama.
Introduccion al método
ABC, conceptos béasicos y
aplicacion.

Analizar las actividades de
los departamentos
indirectos (de soporte)
dentro de la organizacién
para calcular el costo de
los productos terminados.

FINANZAS Y
PRESUPUESTOS

Sistemas de valoracién de
inventarios, administracion
estratégica de costos,
relacién costo-volumen-
utilidad, procesos de
analisis financiero,
herramientas para el
diagnostico financiero
(analisis vertical y
horizontal, apalancamiento
financiero, valor econémico
agregado, entre otros),
Macroeconomia: Comercio
internacional
(Exportaciones e
importaciones, balanza de

Conocer el contexto
econOmico general, donde
en un futuro estara
envuelto.

Control de costos, por
causas internas y
externas.

Conocer los estados
financieros basicos y
contables.
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pagos y tasa de
devaluacion), variables en
macroeconomia, fuerzas
del mercado(punto de
equilibrio entre demanda y
oferta), estructura del
mercado, teoria sobre la
inflacion, sistemas de
crédito, legislacion.

MATEMATICAS
FINANCIERAS

Conceptos basicos de
ingenieria econdémica, tipos
de interés, factores y usos
de tablas de interés,
localizacién del valor
presente, futuro,
anualidades y gradientes,
periodo de recuperacion de
inversion, analisis costo
beneficio, depreciacion,
formulacién y evaluacion de
proyectos de inversion.

Gestionar, elaborar y
evaluar proyectos de
inversion

Conocer los estados
financieros béasicos y
contables.

SIMULACION DE
PROCESOS

Componentes y
planteamiento de un
modelo de simulacion
(elementos, tipos de
modelos y variables),
Generacion de numeros
aleatorios (métodos de
generacién, propiedades de
los aleatorios y pruebas de

Aplicacion de la
simulacion de procesos,
para su analisis,
verificacion y validacion, y
por ende la puesta en
marcha.

Distribuciones de
probabilidad.

Modelos de espera e
inventarios.

Procesos industriales,
guimicos y
metalmecanicos.
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bondad y ajuste).
Generacion de variables
aleatorias (funciones de
distribucion de probabilidad
discreta y continua),
Simulacion de sistemas
(modelos de espera,
inventarios y sistemas
productivos), teniendo en
cuenta: trabajador,
capacidad de maquinaria,
tiempos, entre otras).
Verificacion y validacion de
modelos y analisis de
sensibilidad

SISTEMAS
INTEGRADOS DE
MANUFACTURA

Integracion entre el disefio y
produccion, cambio rapido
herramental, maquinas-
herramientas de control
numeérico, desarrollo rapido
de prototipos, disefio de
productos y fabricacion
directa, eleccion de
herramienta y maquinaria.

Enfoque a la integracion
entre el disefio y la
produccién.

Propiedades y resistencia
de los materiales.

MANTENIMIENTO EN
PRODUCCION

Minimizar los costos y
tiempos de parada de
equipo, mediante el
mantenimiento, Maximizar
la utilizacion del capital
invertido, andlisis y
aplicacion del

Aplicar actividades que
garanticen el
aseguramiento de los
equipos.

Mecanica y
electromagnetismo
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Mantenimiento Preventivo
Total TPM

DISENO Y
DISTRIBUCION DE
PLANTA

Localizacion y estrategia
(tomando en cuenta
estrategias de otras areas),
procesos y actividades
(volumen del producto y
subproductos) vinculos
departamentales,
considerar la proteccion del
medio ambiente (inventario,
flujo de materiales,
personas y equipos),
requerimientos de espacio,
desde el punto de vista
ergonomico Yy distribucion y
embalaje de productos
toxicos, disefio enfocado al
producto, al proceso, entre
otras.

Factores que afectan la
distribucion: material,
magquinaria, hombres,
movimiento (caracteristicas
del manejo de materiales en
envases),espera
(almacenamiento y retrasos
) ,servicios, caracteristicas
del edificioy de la
localizacion , cambio, Los
elementos a analizar para

Capacidad de planear,
disefar y distribuir una
planta industrial o de
servicios, teniendo en
cuenta los factores que
intervienen, con el objetivo
de optimizar tiempos de
operacion y de entrega de
producto final.

Disefio y distribucion con
enfoque flexible.

Ergonomia y estudio de
métodos y tiempos.
Administracion de las
operaciones.
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realizar cambios con:
Identificar imponderables,
Definir limites de influencia
de los cambios sobre la
distribucion en planta,
Disefiar la distribucion de
acuerdo con el principio de
la flexibilidad, disefio de
acueducto y electricidad,
teniendo en cuenta la
proximidad de los recursos
y el voltaje requerido por las
magquinas. Disefio total de
la planta en computador.

DISENO DE
PRODUCTOS

Concepto de producto,
elementos que caracterizan
un producto (Disefio,
segmentacion, calidad),
Clasificacion de productos
(No duraderos, duraderos y
de servicio), factores de
éxito y de fracaso del
producto, estrategias de
introduccion de productos
(Impulso del mercado,
impulso de la tecnologia,
interfuncional), Ciclo de vida
del producto, linea de
productos, Proceso de

El disefio del producto es
un pre requisito para la
produccién al igual que el
prondstico de volumen, el
resultado de la decision
del disefo del producto se
transmite a operaciones
en forma de
especificaciones del
producto. En estas
especificaciones se
indican las caracteristicas
que se desea tenga el
producto y asi se permite
que se proceda con la
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desarrollo del producto,
generacion de ideas,
seleccion del producto,
disefio preliminar,
construccion de prototipo,
disefio definitivo, disefio
apoyado por computador.
Interrelacion entre el disefio
y el proceso, andlisis de
valor o ingenieria de valor,
Manufactura concurrente,
concurrencia de la
planificacion, el desarrollo y
la implementacion,
Integracion entre disefio y
produccién, teamwork
(trabajo en equipo),
manufactura concurrente
llevada a la practica,
confiabilidad, componentes
del producto, tipos de
componentes, mejora de
componentes, analisis de
fallas, redundancia.

produccion.

