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“Somos lo que hacemos dia con dia.
De modo que la excelencia no es un acto sino un habito”

Aristdteles

El mundo actual se encuentra en una etapa de profunda y rapida transformacion,
que a diferencia de otras etapas, se caracteriza por ser una espiral creciente y
multidimensional de grandes cambios acelerados e interactivos, muy concentrados
en ¢l tiempo.

Cambios intensos e impredecibles que traspasan fronteras, rebasan esquemas,
rompen paradigmas, penetran culturas, enlazan economias y forjan alianzas,
mientras continiia el sordo avance de los conflictos sociales y ambientales como la
explosién demografica, el desempleo, la pobreza, la destruccion de la capa de
ozono, la contaminacién y el desequilibrio de los ecosistemas, entre muchos otros,
que se revierten contra los seres humanos.

La globalizacion, lejos de ser un beneficio indiscutido, ha tendido a beneficiar solo a
los poseedores del capital, es decir, a las grandes empresas y a los paises
industrializados, ocasionando que los paises en desarrollo tengan cada vez menos
posibilidades de crecimiento y sean mas dependientes de las naciones
industrializadas.

Un claro ejemplo, lo muestran los montos de ventas anuales de empresas como
Mitsubishi o Mitsui, que generan, con sus miles de empleados, cifras mayores que
los PIB de paises enteros, con millones de habitantes; o como lo indica la
participacion en el Producto Interno Bruto Mundial, donde Estados Unidos y Japon
representan el 44 por ciento, mientras que los paises de América Latina y el Caribe
sélo generan el 1.7 por ciento.

Pareceria que en las naciones los valores, la cultura y las tradiciones tienen cada
vez menos importancia. Ahora, las utilidades y el poder politico rigen a la sociedad
actual. Sin embargo, los efectos y las consecuencias seran inminentes y afectaran al
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conjunto global, por lo que las respuestas y soluciones a todos esos problemas
deben establecerse sobre una base ética como sustento principal.

Para el caso de México, son muchas las demandas que requieren pronta solucion
como el problema agricola, la pobreza extrema, la alimentacion, el desempleo, la
contaminacién, el problema del petréleo y la autodeterminacion tecnoldgica, entre
muchos otros. Sin embargo, las pésimas administraciones politicas y econémicas del
pais, son una de las grandes barreras para la solucion de la problematica nacional.

Cada vez mas se hace necesario atender el problema de la educacion en México, ya
gue en la medida en que se eleve el nivel de escolaridad de los mexicanos, se
podran mejorar un sinnumero de problemas relacionados con el desempleo, la
calidad de vida, el crecimiento poblacional y el progresc nacionales, entre muchos
otros.

Las estadisticas hablan por si mismas y aterran: de los 93 millones de mexicanos
solo el 15.6% ha terminado la primaria, 14.8% ha pasado por la secundaria y
5% recibié certificado de preparatoria. Asimismo, hasta 1994 México tenia un total
de 2.4 miliones de personas con titulo universitario - incluyendo posgrados - lo que
representa aproximadamente el 2.7% de la poblacion total’,

Las cifras son alarmantes, pues implican que de los veinte millones de jovenes en
México entre 15 y 24 afos de edad, 3.5%, no tiene escolaridad alguna, 13% no
completé la primaria, 20% tiene apenas la primaria completa, 41% cursé la
secundaria y solo el 6.5% ha tenido acceso a estudios de licenciatura o posgrado®.
Si la principal fuerza con que cuenta México, que son sus recursos humanos, tiene
un promedio de escolaridad de sexto afio de primaria®, ,como se puede hablar de
un pais competitivo a nivel mundial, si la poblacién no tiene acceso a la educacién?

Ciertamente se han conseguido avances, pero los indicadores superan las acciones
y posibilidades presente y futuras, ya que México se encuentra entre los nueve
gigantes del analfabetismo a nivel mundial, con cinco millones de analfabetas al que
se suman naciones como China, India, Bangladesh, Pakistan, Indonesia, Nigeria,
Egipto y Brasil, que en conjunto constituyen, mas del 50 por ciento de la poblacién
del mundo y en el que se ubica al 72 por ciento de los analfabetas entre
15 y 60 afios”.

Es necesario que México cuente con mas y mejores profesionistas que contribuyan
al desarrollo econdmico, politico y social del pais. La participacion de los ingenieros
sera cada vez mas requerida, dado que la solucién de los grandes problemas

' DiAZ DE Cosio, Roger, Ei desperdicio de profesionales, revista Este Pais, septiembre de 1997.
2 Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQ).

3 SEP, Estadisticas Nacionales, 1995.

* Peri¢dico La Jornada, 16 de mayo de 1897, pagina 50.
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actuales y futuros, no podran resolverse sin la ayuda de disciplinas como la
ingenieria.

En este contexto, se decidié hacer un analisis de los ingenieros industriales en
México, con la finalidad de conocer un poco mds esta subdisciplina, a fin de
promover su mayor contribucion en las acciones y progreso nacionales. El objetivo
se centré en analizar la situacion presente y futura de los ingenieros industriales,
bajo la acelerada dindmica de la globalizacién y el desarrollo cientifico y tecnoldgico
para plantear algunos esquemas de posibles escenarios de desempefio Yy
actualizacion profesionales en México y en el extranjero.

El trabajo se sustentd en informacion bibliografica de libros, revistas y periddicos; asi
como en la asistencia a diversas conferencias y en la realizacion de una serie de
entrevistas a profesionistas destacados.

En primer término, se hizo un breve bosquejo del entorno mundial, tomando en
cuenta los avances y problemas actuales, asi como la situacién de la industria, tanto
en el mundo como en México, dado que ocupa una posicién clave en el desarrollo
de los paises y el bienestar de la poblacion, ademas de que es el principal motor y
campo de accién de los ingenieros industriales.

El estudio propuesto, se inicia con una breve descripcidn de la ingenieria industrial
- incluyendo su evolucién a lo largo de ta historia - comentando las diversas
funciones que desempehan estos profesionistas en la actualidad, con el fin de
comprender la importancia de la profesion.

Posteriormente, se hizo un andlisis de la profesion en términos del ndmero de
egresados, instituciones y eficiencia terminal, tanto a la ingenieria en general, como
a la ingenieria industrial. Cabe destacar que, dado gue no existe informacién
confiable y suficiente, la mayor parte de la informacion presentada en el capitulo
“Anélisis de la profesion”, se estimd con base en informacion bibliografica y diversas
asesorias, por lo que se sefalaron los criterios utilizados en la elaboracion de las
estimaciones presentadas.

Una de las partes medulares del trabajo, fue la elaboracion de un cuestionario para
aplicarlo a diversos profesionistas destacados, con el fin de indagar acerca de las
perspectivas y de lo que se espera de un ingeniero industrial en el mercado de
trabajo en términos de conocimientos y habilidades. Los resultados obtenidos fueron
muy interesantes en el sentido de que dibujaron un panorama diferente y bien
definido a lo esperado, que a su vez eshozaron un perfil profesional presente y
futuro - que deberia ser considerado tanto por las instituciones que imparten la
carrera, como por los egresados de ingenieria industrial -.

En la parte ultima, se presenta un capitulo de reflexién, con algunos temas
importantes derivados de la elaboracién de este trabajo. No se profundizé en cada
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uno de ellos, pues sélo se pretendidé sembrar una inquietud en el lector. El capitulo
estd presentado a manera de un libro de cuentos donde cada subtema es una
historia diferente.

Se tratan temas referentes al mercado de trabajo, una percepcion del futuro, la
participacion de las mujeres profesionistas y el establecimiento de fuerzas,
debilidades, oportunidades y amenazas de los ingenieros industriales.

La principal inquietud en hacer un analisis al mercado de trabajo, surgié de la
necesidad de contar con algun fundamento para tener una idea sobre el esquema
general del mercado laboral para los ingenieros industriales y su situacion en las
diferentes entidades federativas del pais.

En algunas perspectivas del futuro, se conjuntaron todas aquellas platicas, lecturas,
investigaciones y opinicnes de diversos profesionistas con reflexiones personales,
acerca de lo que puede percibirse del futuro en el mundo, en México y en la
ingenieria industrial.

La participacién de las mujeres en el desempefio profesional, fue una necesidad
personal de expresar algunas ideas y sugerencias sobre la situacién actual, asi
como algunas perspectivas de la trayectoria laboral para los proximos anos.

Finalmente, se propone un andlisis estratégico de algunas fuerzas, debiiidades,

oportunidades y amenazas que se perciben y se percibiran en torno a los ingenieros
industriales.
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1. Entorno mundial

“En un mundo de cambio acelerado, la lentitud en la adaptacién
es uno de los sabotajes inconscientes mas potentes para la sobrevivencia en todas las areas”

Isauro Blanco

1.1 La globalizacién y el desarrollo tecnolégico

En las postrimerias del sigio XX, la humanidad se encuentra inmersa en una etapa
de profunda transformacion - que se deriva de un crecimiento acelerado del
conocimiento cientifico y tecnoldgico - cuya incidencia y alcances apenas se
vislumbran.

El pasado desaparecid, el mundo vive un punto de no retorno, el futuro es ayer.

Esta etapa se ha denominado “Era de la informacion” y se caracteriza por el
incremento explosivo de la informacion disponible - valga la redundancia - y por su
facil acceso a través de medios electronicos de comunicacién; asi como por el alto
grado de especializacién gue requiere el mercado de trabajo y los cambios que se
producen en la estructura laboral, rebasando la legislacién correspondiente.

La globalizacion es la tercera revoluciéon gque vive el hombre. Mientras la revolucién
agricola lo sembré en la tierra y la industrial lo concentré en fabricas y ciudades, la
revolucion informatica rompe las barreras que le imponen espacio y tiempo. Ahora
han desaparecido las fronteras entre las naciones, permitiendo el libre acceso a la
informacion y al intercambio de capitales, mercancias, servicios, manc de obra y
profesionistas.

Sin embargo, hay que recordar que en esta “nueva era” los arquitectos del mundo
son las empresas multinacionales y los paises del primer mundo, cuyos intereses no
siempre coinciden con los de los otros paises - los intereses del mercado solo
coinciden con las utilidades, el ambito social no importa -. Ademas, a pesar de que
los procesos globales estdn haciendo que desaparezcan las economias y las
culturas nacionales, hay varios puntos a tomar en cuenta antes de hacer cualquier
aseveracion, por ejemplo:
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# En algunos aspectos, la economia mundial es hoy menos abierta y estd menos
integrada de lo que estuvo mientras rigi¢ el patréon de cambio, como en el periodo
1945-1972.

& La mayor parte de las empresas multinacionales fincan su fortaleza en la
localizacion internacional de su produccién y ventas.

4 Mas del 85 por ciento de los flujos de inversiones extranjeras directas ocurren
entre las naciones industrializadas, ocasionando que los paises menos
desarrollados sean cada vez mas dependientes econdmica y tecnoloégicamente.

% Los mercados globales no permanecen ajenos a la regulacién y al control que
ejercen sobre ellos el llamado “Grupo de los Tres”, integrado por la Unién
Europea, Japon con Asia Oriental y Sudoriental y Estados Unidos.

Es imposible negar la creciente interdependencia econémica mundial en nuestros
dias, pero aln estamos lejos de una economia sin mas gobierno que la del mercado.
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1.2 Panorama mundial’

A grandes rasgos, el mundo actual esta integrado por “blogues econdmicos’
entrelazados entre si - a través de los diversos acuerdos establecidos, como el
Tratado de Libre Comercio, TLC, para Estados Unidos, México y Canada - pero a su
vez encabezados por el “Grupo de los Tres”, en torno a los cuales se encuentran los
siguientes bloques segun el continente:

UNION

EUROPEA

ESTADOS

umms RESTO DE
EUROPA

qu

SINGAPUR,
COREA Y
CHINA-HONG
KONG

FILIPINAS Y
TAILANDIA

MEXICO
MERCOSUR

Dentro de este panorama, existe una interdependencia entre los bioques en todas
direcciones, sobre todo en tecnologia y productos. La transferencia de tecnologia se
establece normalmente en sentido de norte a sur, empezandoc por los grupos que
encabezan. Los productos se intercambian en todas direcciones, aunque las
materias primas en mayor medida en direccion de sur a norte.

Y

' Conferencia: “El ingeniero industrial ante los retos del siglo XXI” impartida por el M. en C. Ricardo Vidal Valles
en el Foro de Ingenieros Industriales, mayo de 1997,
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1.3 Poblacién

En 1997 la poblacion en el planeta fue de 5,752 millones de personas®. Sin
embargo, es sorprendente que la mitad de esta poblacién se concentra sélo en seis
paises - como se muestra en el cuadro 1.1 - cuando en el mundo existen alrededor
de 191 naciones’.