TRABAJO
ESTANDARIZADO

Estudio de tiempos de
trabajo, en relacion con la
maquinaria, con el personal
y el producto, Tiempos,
tiempo reloj, factor ritmo,
tiempo normal, suplementos
del trabajo, tiempo tipo.

La ingenieria de métodos
se puede definir como el
conjunto de
procedimientos
sistematicos para someter
a todas las operaciones
de trabajo directo e

Conocimientos basicos
estadisticos.
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Métodos de medicion del
tiempos, estimacion, datos
histéricos, muestreo,
tiempos determinados,
analisis y aplicacion de la
curva de aprendizaje,
cronometraje, procesos de
cronometraje, clasificacion
de elementos, tipo de ciclo:
regulares o repetitivos,
irregulares o de frecuencia,
causales extrafios,
exteriores e interiores,
constantes y variables,
condiciones del ciclo de
trabajo, capacidades,
calculo de numero de
observaciones, frecuencias,
control estadistico por
atributos, Diagrama de
volumen, Distancia y viajes
del material , Elaboracion y
objetivos, Diagrama
Hombre-maquina,
Elaboracion y obijetivo,
Balance de lineas,
Diagrama de proceso para
el operacion, Diagrama de
proceso para grupo o
cuadrilla.

indirecto, con vistas a
introducir mejoras que
faciliten la realizacion del
trabajo y que permitan
gue este se haga en el
menor tiempo posible y
CoN una menor inversion
por unidad producida.
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GESTION DE
OPERACIONES

Introduccion a la cadena de
abastecimientos, disefio de
procesos y seleccion de
tecnologia (estrategias para
eleccién de tecnologia,
analisis del punto de
equilibrio, costo-beneficio,
interaccion entre el disefio y
el producto, disefio de
operaciones), medicion y
analisis del desempeiio y
productividad desde el
punto de vista de costos y
factores humanos, sistemas
orientados al producto, al
proceso, tecnologias de
grupos y por posicion fija,
modos de produccion,
balanceo de lineas,
prondsticos de demanda,
factores de costos, lote
econdmico de pedido,
control de inventarios de
items con demanda
deterministica.

Gestionar y disefar
operaciones en conjunto,
donde interviene factores
de toda la cadena de
abastecimiento.

Ergonomia y estudio de
métodos y tiempos.
Gestion tecnoldgica.
Sistemas de costos y
finanzas, trabajo
estandarizado.

PLANEACION DE LA
PRODUCCION

Planificacion de la
produccion. Planeacion
agregada, proceso de la
planeacion agregada,
insumos de PA, objetivos y
alternativas de equilibrio,

Planear y administrar la
produccion, uso de
filosofias y herramientas
conocidas para la
programacion de la
misma.

Capacidad de gestionar y
disefiar operaciones.
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antropometria, relacion de
la ergonomia con el estudio.
Plan maestro de
produccién, produccion
para inventario y para
pedido. Push y pull,
filosofias de planeacion y
control, kanbac y
contenedor. Planeacion de
la capacidad. La curva de la
experiencia, planeacion de
los recursos de
manufactura, MRP | —a
MRP Il a ERP,
implementacion exitosa de
un ERP:

Fabricacion JIT, PUSH-
PULL. Planeacion y control
de piso, enfoque a los
procesos, estrategias y
lineamientos de
programacion,
programacion hacia delante
y hacia atras, cartas y
graficas de programacion,
reglas de decision de
prioridad, asignacion de
programacion lineal,
tiempos de cambio y
secuenciacion del trabajo,
Programacion por lote,
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programacion de maquinas,
Balanceo de linea, teoria de
las restricciones,
manufactura
sincronica,(técnica de
tambor, amortiguador, y
cuerda DBR, mejora
continua, comparacion de
manufactura sincrénica con
la MRP y JIT) Introduccion
al lean manufacturing y
manufactura concurrente.

TECNICAS PARA
AVANZADAS PARA
PLANEAR LA
PRODUCCION

Planeacion mediante,
técnicas Lean
Manufacturing, KAMBAN,
KAISEN, SIX SIGMA,
POKA-POKE, COPQ,
Administracion del flujo de
valor, disefio de celdas, las
nueve 9's, cambio rapido
herramental, TPM, Mapeo
del flujo de valor, causa
efecto, contabilidad LEAN,
Reduccién de tiempos,
aplicacion a un caso
practico.

Planeacion de los
procesos y produccion
mediante con un enfoque
flexible y modular

Mantenimiento de
produccién

Técnicas y filosofias de
ingenieria.

Planeacion basica de
produccién

PRONOSTICOS E
INVENTARIOS

Pronéstico de la demanda,
Analisis de datos e
informacioén de la demanda,
Métodos de prondsticos:
series de tiempo y métodos

La Gestion de inventarios
es un area basica en
cualquier empresa
industrial y/o comercial.
Ademas otros beneficios

Probabilidad.
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causales, clasificacion de
pronagsticos, tipos de
prongsticos, enfoques para
pronagsticos, tipos de
modelos: Modelos
Cualitativos (Método Delphi,
Datos historicos, Técnica de
Grupo Nominal) Modelos
Cuantitativos (series de
tiempo), Medida o promedio
Moévil simple, Suavizado
exponencial, Modelos
Cuantitativos Causales,
Andlisis de regresion,
Modelos econdémicos

Error de prondsticos,
pronostico asistido por
computador y seleccion de
métodos de prondstico.
Inventarios: Introduccion,
conceptos generales,
naturaleza de los stocks, el
coste de los stocks.,
clasificacion de la demanda,
andlisis ABC, como medir
el nivel de existencias,
servicio al cliente, politicas
de gestion de stock,

gestion por punto de
pedido, formalizacion del
problema del célculo del

una correcta gestion de
los inventarios reduce

la cantidad de circulante,
reduce las

necesidades de espacio
para el normal
funcionamiento y adecua
los flujos de materiales a
las necesidades de las
empresas.