CUADRO 11
[1 ' Los once paises mas poblados del mundo
Ingreso
Pais Poblacién per capita (dlls)
Millones de | Porcentajedeta | Porcentaje
habitantes poblacién total acumulado
1. China 1,209 21.0 21.0 530
2. India 953 16.6 37.6 310
3. Estados Unidos 265 4.6 42.2 25,880
4. Indonesia 198 3.4 45.6 880
5. Brasil 158 2.7 48.3 3,370
6. Rusia 149 2.6 50.9 2,650
7. Paquistan 133 2.3 53.2 440
8. Japon 126 2.2 554 38,420
9. Bangladesh 123 21 57.5 230
10. Nigeria 104 1.8 59.3 280
11. México 93 1.6 60.9 4,010

Elaboracion propia a partir del Almanaque Mundial 1998, editorial Televisa, México

Como se observa en el mismo cuadro, las diferencias entre los once paises mas
poblados del planeta en razén de los ingresos per capita, son muy grandes. Por
ejemplo, en Estados Unidos éste es mas de seis veces el de México y a su vez el de
nuestro pais es trece veces mayor que el de la India. Peor aun es comparar dentro
del mismo grupo, a las naciones con mayor y menor ingreso - Japén y Bangladesh -
porque la diferencia es mas de ciento cincuenta veces.

: Almanaque Mundial 1998, editorial Televisa, México.
ibid.
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1.4 Avances cientificos y tecnolégicos

El mundo ademas de estar conformado por “bloques”, se percibe entre dos frentes
impactantes y antagénicos. Por un lado se tienen los grandes avances cientificos y
tecnolégicos con alcances impresionantes y por otro, se presentan grandes
problemas que estén afectando al planeta y a la poblacién mundial.

Dentro de las grandes innovaciones tecnoldgicas de los afos 90, la television digital
ocupa uno de los primeros lugares. La diferencia con la televisién actual, radica en
que las sehales de audio y video son transmitidas hacia un satélite estacionario a
35,000 km. de la Tierra. De esta manera, se introducen nuevos estandares de
calidad de imagen y sonido debido a que la sefial digital es procesada y liberada de
posibles ruidos e informacion no deseada.

Otra gran innovacién en torno a las telecomunicaciones, son las pantallas planas de
television que utilizan tecnologia del plasma digital - la cual permite construir
pantallas mas grandes sin aumentar el grosor - por lo que muy pronto se tendran
televisores que podran ser colgados en las paredes, como si fueran cuadros.

El paso de robots a la posicion bipeda parece ser el Gltimo adelanto logrado por los
cientificos del Massachusetts Institute of Technology - MIT -. El software utilizado
imita en gran medida la manera que tienen los seres humanos de lograr el equilibrio,
permitiendo que el robot mantenga su cuerpo vertical evitando la caida.

En el campo de la computacién, Internet sigue creciendo como impulsor del
desarrollo de la industria informatica; Java revoluciona la produccion de
computadoras y la industria de! software; y la mutante produccion de chips promete
crear una nueva generacién de computadoras, superiores incluso a las Pentium Ii.

No obstante, hay que estar pendientes de como se resolvera el llamado “error del
siglo”, que consiste en que algunos programas y sistemas de computacién no seran
capaces de leer el afio 2000, debido a que sélo utilizan los dos Gltimos digitos de un
afo determinado y no podran restar el 00 del 99" - en muchos programas,
especialmente los de inventarios, finanzas y procesadores de datos, se acostumbra
comparar fechas restando los digitos del afo para ordenar las bases de datos, basta
con restar la fecha mayor de la menor. Para el afio 2000 el método fallara ya que se
tendra un numero negativo al restar 00 de 99 -. Se podria ocasionar un colapso
mundial en todos los sistemas manejados por computadoras.

Por otro lado, la ingenieria genética es una de las areas que mas participacion
cientifica y tecnoldgica ha tenido en los ultimos afos. Cabe destacar la clonacién de
una oveja a partir de la ubre de una hembra y el nicleo de un évulo, asi como el

* Revista Manufactura, noviembre de 1997.
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proyecto del genoma humano - que consiste en crear un mapa detallado, tanto fisico
como genético de los seres humanos - con el fin de localizar cualquier mutacién
presente para corregir los errores genéticos que se presenten, evitar o curar
enfermedades y crear cultivos de 6rganos para trasplante, cartilago o piel para
injertos, huesos o valvulas cardiacas.

El proceso de descubrimiento de nuevos medicamentos ha tomado un nuevo giro, ya
que por medio de la quimica combinatoria - que permite fabricar miles de variantes
de una molécula basica y probar simultdneamente la actividad medicinal de todas
ellas - se ha logrado acelerar el proceso para obtener nuevos y mas eficaces
medicamentos.

Los avances recientes en el entendimiento de la infeccion por VIH, han llevado a los
investigadores a buscar novedosos tratamientos y diferentes formas de
monitorearlos, por lo que se han creado nuevas expectativas con respecto al
tratamiento de la infeccion temprana. En la Onceava Conferencia Internacional
sobre el SIDA, se dio a conocer que la terapia combinada de al menos tres
medicamentos, conocida como ‘“terapia de coctel”, puede eliminar cualquier
evidencia del virus del SIDA al actuar en diversas etapas del ciclo reproductivo para
impedir su recuperacion y multiplicacion.

Sin embargo, el SIDA sigue cobrando millones de vidas en el mundo, pues son
todavia muy pocos los que pueden tener acceso al tratamiento y a los
medicamentos, por ser sumamente costosos. Por ejemplo, en México, el tratamiento
de “terapia de coctel” tiene un costo mensual equivalente a 250 dias de salario
minimo, sélo para los medicamentos’.

Asimismo, otra enfermedad que aqueja a la poblacién mundial es el cancer. Entre
los tipos mas comunes se encuentran los de pulmén, higado, piel, cérvicouterino y
mamario. Desde su apariciéon se han realizado estudios incansables para determinar
la causa de tan temida enfermedad. En la actualidad, un sinnimero de cientificos se
encuentran estudiando el gen llamado p53 - el cual predice diferentes formas para
tratar el cancer - pero todavia no se puede hablar de su curacion en todos los casos.