Los prondésticos son
utilizados para poder
predecir la demanda del
consumidor de productos
0 servicios, esta gama de
sucesos futuros que
pudieran de manera
potencial influir en el éxito.
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lote

Economico, el lote
econdmico, punto de
pedido, aprovisionamiento
periddico

Introduccion, el célculo de
periodo econoémico,
cantidad a pedir en cada
periodo, variaciones en el
calculo del lote o del
periodo

Optimo, el problema del
trabajo en curso, gestion de
inventarios, consideracion
de descuentos en la compra
por cantidad.

LOGISTICA

Distribucion fisica
internacional Introduccion,
La carga por transportar y el
transporte, Puertos,
Operadores portuarios,
Agentes de carga
internacional, Origenes y
desarrollo de la logistica,
Sistema logistico, incoterms
Variabilidad de la demanda
a lo largo de la cadena de
suministro. Estrategias
alternativas: ECR
(Respuesta Eficiente al
Consumidor), VMI

Administrar y controlar la
cadena de abastecimiento
en tiempo real.
Aprovisionar la cadena
mediante un enfoque justo
a tiempo.

Técnicas y filosofias de
ingenieria.

Planeacion basica de
produccion.

Modelos de control de
inventario.

Modelos de transporte.
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(Inventario mejorado por el
vendedor), CPRF (La
Planeacion, Prondstico y
Reabastecimiento
Colaborativo), Modos y
Medios de transporte,
Métodos para la seleccion
de transportadores Matrices
de costos y tiempos e
infraestructura. La Gestion
de Abastecimiento y SCM
(Suply Chain
Management),Planificacion
estratégica de logistica y
abastecimiento mediante un
enfoque justo a tiempo,
Politicas, programas y
presupuestos de
abastecimiento, Estrategias
de aprovisionamientos,
Seleccion, evaluaciony
alianzas con proveedores,
Control y medicion de las
adquisiciones. Geografia
del Transporte — Logistica
Aplicada, Implementacion
de tecnologia de
informacion, localizacion del
producto, Manejo de
almacenes e control y
administracion de la cadena
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de abastecimiento en
tiempo real.

GESTION Y CONTROL
DE CALIDAD

La calidad. Planificacion.
Fundamentos estadisticos
del control de calidad.
Disefio de un sistema de
control de calidad.
Capacidad de un proceso y
control de calidad sobre el
producto. Técnicas de
control del proceso por
variables. Técnicas de
control del proceso por
atributos. Muestreo y
planes de muestreo.
Organizacion de la calidad,
Plan de Calidad. Manual de
Calidad. Fiabilidad,
Normativa sobre Calidad.
Calidad del producto,
Caracteristicas del
producto, Inspeccion de
calidad

Control total de calidad,
Circulos de calidad,
Equipos de calidad Equipos
versus Grupos, La
motivacion por la calidad.

Capacidad para controlar
y mejorar la calidad de los
procesos, productos y
servicios, utilizando
eficientemente
instrumentos,
herramientas y técnicas
de medicion y de andlisis.

Gestion de operaciones
Six sigma

SIX SIGMA

Qué es la Calidad SIX
SIGMA.
Pensar en la Calidad , Qué

SIX SIGMA (DFSS -
Disefio De Six Sigma) se
ha convertido en parte de

Estadistica y probabilidad.

184




es la Calidad, quiénes y que
son sus clientes, La Calidad
en la empresa, Los costos
de una “Calidad deficiente”
Los resultados de la
Calidad SIX SIGMA y la
trilogia de Juran

El mejoramiento
significativo de procesos y
productos con el SIX
SIGMA , El mejoramiento
de la Calidad basado en
SIX SIGMA (DMAIC) ,
Definir: Identificar un
proyecto para aplicar SIX
SIGMA , Establecer el
proyecto SIX SIGMA, Medir:
La importancia de la
medicion y como medir,
Analizar: Cémo analizar los
procesos; herramientas
para el analisis

Mejorar: COmo mejorar los
procesos Y los productos
Control: Cémo llevar a
control los procesos,
.Herramientas para el
control estadistico de los

la cultura de las empresas
mas exitosas que han
aplicado el amplio rango
de herramientas
estadisticas que ofrece
esta disciplina para
mejorar la calidad y
rentabilidad de sus
productos.
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procesos (SPC CEP).
Replicar los resultados y
nominar nuevos proyectos ,
Como replicar los
resultados obtenidos en el
proyecto , COmo nominar
nuevos proyecto Técnicas
de Medicién y Analisis:
Diagramas de flujo Analisis
con diagramas de Pareto
Diagramas Causa-Efecto,
Andlisis de fallas y sus
efectos (FMEA) Matriz de
despliegue de funciones
Graficas de control
estadistico Distribucion
normal y desviacion
estandar, Graficos de
dispersion Hojas de control
,Procedimientos y disefios a
“prueba de tontos” Otras
técnicas complementarias
Introduccion a las
herramientas
(software/hardware) para el
procesamiento estadistico
de la informacion de calidad
SIX SIGMA | Sistemas de
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medicion y procesamiento
en-linea, Sistemas de
medicion y procesamiento
fuera de linea ,Inspeccion
automatica y sistemas de
vision artificial

GERENCIA DE
PROYECTOS

El plan de trabajo del
proyecto. Introduccion
caracteristicas, relaciones
con el trabajo operacional,
relaciones con el plan
estratégico, Presupuestos,
etapas para la realizacion
de proyecto, definiciones y
glosario, contexto de la
gestion de proyectos

Gestionar proyectos es
una competencia a
desarrollar para cualquier
ingeniero industrial, la
importancia radica, en
enfocar el proyecto
teniendo en cuenta todos
los factores a tener en
cuenta.

Matematicas financieras.
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12. PROPUESTA DE MICROCURRICULO

12.1 INSTRUCTIVO PARA ELABORAR MICROCURRICULO

» Componentes del micro curriculo.
= Identificacion de la asignatura.  Debera incluir:

Nombre de la asignatura

Caodigo de la asignatura

Prerrequisito

Departamento al cual pertenece

Numero de créditos e intensidad

Tipo de asignatura (Obligatoria, Optativa, Libre configuracion, entre otras)

= Objetivos de la materia. Incluir los objetivos principales de la asignatura, la
importancia de adquirir este conocimiento.