1.5 Algunos problemas actuales

Como se menciond anteriormente, a pesar de los grandes avances, la sociedad
mundial esta enfrentando entre muchos otros problemas las consecuencias de esos
progresos, originadas en buena medida por la falta de visién y ética, aunado a los
grandes intereses politicos y econémicos por parte de las empresas y naciones mas
poderosas.

® Periddico La Jornada, 8 de enero de 1998, suplemento LETRA S, pagina 9.
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Dentro de los grandes problemas actuales, la destruccién de la capa superior de
ozono, se perfila como una de las dificultades mas complejas y amenazadoras para
ia vida en la tierra.

El bombardeo de los rayos ultravioleta estd afectando considerablemente la
naturaleza antdrtica, especificamente a los embriones de las estrellas de mar - que
han desarrollado deformidades impidiendo su nacimiento - y a los erizos de mar
- que han dejado de reproducirse al igual que diversas plantas -. Se ha evidenciado
también, gue las altas radiaciones han afectado al plancton y a los moluscos, y se
teme que pronto empiecen a incidir en niveles mas complejos de vida, como aves y
ballenas, que se alimentan de estas especies afectadas.

Ademas, los cambios climaticos estan produciendo catastrofes constantes en todo el
mundo, como los efectos de El Nifio - que se ha convertido en un problema
internacional recurrente - y han originado serios conflictos sociales y econémicos,
entre muchos otros. Tan sdélo entre 1996 y parte de 1997, ocurrieron
aproximadamente 41 desastres naturales en el planeta, entre los que destacan
lluvias torrenciales, huracanes, tormentas, inundaciones, sismos y sequiass.

Para el caso de la fauna, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, reporté que una cuarta parte de los mamiferos del mundo esta
amenazado de desaparicion y alrededor de mil 108 especies de aves estan también
en peligro’.

La escasez de agua potable, la dificuitad para obtener agua de riego, el conflicto del
abastecimiento en las comunidades y las enfermedades causadas por la baja
calidad del agua, son también problemas que cada vez cobran mayor magnitud y
que requieren rapida solucién. China, la cuenca del Nilo, Espafia, Peru y la ciudad
de México, son sélo algunos ejemplos de paises que se encuentran luchando contra
esta dificil situacion.

- El crecimiento demografico mundial se ha convertido en una de las grandes
amenazas para el equilibrio de la naturaleza y de la paz. Como se mencionaba
anteriormente, en 1997 la poblacion total mundial fue de 5,752 millones de
habitantes y se pronostica que para el afic 2025 habra 8,400°. Lo anterior nos fuerza
a reflexionar acerca de si se podra alimentar a toda esa poblacion y qué pasara con
el comportamiento de los ecosistemas, que tanto se han danado.

Por Gltimo, si se piensa que hoy en dia existen en el mundo cerca de 300 millones
de personas en absoluta pobreza; que 130 millones de pequenos no tienen acceso a
la educacién; que 880 millones de la poblaciéon adulta actual entraran al sigio XXI
analfabetas; que 10 por ciento de nifos y ninas mueren antes de cumplir 15 afios de

6 Almanaque Mundial 1998, editorial Televisa, México.
7 Ibid.
8 Ibid.
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edad”; y que ademas, hay mas de 800 millones de seres humanos desempleados o
subempleados‘o; ;,qué es lo que les espera a los jovenes y a las generaciones
futuras, en un mundo donde los avances soélo los gozan algunos, donde cada vez es
mas evidente la brecha entre ricos y pobres, y donde dia con dia se hace mas dificil
la posibilidad de conseguir un trabajo, atun contando con preparacion académica?

Si bien en la historia de la humanidad nunca habian existido tantos cientificos,
fildsofos, ingenieros e historiadores como en la actualidad, también es cierto que
nunca habia existido tanta gente en pobreza extrema - tan aislada de los elementos
basicos para sobrevivir, para no hablar de su aislamiento de los grandes avances
que estan ocurriendo en otras partes del mundo - ni tantos conflictos en relacién a la
flora y fauna del planeta.

Cada vez se hace mas indispensable revaluar los aspectos éticos en la sociedad
actual, ya que son una de las partes medulares en la soluciéon de los conflictos a
nivel mundial. Es urgente empezar ahora y no esperar a sufrir ain mas las
consecuencias.

1.6 La industria en el mundo

Para tener una idea mas clara del papel que desempefia la industria en el planeta y
con el fin de cerrar el esquema general del entorno mundial, se hizo un breve
andlisis tanto de |a industria en el mundo, como de la industria en México; sobre
todo de la industria manufacturera.

Para ello se muestra el cuadro 1.2, donde aparecen los cien grandes en el mundo
tanto paises como corporaciones. El analisis se centré en el Producto Interno Bruto
- PIB - para las naciones, y en los ingresos totales anuales, para las empresas.
Como se podra observar, de las cien mayores entidades econdémicas del mundo,
mas de la mitad ya son corporaciones y 49 son economias mundiales. Asimismo, de
las grandes corporaciones el 40% lo conforman empresas japonesas y el 20%
estadounidenses.

Los giros mas importantes en los que se desenvuelven estas grandes
corporaciones, son el automotriz, el electrénico y el de servicios, y el primero supera
a todos; por lo que la produccién que fija la pauta en la industria mundial es la de
automoviles, seguida por la de computadoras y componentes electrénicos, asi como
las empresas que ofrecen servicios, como las aseguradoras.