Definir que capacidades desarrollaran los alumnos al finalizar este curso, por
ejemplo:

El alumno estara en la capacidad de disefiar e implementar soluciones para
mejorar la productividad en procesos de produccion de bienes y servicios.

= Justificacion. Justificar la necesidad de adquirir este conocimiento.

= Programa de la asignatura.  El contenido micro curricular sera dividido por
modulos de clase, teniendo en cuenta que un modulo es un componente de la
materia, el cual tiene unidad y una interfaz bien definida hacia otros componentes;
algo es modular si es construido de manera integral que se facilite su ensamble,
acomodamiento y modificacion de sus componentes.

Debe ser, por lo tanto un instrumento que da cohesién, continuidad y coherencia al
area académica que se pretende enfatizar.

Con el objetivo de observar de forma general la estructura del curso, se propone

una tabla que permita visualizar los modulos que la componen, su secuencia y
duracion.
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No Mdédulos Predecesor | Tiempo

= Desarrollo del modulo. El modulo deber& tener una secuenciacion logica de
Sus componentes, en cuanto a los conocimientos que se aplicaran.

= Nota: Estos pasos que a continuacion se propondran pueden no verse
involucrados en un solo modulo, el conjunto de dos o mas mdédulos pueden llevar
a la consecucion de estos, 0 en caso el caso de ciencias basicas, se pueden
cumplir solo algunos, lo importante es que el profesor intente involucrarlos todos,
con el fin de que el estudiante consiga dominar el tema, hasta el punto de
desarrollar su capacidad de analisis, y creatividad para proponer cambios o
mejoras.

Cada modulo se desarrollara bajo los siguientes componentes:

Temas de ubicacion: Estos temas sirven de ubicadores, dan contexto
al desarrollo de la tematica general del modulo.

En este punto el alumno debera comprender los conceptos, hechos y
sucesos , relacionados con la tematica a desarrollar, es recomendable
gue tenga una parte introductoria sobre la historia y evolucion de dicho
tema.

Temas nucleares o de desarrollo : Estos temas desarrollan los
aspectos basicos y nucleares de la teméatica de la asignatura.

Después de tener claro, de que se trata el tema, el siguiente paso es
conseguir que el estudiante conozca las herramientas con las que
podra desarrollarlo.

Una vez comprenda cuales son las herramientas con las que trabajara,
el siguiente paso es conseguir que el estudiante aprenda el
procedimiento para desarrollar dicho tema.

189



Temas de desenlace y aplicacion:  Un tercer rango de temas establece
el desenlace o la relacion de los temas anteriormente visto, estos temas
son los que culminan el aprendizaje anteriormente obtenido, ya que se
evalla el resultado de dicho procedimiento, se analiza y concluye.

En resumido, estos temas son aquellos que culminan el desarrollo
tematico. En este momento el estudiante ya sabe como resolver el
problema, ahora es importante que entienda el significado de cada
resultado obtenido, lo evalle el resultado obtenido

Al estudiante tener claro como debe realizar y desarrollar dicho tema, es
necesario que analice los resultados obtenidos, que ya han sido
evaluados y entendidos en el paso anterior.

Conseguir a posteriori la argumentacién del tema tratado, se pretende
gue el profesor cierre el modulo, buscando que el estudiante argumente
dicho analisis y proponga un cambio o mejora .

Actividades a realizar: Generar un cuadro donde especifique las
actividades a realizar para cumplir con los objetivos del modulo.

= Complemento del modulo. Con el objetivo de que el modulo sea desarrollado
adecuadamente es importante que el cierre de dicho modulo especifique los
siguientes conceptos:

Evaluacion del modulo:  Especificar como el profesor puede soportar el
conocimiento transmitido, por ejemplo, mediante: examen escrito,
talleres individuales o en grupo, discusiones en clase, ejercicios,
investigacion de un tema, entre otras.

Medios y recursos: Especificar los medios que utilizara para transmitir
este conocimiento, como por ejemplo: bibliografia, multimedios, lecturas
adicionales, etcétera.

Metodologia: De que forma se transmitirhd ese conocimiento, mediante
clases magistrales, estudio independiente individual, método de
discusion, grupo autonomo de estudio, los métodos de conversacion y
de tutoria, entre otros.

— Laboratorio. En caso que la asignatura requiera de laboratorio, es
recomendable, hacer una tabla que resuma los laboratorios a elaborar, donde
identifique la denominacion de la practica, tipo de practica y tema asociado a la
practica.
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Denominacién de la Tipo de practica (Aula, Tema o modulo de
practica laboratorio, informéatica, aplicacion
etc.)

= Bibliografia. Detallar la bibliografia que se usara, en el curso, deberd ir en
orden de importancia, dando prioridad al texto guia utilizado por el profesor.

= Evaluacién. Identificar la forma de evaluar a los estudiantes (Mediante parcial,
participacién en clase, talleres y tareas, etc.), los porcentajes que requiere cada
parcial y cada tipo de evaluacion.

Otro aspecto a tratar en este campo, serd que las asignaturas que requieran
trabajo final , este deber& ser presentado como minimo mediante 3 avances, con
el objetivo que el estudiante trabaje constante durante todo el periodo y tenga la
oportunidad de corregir los errores cometidos.

Nota: Con el objeto de promover la investigacion, el profesor deberd proponer
temas que requieran esta aplicacion.

12.2 EJEMPLO DE MICROCURRICULO.

* Identificacion de la asignatura.

Nombre de la asignatura:  SIX-SIGMA

Cddigo: 000000000

Prerrequisito: Probabilidad

Departamento: Sistemas de produccion

Numero de créditos e intensidad: 3 créditos-3horas/sem.
Tipo de asignatura: Obligatoria

* Objetivos de la materia.
Introducir al participante los conceptos, el proceso de implementacion y la
utilizacion de herramientas computacionales del Sistema de Calidad SIX SIGMA,

analizando sus factores criticos y su importancia en el éxito de una Compaiia.
Al finalizar seran capaces de:
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= Identificar situaciones donde la utilizacion la metodologia SIX SIGMA pueda
contribuir considerablemente al mejoramiento del desempefio de los procesos.