® Pearidico La Jomada, 13 de mayo de 1997, pagina 25.
" RIFKIN Jeremy, El fin del trabajo, editorial Paidds, México, 1996.
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CUADRO 1.2

Los cien grandes, paises y corporaciones
PIB o ingresos totales en millones de dblares, 1995

8,952,020 34 Ford Motor - 137,137 [ 67. Siemens © _

2. . . 5,108540]35 SUDAFRICA 136035 [6B. PAKISTAN = 60
| 8. ALEMANIA 2,415,764 | 36. ARABIA SAUDITA . 125,501 | 69. Dai-lchi Mutual Life Ins. @
4. FRANCIA 1,536,089 || 37, FINLANDIA o 125,432 [ 76. PERU 57,424
5. REINO UNIDO 1,105,822 || 38. POLONIA 117,663 | 71. NUEVA ZELANDA 57,070
6. ITALIA . 1,086,932 309 Toyota Motor @) 111,052 {{ 72. British Petroleum © 56,982

NA 140, BExxon 7 110,009 § 73. Metro Holding ) 56,459
8.BRASIL 688,085 | 41. Royal Dutch/Shell ®® 1098341174 U.S. Postal Service " 54,294
9. C)ANADA """ 568,928 |42, PORTUGAL 102,337} 75, Chrysler !’ 53,195
10 _E_SPANA 558,617 | 43. Nissho iwai © 97,886 | 76. Philip Morris " 53,139

44. Wal-Mart Stores W 93,627 [ 77. Toshiba @ 53,047
|45, 1SRAEL 91,965 | 78. Tokio Electric Power © 52,362
'"4&:(3&20&/\ T 90,550 | 79, Daewoo 51,215

14. RUSIA 344,711 |[47MALASIA 85,311 | 80. Nichimen © 50,842
5. INDIA 324,082 | 48 Hitachi @ 84,167 | 81. Sumitomo Life Insur. 50,711
| 50. Nlppon Life Insur_m 83,207 | 83. Unilever ©° 49,738

18.B :'LG'CA 269,081 | 51. Nippon Teleg & Tel. =) 81,937 | 34 Nestlé m 47,780
19, MEXICO 250,038 | 52. UCRANIA 80,127 | 85. Sony ©/ 47,582
20. AUSTRIA 233427 |53 aT& T 79,609 |86, EGIPTO ' 47,349
21. SUECIA 228,679 |54. COLOMBIA - 76,112 [ 87 Fiat © 46,468
22 INDONESIA™ 198,079 75,016 | 88. veba Group 46,280
23. Mitsubishi = 184,365 |56, FIL _ 74,380 | 89, Deustche Telekomn 46,149
24. Mitsui = 181,519 | 57. Daimler-Benz © 72,256 | 90, Allianz Holding © 46,045
25. DINAMARCA 172,220 {58 . 18M. " 71,940 | 91. Nec © 45557
26. Itochu 169,165 | 59. Matsushita Elect. ind. © 70,398 |/ 82, REPUBLICA CHECA 44,772
27. General Motors ! 168,829 | g0, General Electric |’ 70,028 | 93. Honda Mator = 44,056
28. Sumitomo 167,531 | 61. Tomen © 67,756 |84 HUNGRIA 43712
28 TAILANDIA 167,056 | 62. CHILE 67,297 | 5. EIf Aquitaine 43,618
30. TURQUIA 164,789 | 63. Mobil " 66,724 | 96. Electricité de France © 43,508
31. Marubeni ' 161,057 | 64. Nissan Motor = 62,569 | 97. U. Des Assuran. (Paris) " 42,004
32, 145954 |65 volkswagen © 61,489 | g8.IRI ® 41,903

86, IALANDA 60,780 |[85. ARGELIA 41,435 |

"ﬁ) Prudential Ins. Co ofA M 41,330

NOTAS: (1) Estados Unidos, (2) Japén, (3) Alemania, (4) Francia, (5) Reino Unido, {(6) Holanda, (7) Suiza,
(8) Corea del Sur y (9) ltalia

Fuente: periddico La Jornada, 16 de febrero de 1998, pagina 22
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Si se observa el cuadro 1.2 y se piensa que en términos del PIB, México como pais,
genera menos que las empresas Mitsubishi y Mitsui juntas. O bien que los ingresos
de General Motors son mas de la mitad de los que nuestro pais genera, los datos
son realmente alarmantes, pues ;coémo es posible que tan solo una empresa
automotriz con miles de empleados, genere mas de la mitad de los ingresos de un
pais con 35 millones de personas de poblacién econémicamente activa?'' Peor ain
resulta pensar en la primera comparacion, donde dos empresas japonesas generan
mas ingresos que los de México.

La grafica 1.1 muestra cémo se perciben los paises y las 500 mayores
corporaciones en el mundo. Con toda intencién se separ6é a Japon y a Estados
Unidos del grupo, asi como a América Latina y el Caribe, para invitar a una reflexion
mas profunda.

GRAFICA 1.1

Paises y corporaciones
PIB o ingresos totales en billones de délares, 1995

PiB mundial ‘
Paises ricos
BUA y Japdn | i
tas "500" i

América Latina y e! Caribe

Fuente: periédico La Jormada, 16 de febrero de 1998, pagina 22
Se tomé en cuenta que 1 billén = 10° millones, para no confundir con la equivalencia que se utiliza en
Estados Unidos, donde 1 billén = 10° millones

Es interesante observar que los ingresos de las 500 mas grandes corporaciones del
mundo representan, o mas bien dicho “controlan” ya el 41% del PIB mundial y a su
vez, Japdn y Estados Unidos generan el 44% del PIB, mientras que América Latina y
el Caribe sélo inciden con el 6%. Asimismo, los 26 paises catalogados como “ricos”
- por sus altos ingresos en relacion a los demas - aportan el 82% al PIB del mundo.

' INEGI, Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, 1995.
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Lo anterior indica que la tendencia monopolista del capitalismo corporativo; su
desenfrenada carrera tecnoldgica; la desmedida concentracion del ingreso; y los
estragos sociales que como contrapartida causan en materia de desempleo,
degradacion salarial, marginalidad extrema y abatimiento de los niveles de vida de
las mayorias, representan en conjunto el urgente reto de la sociedad global.

1.6.1 La industria en algunos paises

Como la industria ocupa una posicién muy importante dentro del esquema de
generacién de rigueza mundial, se hizo un analisis de siete paises seleccionando
algunos sectores de la manufactura. El criterio para seleccionar a las naciones se
centré sobre todo en la diversidad, ya que se consideraron tanto a los grandes,
como a paises latinos que de alguna manera tienen una situacién similar o mejor
que !a de nuestro pais.

CUADRO 1.3
"~ Porcentaje en el valor agregado total por rama de actividad
Alimentos | Equipo | Hule Maq. | Papel | Prod. | Prod. Quim. Textil
Pais y de y y y de de y y
bebidas | transp. | plastico| equipo | edit. | madera]| metal | petroguim. |j vestido
E.U.A. 11.0 11.6 4.3 26 11.8 2.0 5.2 13.3 4.5
Canada 148 14.8 4.5 14.0 12.4 6.0 4.7 11.3 4.7
| Argentina 19.0 7.4 2.0 6.5 5.4 04 5.6 298 - 9.5
Brasil 14.0 10.4 3.4 16.3 5.6 0.8 4.0 20.4 7.5
Alemania 8.5 12.4 46 || 283 4.5 1.4 7.5 16.4 2.8
Espaia 182 13.0 5.0 12.5 7.5 2.3 6.0 13.4 6.0
Japén 8.0 10.6 5.0 28 8.3 1.4 74 | 115 | 40

Elaboracion propia a partir de ONUDI, Desarrollo Industrial, Informe mundial 19986

Como se observa en el cuadro 1.3, los sectores que tienen mayor peso dentro del
valor agregado total en los paises escogidos, son el de maquinaria y equipo seguido
por el de quimica y petroguimica, alimentos y bebidas y equipo de transporte.

Asimismo, es interesante hacer notar que en los paises mas industrializados en el
mundo - Estados Unidos, Japén y Alemania - el mayor porcentaje de participaciéon en
el valor agregado total proviene de la produccion de maguinaria y equipo y en los
paises de América Latina - Brasil y Argentina - de la produccion quimica y
petroquimica.
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En los ultimos afios, en general la actividad industrial del mundo ha seguido
aumentando, aunque la tasa de crecimiento del valor agregado manufacturero ha
disminuido 1% en relacién a 1994, debido a que cada vez cobra mayor importancia
el sector servicios', por lo que se pronostica que continuara su crecimiento en los
proximos anos.

El empleo en la industria manufacturera invirtié su tendencia negativa de cuatro
afos y registré una tasa de crecimiento de 1.5% en 1995'>. Sin embargo, si se toma
en cuenta la proporcién del empleo total, sobre todo en los paises industrializados,
se observa que a pesar de que la tasa de empleo haya registrado una tendencia
positiva en los Ultimos afos, la demanda de mano de obra no calificada se ha
reducido significativamente en relacion con la mano de obra calificada.

Lo anterior, ha provocado un debate internacional sobre si las perspectivas de
salarios y empleo de los trabajadores poco calificados en las economias avanzadas
estan amenazados por los avances tecnolégicos y la oferta mundial de mano de
obra calificada. Aunque ha habido un volumen considerable de investigacion
empirica sobre el tema en cuestion en los Ultimos afos, las diferencias de opinion
subsisten.

El crecimiento de la demanda de servicios y los cambios de tecnologia, parecen
haber tenido un efecto mas importante en el empleo y los salarios, que el
desplazamiento de la produccién interna por las importaciones a bajo costo en las
naciones industrializadas.

1.7 La industria en México

En México, como es bien conocide por todos a raiz de la crisis al final de 1994 - que
generd la devaluacion del peso - miles de empresas quebraron ocasionando, entre
muchos otros aspectos, que la industria nacional se encontrara muy debilitada.

A lo anterior se suma la problematica generada por la critica situacion del petréleo
en el mundo, ocasionando una baja considerable en los precios - la mas grande en
las ultimas décadas - y una alta inestabilidad. La situacion es sumamente delicada,
sobre todo porque el petréleo es y ha sido la base de la industrializacién de México
asi como el sustento de su balanza comercial, adquisicidn de divisas y aportador de
recursos al Gobierno Federal.

En términos generales, la industria maquiladora es la mas dinamica de las
actividades productivas y la nimero uno en exportaciones en México, a pesar de
que en nuestro pais sélo se le agrega una minima parte al valor total de los

:: ONUDI, Desarrollo Industrial, Informe mundial 1996.
Ibid.
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productos que se magquilan. Seglin SECOFI, existen aproximadamente 3,800 plantas
magquiladoras en el pais, la mayocria localizada en la parte norte.

Asimismo, la industria manufacturera ocupa, al igual que en otros paises del mundo,
un lugar preponderante dentro de la produccion nacional, como se observara mas
adelante, ya que aporta el 20% al PIB nacional a precios corrientes'™ y genera casi
cuatro millones de empleos en toda la Republica'.

Las exportaciones - sobre todo las del sector agroalimentario - han aumentado como
resultado de la incorporacién de México a los mercados mundiales, a raiz de las
firmas de tratados comerciales con Estados Unidos y Canada, Costa Rica, Bolivia,
Colombia y Venezuela; ademas del Acuerdo de Complementacion Econdmica con
Chile y la integracion a la Organizacién Mundial del Comercio.

Sin embargo, pese a que México tiene un intercambio comercial con alrededor de
150 paises en el mundo, se mantiene una marcada tendencia hacia el mercado de
América del Norte, donde se concentra entre el 80 y 85 por ciento de las ventas al
exterior'® - lo cual ocurre desde antes de la independencia y estd aunado a dos
elementos importantes: deuda externa y dependencia tecnolégica -.

Ademas del petrdleo crudo y materiales para manufactura, los principales productos
de exportacion en 1997 fueron los siguientes segun el sector:

CUADRO 14
Agricola ' Pecuario Agroindustrial

+ Café crudo en grano y » Bovino en pie « Cerveza

café tostado » Camarén congelado « Tequila
= Jitomate «  Miel = Jugo de naranja
« Chile y pimiento » Cigarros y puros
« Cebollas
» Algodén
« Pepino y pepinilio

Fuente: 77 y Almanaque Mundial 1998, editorial Televisa

A nivel nacional, al cierre de 1997, la estructura industrial dentro del sector
manufacturero - en relacién ai nimero de establecimientos por entidad federativa y
ramas de actividad - se encontraba como lo muestra el cuadro 1.5.

14 .

Ibid.
5 SECOFI, Compendio Estadistico de la Industria Nacional, noviembre de 1997.
:: Revista Mundo Ejecutivo, octubre de 1997.