— Desarrollar el proceso de mejoramiento identificando los pasos y las
herramientas mas adecuadas con el fin de presentar un proyecto de aplicacion,
desarrollarlo y evaluar su contribucion en la obtencién de los objetivos del proceso.

= Conocer las aplicaciones que se utilizan para el procesamiento estadistico de la
informacion de calidad SIX SIGMA, tanto en-linea (medicién en tiempo real) como
fuera de linea.

= Liderar y asesorar a equipos que estén trabajando en proyectos de mejora con
alto impacto.

= Controlar la calidad y la optimizacion de procesos.

= Detectar las fallas internas y externas de calidad.

= Mejorar la calidad del producto y reducir el nimero de fallas y quejas.
 Justificacion.

El entorno competitivo de hoy en dia no deja lugar alguno para los errores. Es
necesario complacer a nuestros clientes y buscar constantemente nuevos
meétodos para superar sus expectativas. SIX SIGMA (DFSS - Disefio De Six
Sigma) se ha convertido en parte de la cultura de las empresas mas exitosas que
han aplicado el amplio rango de herramientas estadisticas que ofrece esta
disciplina para mejorar la calidad y rentabilidad de sus productos.

SIX SIGMA le permite eliminar defectos costosos en sus operaciones y lograr
utilidades sin precedente, SIX SIGMA le ayuda a estar en lo cierto a la primera
vez.

La elaboracion de los productos en el area industrial involucra principalmente tres
etapas: la entrada (personal, material, equipo, politicas, procedimientos, métodos
y el medio ambiente), realizacion del producto o servicio (proceso) y la salida
(brindar un servicio y/o elaboracién de un producto). En dichas etapas se
comenten errores que afectan la calidad del producto y/o servicio. Todos los dias
un defecto es creado durante un proceso (etapa), esto toma un tiempo adicional
para la prueba, andlisis y reparacion. Estas actividades no-adicionales requieren
espacio, equipo, materiales y gente. Existen metodologias que ayudan a la
prevencion de errores en los procesos industriales, siendo una de ellas la Six-
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Sigma (606), que es una metodologia de calidad de clase mundial (iniciada por
Motorola en 1986) aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, mas rapido
y al costo mas bajo.

* Programa de la asignatura.

No Mdodulos Predecesor Tiempo
1 CALIDAD SIX SIGMA X horas
2 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD 1 X horas
3 TECNICAS DE MEDICION Y 2 X horas
ANALISIS
4 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE 3 X horas
* Modulo 1.

Que es la Calidad SIX SIGMA?
Pensar en la Calidad
Qué es la Calidad?
Quiénes (y Qué?) son sus clientes?
La Calidad en la empresa
Los costos de una "Calidad deficiente"
Los resultados de la Calidad SIX SIGMA vy la trilogia de Juran
El mejoramiento significativo de procesos y productos con el SIX SIGMA

ACTIVIDADES:

Presentacién del programa

Definicion de grupos de trabajo
Informacion sobre el desarrollo de lecturas

EVALUACION DEL MODULO:
Examen escrito

Investigacion del tema.
MEDIOS Y RECURSOS:

Bibliografia recomendada
Exposicion en multimedios.

193



METODOLOGIA:

Estudio independiente
Método de discusion en clase
Tutorias

e Modulo 2.

El mejoramiento de la Calidad basado en SIX SIGMA (DMAIC)
Definir:
Identificar un proyecto para aplicar SIX SIGMA
Establecer el proyecto SIX SIGMA
Medir:
La importancia de la medicion y como medir
Analizar:
Como analizar los procesos; herramientas para el analisis
Mejorar:
Como mejorar los procesos y los productos
Control:
Como llevar a control los procesos
Herramientas para el control estadistico de los procesos (SPC CEP).
Replicar los resultados y nominar nuevos proyectos
Como replicar los resultados obtenidos en el proyecto
Como nominar nuevos proyecto.

ACTIVIDADES:

Lecturas basicas

Aplicacion a un caso

Tema de investigacion
Ejercicios y talleres

Primer tutoria del proyecto final
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EVALUACION:

Talleres de aplicacion
Examen escrito

MEDIOS Y RECURSOS:

Bibliografia
Talleres de aplicacion

METODOLOGIA:

Explicacién por medio del profesor
Aplicacion de los temas a un caso practico.

e Modulo 3.

Técnicas de Medicion y Analisis:

Diagramas de flujo

Andlisis con diagramas de Pareto

Diagramas Causa-Efecto

Analisis de fallas y sus efectos (FMEA)

Matriz de despliegue de funciones

Graficas de control estadistico

Distribucion normal y desviacion estandar.
Gréficos de dispersién

Hojas de control

Procedimientos y disefios a "prueba de tontos"

ACTIVIDADES:

Lecturas e investigacion de temas
Aplicacion a un caso practico
Talleres de aplicacion.

Segunda tutoria proyecto final
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EVALUACION:

Examen escrito
Entrega de trabajo aplicado.

MEDIOS Y RECURSOS:

Trabajo en equipo
Ejemplos de aplicacion.

METODOLOGIA:

Explicacién de parte del docente
Interrelacion entre docente y alumno
Aplicacion a casos practicos.

* Modulo 4.

Introduccidn a las herramientas (software/hardware) para el procesamiento
estadistico de la informacion de calidad SIX SIGMA

Sistemas de medicion y procesamiento en-linea

Sistemas de medicion y procesamiento fuera de linea

Inspeccion automatica y sistemas de vision artificial

ACTIVIDADES:

Lecturas propuestas
Aplicacion a un caso
Ultima tutoria proyecto final

EVALUACION:

Examen practico en computador
Aplicacion a un caso mediante herramientas de software.

MEDIOS Y RECURSOS:

Laboratorio
Computadores con el respectivo software

METODOLOGIA:

Guia por parte del docente
Interrelacion entre docente y el alumno
Aplicacion a casos practicos.
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* Guia de laboratorio.

Denominacién de la Tipo de practica (Aula, Tema o modulo de
practica laboratorio, informatica, aplicacion
etc.)
» Bibliografia.

» Evaluacion.

Primer parcial %
Segundo parcial %
Parcial final %
Proyecto final %
Talleres y ejercicios %
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13. BUENAS PRACTICAS PARA LA ENSENANZA.

El aprendizaje nos abre a nuevas formas de pensar y de hacer las cosas, significa
salirnos de nuestra zona cémoda vy flexibilizarnos ante nuevas experiencias que
nos permite abrazar lo confuso y erratico, a admitir que no tenemos todas las
respuestas, a estar dispuestos a descomponer las cosas en sus partes para crear
nuevas combinaciones, por ello en este apartado se propondran algunas
recomendaciones dirigidas a los docentes, y estas seran divididas en 4 grupos de
las siguiente manera:

Didéactica, la cual es entendida como las estrategias y métodos usados por los
docentes para transmitir el conocimiento.

Retos y compromisos para los estudiantes

Planificacion del docente.

Evaluacion

> Didactica.

* El conocimiento es construido, no recibido, comenzar con lo sencillo, lo familiar
y gradualmente afadirle complejidad, de esta forma el estudiante poco a poco
construira ese conocimiento.

» Captar la atencion del estudiante es complejo, es recomendable que se
comience una clase con una pregunta que motivase, con un problema que
planteara asuntos a resolver o utilizando estudios de casos basados en objetivos
gue resulten estimulantes.

» Hacer participar al estudiante planteando un tema, que el profesor considere
gue ellos dominen, para conseguir quebrar el hielo, y guiar la clase hacia el tema
gue se desea desarrollar.

* Ensefiar los hechos en un contexto rico en problemas, cuestiones y preguntas,
primero se debe llegar a la comprension, y luego a la aplicacion de esa
comprension.

» Se debe exponer a los estudiantes a diferentes experiencias de aprendizaje,
para que ellos ganen confianza, muestren interés en aprender, desarrollen
destrezas de razonamiento, analisis, solucion de problemas y desarrollen otros
estilos de aprendizajes.
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* Una pregunta o un problema inquietante es un elemento esencial que compone
el entorno para el aprendizaje citrico, otro elemento es la orientacion para ayudar
al estudiante a comprender el significado de la pregunta, es importante que el
docente ayude a los estudiantes a comprender y analizar estas preguntas, algunos
profesores relatan una historia para relacionar la pregunta en cuestion con algun
asunto mas general por el que ellos ya muestren interés.

o Tratar el curso como una ventana por la cual los estudiantes puedan
desarrollarse preguntas que plantea la disciplina, que informacion, que
investigaciones y que destrezas de razonamiento se implican para responderse a
estas preguntas.

* Una buena recomendacion respecto al uso del lenguaje, es utilizar lenguaje
familiar, calido, ser explicitos, contar la historia y dar explicacion de esta, antes de
intentar introducir un vocabulario especializado.

» Empezar la clase con es importante estimular al alumno para que comprenda
una idea con sus propias palabras antes de preocuparlos con su nombre o con
algun tipo de lenguaje que pudiera definirla.

» Llevar a cabo el razonamiento hipotético-deductivo, es decir, dada una situaciéon
concreta, aplicar el conocimiento relevante sobre principios y restricciones, y
visualizar, de manera abstracta, los resultados posibles que se pueden dar con los
distintos cambios que se puedan introducir en el sistema.

* No dirigir la clase con la participacion de los estudiantes méas activos, intentar
llegar a los estudiantes retraidos.

» Algunos estudiantes que se creen inferiores, por no construir su conocimiento
con la rapidez que lo hacen sus compafieros, estos necesitan un trabajo
estimulante, mas que remedios sencillos y un ambiente que les diga
constantemente que esa inteligencia puede expandirse, es recomendable que el
profesor incluya tutorias que dialoguen sin enjuiciar, que no reporten falsos
elogios, si no explicarles el tema con experiencias y ejemplos simples, para lograr
el razonamiento de estos.

* El contacto visual que hace un profesor es importante a la hora de mantener
atentos a los alumnos y la buena disposicion para invitar a hablar a los
estudiantes.

* Los momentos en el aula, deben pertenecer a los estudiantes, no ensefar a
una clase, sino a un estudiante.
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» Retos y compromisos para los estudiantes.

* Si los alumnos estudian solo porque quieren sacar buenas notas o ser los
mejores en clase, no les ira tan bien como si estudiasen porque tienen interés, a
menudo optaran por problemas sencillos, mientras que los que trabajan a partir de
motivaciones propias escogeran tareas mas ambiciosas, por ende es importante
gue el profesor proponga retos al estudiante, incitandoles a realizar tareas
complejas, para que estos de sus errores en el proceso. Guiar al estudiante para
gue este tome sus propias decisiones, las defienda y reciba retroalimentacion de
sus intentos.

» El retar al estudiante con una cantidad de trabajo exagerada, no es positivo, lo
mas importante es proporcionarles trabajo que abargque la mayor parte del objetivo
de la materia.

* Ayudar al estudiante a comprometerse en alguna actividad de orden superior,
los &nima a comparar, aplicar, evaluar, analizar y sintetizar. Muchas veces eso
implica pedir a los estudiantes que hagan y defiendan sus juicios, para mas tarde
proporcionarles algunas bases que les faciliten la toma de decision.

* Involucrar al estudiante hacia el compromiso con la materia, algunos los hacen
incitando al estudiante a decidir si de verdad quieren seguir los objetivos de
aprendizaje, solicitando a los estudiantes que les hagan saber si creen que el
profesor esta cumpliendo con la tarea de ofrecer clases a las vale la pena acudir.
Esta actitud auto-critica, de parte del docente, genera confianza y ademas el
mismo se retroalimentara.