Ibid.
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CUADRO 1.5
Estructura industrial mexicana por niimero de establecimientos y ramas de actividad
Zona y entidad Alimentos Eq. Huley | Maq.y || Papel | Prod | Prod. Quim- Textil y
federativa y bebidas | transp. {| plastico | equipo |y edit. | madera | met. | petroguim. | vestido
NOROESTE
Chihuahua 1,380 4 78 415 367 655 766 69 318
Baja California Norte | 1,183 | 87 142 398 377 435 643 73 451
Sonora 1,205 54 44 168 313 310 620 55 205
Sinaloa 1405 | 45 25 133 | 233 264 585 64 135
Baja California Sur 313 14 4 18 64 69 84 7 55
NORESTE
Nuevo Leén 1,488 203 360 848 925 751 | 2,411 464 875
Coahuila 1,032 79 69 257 332 412 | 1,067 80 395
Tamaulipas 1476 | 73 65 223 332 246 707 84 235
San Luis Potosi 700 | 46 66 131 | 82 | 217 | 526 82 181
Durango 1 26 30 106 140 547 344 29 217
Zacatecas 8 5 31 67 87 190 18 74
CENTRO-OCCIDENTE
Jalisco ..2870 ] 159 642 628 842 | 1,304 [ 2,322 440 1,426
Guanajuato 71569 | 53 438 359 491 | 301 963 213 1,099
Michoacan 1,332 | 34 91 130 243 613 374 79 276
| Aguascalientes 470 ] 39 35 103 114 157 332 32 446
Nayarit 591 16 10 18 75 89 109 8 37
Colima 344 3 5 19 54 91 128 19 30
CENTRO-SUR
México 2,043 266 748 966 915 678 | 2,388 738 1,834
Puebla 845 75 117 209 345 384 709 126 1,207
Hidalgo 547 38 59 103 99 135 302 59 516
Querétaro 438 73 73 192 179 127 509 76 220
Guerrero 726 6 17 28 137 92 148 20 96
Morelos 415 17 50 77 92 64 188 67 132
Tlaxcala 112 13 20 36 43 36 100 26 357 ..
SURESTE
Veracruz 1,899 a4 73 247 431 289 639 104 277
Yucatdn TTB02 16 62 08 234 164 191 45 307
Chiapas 687 14 18 52 164 85 105 24 51
Oaxaca o BT 18 23 46 112 135 144 21 81
Tabasco 405 2 9 44 114 49 85 13 39
Quintana Roo .. 293 4 6 15 89 116 69 6 65
Campeche 203 18 2 20 41 63 94 4 18
METROPOLITANA
Distrito Federal 2489 | 232 [ 1,183 | 1514 [ 3180 1,045 [ 3204 | 996 | 3,220
Il TOTAL | 30816 [ 1813 [ 4569 | 7,632 [11,326] 10,010 [21,046] 4,141 [ 14,875 |

Elaboracién propia a partir de SECOFI, Compendio Estadistico de la Industria Nacional, noviembre de 1997
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Como se observa, la rama de alimentos y bebidas es la que mas establecimientos
posee a nivel nacional, seguida por la industria quimica y petroquimica. Sin
embargo, con base en la clasificacion de las empresas establemda por SECOFI
- publicada en el Diario Oficial el 3 de diciembre de 1993" - |la mayoria de esos
establecimientos pertenece a la micro y pequefia industria, como se muestra en el
cuadro 1.6:

CUADRO 1.6
. Porcentaje de establecimientos
por tipo de industria y rama de actividad
Rama Tipo de industria
Micro Pequena Mediana [ Grande

Alim. y bebidas 86.0 10.6 1.8 1.6
Textil y vestido 70.0 21.2 5.0 3.8
Prod. madera 84.8 12.8 17 0.7
Pape! y edit. 84.7 11.6 2.4 1.3
Quim.-petroguim. 62.5 26.1 6.6 4.8
{Huie y plastico 59.2 31.0 6.3 3.5
Prod. metal 82.4 14.4 2.0 1.2
Mag. y equipo 73.0 15.9 4.5 6.6
Eq. transporte 600 | 198 8.4 11.8

Fuente: SECOFI|, Compendio Estadistico de la Industria Nacional, noviembre de 1997

Si se observa ahora el porcentaje de participaciéon dentro del valor agregado total
para las ramas antes mencionadas, resulta que la industria quimica y la
petroquimica son las que tienen mayor incidencia en el sector manufacturero. Le
siguen la industria de alimentos y bebidas y la de equipo de transporte.

CUADRO 1.7

‘Porcentaje de participacion de las ramas de actividad

en el valor agregado total

Alimentos || Eq. dé Huley | Mag.y | Papely || Prod. de | Prod.de | Quim.y Textil y
y bebidas || transporte || plastico | equipo edit. | madera metal petroguim. | vestido

21.3 10.0 3.8 8.2 56 k 1.2 4.0 245 | 65

Elaboracién propia a partir de ONUDI, Desarrollo Industrial, Informe mundial 1896

1 g . . -
® La ciasificacién se puede consuitar en el anexo al final del capitulo.
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México depende en gran medida del petréleo - de ahi que las industrias quimica y
petroquimica sean las que aporten un alto porcentaje al valor agregado total -
aspecto que induce gran vulnerabilidad, como se mencionaba anteriormente. Sin
embargo, no hay que olvidar que las industrias de alimentos y automotriz forman
también parte importante dentro del PIB manufacturero en México. El aspecto
negativo, radica en que dentro de estas ramas, la mayoria de las empresas son
extranjeras, sobre todo las automotrices.

En relacion a la industria automotriz, a nivel mundial México se sitia en el
décimo tercer lugar en cuanto a produccién de vehiculos, con poco mas de
1.22 millones de unidades anuales'®. Cabe destacar que este ramo emplea
actualmente a 260,000 trabajadoreszc’ .

Asimismo, la industria de alimentos ha registrado indices de crecimiento y
recuperacion - al cierre de 1997 habia recuperado los indices de hace tres afos -.
A pesar de que esta industria tiene mucho que desarrollar en nuestro pais en
comparacion con las de naciones mas avanzadas, ha logrado colocarse
exitosamente en el mercado mundial.

En términos generales, independientemente de que en la Republica Mexicana
existan muchas empresas en el sector manufacturero, la mayoria de ellas
pertenecen a la micro y pequefia empresa, y por lo general son empresas familiares
que no cuentan ni con las instalaciones adecuadas, ni con personal que tenga los
conocimientos necesarios para operarlas y comercializar.

Si se considera el nivel de escolaridad de los empresarios, segun un estudio que
hizo INFOTEC en 1993, se confirma lo anterior y se hace inminente la necesidad de
avanzar en los grados de escolaridad de los directivos de empresas, ya que en la
microempresa el 65% estudié hasta secundaria, y sélo existen 8.7% de
postgraduados; en la pequefna empresa el 62.5% estudié hasta la licenciatura y
3.1% posgrado; y en la mediana empresa 65.4% estudié licenciatura y 11.2%
posgrados®’.