* El mejor trabajo en grupo hace que los estudiantes se esfuercen con preguntas
importantes, que razonen colectivamente sobre asuntos significativos, intrigantes y
desconcertantes, que proporcione soluciones ingeniosas a problemas, y no caer
en el error en proponer un trabajo en grupo donde los estudiantes averiguan las
respuestas correctas e incluso trabajos donde los estudiantes pueden trabajar mas
efectivamente en solitario. Un trabajo en grupo debe tener una secuenciacién, de
forma que los pasos bifurquen en el analisis y la solucion de dicho problema.

> Planificacion del docente.

* Organizar su trabajo para ayudar a razonar a los estudiantes como si fueran:
ingenieros, psicologos, disefiadores, abogados, economistas, etc.

» Planificar la docencia de tal forma que en las clases se desafien a los
estudiantes, para que estos se cuestionen sus conocimientos previos, y para ello
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se usan preguntas, ejemplos, casos y modelos en donde esos conocimientos son
aplicados.

» El trabajo académico desarrollado, mas orientado que a impartir clases de
manera mecanica, intentar que la clase realmente cumpla su objetivo, por ende es
importante que el docente, antes de impartir la clase, se plantee el objetivo de esta
y busque alcanzarlo.

» Para conseguir esa sensacion de conversacion, los profesores prestan bastante
atencion a la calidad de sus formas de actuar, siendo consiente del numero de
estudiantes y del tamafio y forma del aula, ya que un grupo numeroso requiere
distintos niveles de energia, por ejemplo usar tonos convencionales que proyecten
sus voces para llegar a todos los presentes, o hacer pausas para dejar que
clarifiquen puntos importantes, o incluso hacer gestos mas exagerados.

> Evaluacion.

e Con el fin de averiguar si los estudiantes estan aprendiendo, antes de
conducirse a la calificaciéon, lo ideal es organizar el tiempo para asesorarlos y
brindarles apoyo en la comprension de la materia.

* Buscar maneras de dar a los estudiantes la oportunidad de pelearse con sus
pensamientos sin tener que enfrentarse a que sus esfuerzos sean calificados, es
una clave para que estos reciban retroalimentacion en base al interés.

* No todas las tareas propuestas por el docente deberian ser calificadas, para
obligar al estudiante a ello, lo ideal en este caso, es proponer dicha tarea, sin
animo de ser entregada, si no en cambio discutida en clase, en este caso el
estudiante se comprometera a ella, para participar activamente en clase, y cuando
el profesor inicie la discusion, este se encuentre preparado para aporta a ella.

* Incitar a los estudiantes que adopten y defiendan una postura en discusiones en
el aula, pero no se pedirselo solo para razonar correctamente y juzgar mas tarde
sus esfuerzos. Les proporcionara apoyo Yy critica constructiva, retrasando
cualquier intento de calificar, hasta que los estudiantes han tenido un montén de
oportunidades para practicar y recibir retroalimentacion.

» El premio a sus estudiantes por el esfuerzo, puede ser un plus de animo hacia
este, pero el profesor no debe mezclar este aliento, con el aprendizaje que el
estudiante obtenga, es verdad que algunas personas tienen mayor facilidad para
aprender que otras, pero valorar este esfuerzo va intrinsicamente unido al
aprendizaje.
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14. CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado algunos pasos basicos relacionados con el
disefio curricular, orientados al criterio de proponer ideas que puedan contribuir a
dar un nuevo enfoque a la problemética de disefio curricular en la UAO y que
sirvan de base para un analisis mas especifico del problema.

Disefiar un programa curricular es seleccionar y organizar un conjunto de
conocimientos y técnicas en vistas a su apropiacion. Pero evidentemente esta
seleccion y esta organizacion no se agotan en el momento de disefio del plan sino
gue se completan y afinan progresivamente en el trabajo conjunto adelantado por
docentes y estudiantes. En realidad, el programa curricular no ofrece sino un
esbozo de la arquitectura mas general del proceso de formacion. Las
caracteristicas académicas de los estudiantes y la intensidad y calidad del trabajo
de profesores y estudiantes y la labor de reinterpretacion y reestructuracion que
cotidianamente realizan unos y otros inciden probablemente mas en la calidad y
orientacion de la formacion efectivamente alcanzada, que el conjunto de
definiciones que puede contener un programa curricular.

Esta propuesta ha intentado incluir la actualizacion de la Ingenieria Industrial en el
mundo, unido con la pertinencia de la region, referente de universidades
prestigiosas tanto nacionales como internacionales y por consiguiente se ha
planteado un perfil del ingeniero industrial que se pretende educar. En base a
estos factores se planteé este modelo que intentara conseguir la alineacion
correcta de las areas.

Se propone la actualizacion de los contenidos programéticos en base a los
estudios anteriores, involucrando nuevas asignaturas en este, con enfoques como:

» Sistemas de Informacién . El disefio de sistemas de informacién, ha sido
evidente en la investigacion, como una necesidad obligatoria que debe estar
involucrada en el plan de estudios, esta asignatura, ayudara al estudiante no solo
a disefar un sistema de informacion, si no también a manipularla la informacion,
distribuirla y analizar su factibilidad.

» Gestion del conocimiento.  Esta asignatura esta enfocada a la adaptacion de
la gente y la tecnologia, que es uno de los retos mas recalcados en el estudio,
esta integracion entre el trabajador y el sistema, no es solo el objetivo de esta
materia, también es importante para el ingeniero industrial, saber capturar la
informacion y transformarla en conocimiento util.
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» Gestion ambiental. La gestion ambiental cada vez esta mas presente en la
industria, esta asignatura, se enfoca a la gestién y tratamiento de residuos y
contaminacion que puede generar la industria.

» Gestion tecnologica.  Otra tendencia que se encontrd en el estudio, fue la
gestion del cambio tecnoldgico, el tener la capacidad de analizar el beneficio que
genera dicho cambio, ademas de la importancia de que un ingeniero tenga la
capacidad de generar alianzas tecnoldgicas y saber detectar una oportunidad.

» Técnicas avanzadas de produccion . Este interés por la adaptacién de lean
manufacturing en la organizacion, planteo la necesidad de esta asignatura.

* Procesos industriales avanzados. Con el fin de ser pertinentes a la region,
segun el analisis del sector que se realizo, se pretende involucrar esta asignatura
la cual tendra en enfoque hacia los bioprocesos, biotecnologia dirigida sobre todo
a los sectores de agricultura, farmacia y alimentos.

* Administracion estratégica. El mirar a la empresa como organizacion bajo un
enfoque sistémico y organizar, direccionar, coordinar, controlar y evaluar los
procesos de planeacion es considerado en este trabajo otra asignatura a anexar.

» Gestion humana. La administracion del personal, es una labor intrinseca del
ingeniero industrial, en esta asignatura no solo se enfocaré a la parte de recursos
humanos, si no también se involucra uno de los retos mas notorios en el estudio,
gue es la motivacion de la gente hacia la toma de decisiones y su adaptacion al
sistema.

Otras asignaturas involucradas, con el fin de expandir ciertos temas que el
curriculo actual posee y a su vez darle un alineamiento y secuenciacion mas
apropiada, han sido:

» Six sigma , como complemento de la asignatura gestion de calidad.
» Disefio de productos , complementa la materia gestion de operaciones.

* Pronésticos e inventarios, no solo capacitara al estudiante para estar
preparado cuando se enfrente a recibir el conocimiento de logistica, sino también
complementa la asignatura gestién de operaciones.

* Mantenimiento de produccion, Esta es importante para cuando en su
conjunto de conocimientos el ingeniero industrial tenga la capacidad de gestionar
todas las operaciones de la empresa, sin excluir el mantenimiento de la
maquinaria, ademas en el momento de implementar lean manufacturing en la
organizacion, este conocimiento en necesario.
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» Ergonomia y disefio de puesto de trabajo , esta asignatura se extendid en
relacion a la que contiene el plan actual, ya que no solo se tendran en cuenta los
estudios de movimiento, si no también factores ergonémicos que afecten al puesto
de trabajo.

» Trabajo estandarizado, en el plan actual, la asignatura estudio de métodos,
abarcaba: el disefio del puesto de trabajo y el estudio de tiempos, se propuso
separar estos conocimientos, en asignaturas diferentes con el fin de enfatizar mas
en cada una de ellas, por ende esta materia, se centrara en el estudio de tiempos
de trabajo.

» Resistencia de materiales , complementa la asignatura sistemas integrados de
manufactura, por que capacita al estudiante a comprender el comportamiento de
los materiales.

La actualizacion de los contenidos programaticos es importante, pero el
cumplimiento de las competencias que se desean desarrollar y el perfil que se
intentara formar quedan aun sin complementar, por esta razén se propone en este
proyecto un instructivo de microcurriculo, que pretendera involucrar y alinear los
temas que se veran en dicha asignatura, de tal forma que la construccion del
conocimiento adquirido por los estudiantes, queden sustentados en este
instructivo que serviria de guia para cumplir con dichas competencias y perfil
propuesto, se consideré como un referente tanto para el profesor como para el
estudiante.

La forma de recibir el conocimiento plasmado en el microcurriculo, se encuentra
aun indefinido, porque recomendar modelos pedagdgicos o estilos de aprendizaje
es un campo muy complejo, la forma en que se elabora la informacion y se
aprende varia en funcion del contexto, es decir, de lo que estemos tratando de
aprender, de tal forma que nuestra manera de aprender puede variar
significativamente de una materia a otra, es por esto que en este proyecto se
exponen buenas practicas de enseflanza, desde un enfoque de motivacion y
compromiso del estudiante para con la asignatura en general.

Ademaés, se hace necesario que los procesos formales de aprendizaje de los
estudiantes, estén orientados hacia los requerimientos de la region, por ende es
substancial que los profesores intenten incluir casos practicos que hagan
referencia a sectores econdémicos pertinentes al territorio donde se ejercera la
carrera.
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15. RECOMENDACIONES

Este trabajo requiere una continuidad para que sea exitoso, en este momento se
ha conseguido actualizar el plan de estudios y también una alineacion de las
asignaturas para no caer en el error de repetir temas, 0 bien enfatizar mas en
algunos temas que la investigacion considera necesarias, para obtener un plan de
estudios competente a nivel nacional e internacional.

Por ello, se debe elaborar una estrategia que contemple el proceso participativo
mediante el cual los agentes implicados, desarrollen e implementen un modelo
curricular y unas metodologias de aprendizaje que permitan alcanzar las
competencias expuestas en este trabajo, asi que se propondran algunas
recomendaciones para la culminacion de este trabajo.

» La fijacion de la carga curricular en créditos de cada unidad del curriculum debe
ser hecha por cada facultad, ya que los expertos pueden definir y administrar el
tiempo de aquel contenido académico.

» La elaboracion de un curriculum es un proceso complejo, largo y dificil y que
debe estar sometido a continua evaluacion y revision. Por ello y con el fin de
facilitar su gestion, se recomienda la participacion activa del comité curricular, que
cuente con representacion del profesorado, de los estudiantes y de otros agentes
implicados en la formacion de postgrado.

» El elemento que mas condiciona el proceso de aprendizaje es la evaluacion. Un
curriculum basado en competencias exige evaluar dichas competencias. La
evaluacion de las competencias debe utilizar instrumentos validos, fiables y
factibles. El disefio que se adopte debe tener en cuenta su aceptabilidad e impacto
educativo tanto para los estudiantes como para los profesores.

» Promover metodologias que favorezcan el aprendizaje activo y acerquen la
realidad profesional y social a la formacion, seleccionar metodologias que
respondan al conjunto de objetivos y que tengan en cuenta los recursos
disponibles o conseguibles de manera razonable, seleccionar contenidos en
coherencia con las pretensiones, y preparar un plan de evaluacion de los procesos
y de los resultados garantizando a través del disefio y de los procedimientos que
utiliza el rigor y la validez de esta evaluacion.

* Se recomienda también, que en los conocimientos transmitidos por los

profesores, se intenten simular a situaciones reales del sector empresarial, en este
caso para ser pertinentes a la region, se propone que los casos practicos se
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enfoquen a sectores como: la agroindustria, manufactura de textiles y cuero,
farmacia, manufactura de confeccion y textiles, metalmecénica y alimentos.
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