Si se considera a los ayuntamientos en México - que son por un lado operadores del
gasto publico y por otro la posibilidad de crecimiento regional - la escolaridad de las
personas que alli laboran, sobre todo en los mas pobres, ni siquiera es la primaria.

Falta mucho por hacer, pero en la medida en que se logre una mejor estructuracion
del trabajo conjunto de los mexicanos y se aprovechen con medida ain mas los
muchos recursos naturales con los que México cuenta, la situacion se tornara mas
prometedora.

9 Revista Mundo Ejecutivo, octubre de 1997.
20 SECOFI, Compendio Estadistico de !a Industria Nacional, noviembre de 1997.
2! Datos de INFOTEC, Academia Mexicana de Ingenieria, México, 1993.
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Se necesita que haya mayor crecimiento industrial para lograr que el pais avance.
Existen muchos nichos de oportunidad que aun no se han explotado y que estan a la
espera de ser descubiertos.

Es urgente que la situacidon econémica y politica de México tomen un nuevo giro,
pues han impedido la solucién de las necesidades del pais. S6lo en la medida en
que disminuya la corrupcion y la satisfaccién de los intereses particulares por parte
de los dirigentes - sobre todo los politicos - se podrd hablar de perspectivas
favorables a nivel nacional.
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Anexo: Clasificacion de las empresas por su tamaio

“Tamafio Numero de empleados | Ventas anuales en pesos
Micro 15 Hasta 900,000
Pequena Hasta 100 Hasta 9,000,000
Mediana Hasta 250 Hasta 20,000,000
Grande Mas de 250 Mas de 20,000,000

Fuente: Diario Oficial, diciembre de 1993

Anexo




2. Impo__rjancla de Iawmgemerla u't__dustrlalﬁ

“Las técnicas de la ingenieria industrial nos ayudan a mejorar la operacion de un sistema,
bajo las condiciones de recursos limitados.

El ingeniero industrial puede hacer frente a muchas dificultades, resultantes de las diversas areas
donde se necesitan aplicar sus conocimientos para resolver problemas especificos.

De hecho, el trabajo actual del ingeniero industrial

se extiende mas alla de los problemas de tipo industrial”

Hamdy Taha

2.0 Introduccion al capitulo

Como resultado del analisis del entorno mundial, se concluye que la industria
desempena una posicidn preponderante en el mundo, tanto para el desarrollo de los
paises como para el bienestar de la poblacion. Tal es el caso de Estados Unidos,
donde conforme ha avanzado el crecimiento industrial ha aumentado el PIB por
habitante.

En México se percibe que si bien la situacién de la industria es mejor que en otros
paises, aun falta un largo camino por recorrer, sobre todo para lograr un mayor
crecimiento industrial y ocupar un lugar preponderante dentro de la competencia
mundial. En este contexto, la ingenieria industrial juega un papel de vital importancia
ya que cada vez se hace mds indispensable su participacién en la sociedad al igual
que en la actividad empresarial.

El presente capitulo, tiene la intencién de ubicar a la ingenieria industrial, como una
opcion viable para propiciar el desarrollo nacional, asi como para ayudar a resolver
muchos de los problemas que se tienen actualmente en el pais y en las empresas.

Dado que existen varias definiciones en torno a esta profesion, se seleccioné una de
ellas, para después destacar algunas de las funciones principales que se realizan en
este campo de trabajo. Finalmente para entender el proceso de transformacién de la
ingenieria industrial y |la relevancia que ha ido adquiriendo con el paso del tiempo,
se hizo una pequefia semblanza sobre su evolucién tanto en el mundo como en
Mexico.
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Importancia de la ingenieria industrial

2.1 ; Qué es ingenieria industrial ?

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que incluye al hombre como un
elemento dentro de los sistemas, considerandolo su componente esencial. Es la
disciplina que se ocupa principalmente de la planificacién, mejoramiento, instalacién
y comercializacion de los procesos de actividad humana - integrados por hombres,
materiales, equipo e informaciéon - que en si mismos son susceptibles de analisis,
disefio y transformacién, desde el punto de vista de la ingenieria’.

El American Institute of Industrial Engineering define al ingeniero industrial como la
persona capaz de observar el mundo con espiritu critico, extraer informacion del
mismo, producir modelos y conceptos en el campo de las ideas y con ellos
desarrollar nuevos escenarios, bajo un planteamiento sistematico regido por la ética
profesional y la responsabilidad social.

Basicamente lo que distingue a un ingeniero industrial de las otras areas de la
ingenieria, es la manera en que interrelaciona a las personas y a las maquinas,
donde el disefio total de un sistema no sélo tiene que ver con los elementos fisicos
de las magquinas - como son el mantenimiento y control, las piezas y los engranes,
etc. - sino también con la parte humana - |éase sobre todo los aspectos psicoldgicos
que estan involucrados dentro de una organizacion -.

El ingeniero industrial es un profesionista con una formacion basica general, que
aplica los conocimientos de las ciencias exactas, sociales y administrativas, en
conjunto con los principios y la metodologia de andlisis y disefio de ingenieria, para
especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtienen de ellos, con objeto de
plantear soluciones que mejoren las condiciones de trabajo, produccién y vida del
ser humano, asi como las del entorno del que forma parte.

2.2 Funciones de la ingenieria industrial

Se puede entender la funcién del ingeniero industrial como la del diseno, desarrollo
e implantaciéon de sistemas integrados por hombres, materiales y equipo, con el
objeto de optimizar la operacion y el comportamiento del conjunto global, a través de
métodos fisicos, matematicos y computacionales, asi como técnicas de ingenieria y
principios de ecconomia, administracion y direccion. De esta manera, su funcion
social es la integracion y aplicacion de usos, procesos y sistemas para generar un
bienestar compartido por la sociedad.

! SEP, Reforma de la Educacion Superior Tecnoldgica, Ingenieria Industrial, tomo #16, 1994,
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Debido a su formacion profesional, el ingeniero industrial es requerido en cualquier
lugar donde se realice un proceso productivo o servicio, en el que tome parte el
hombre y su entorno.

Las funciones que puede desarrollar el ingeniero industrial son muy amplias, ya que
es el nexo entre los sectores productivo, econdmico, administrativo, de servicios y el
mercado.

Algunas de las funciones mas importantes que estos profesionistas desempenan en
la actualidad son:

Analista

Colaborador

Consejero y consultor
Coordinador y facilitador
Critico y evaluador
Director de proyectos
Disenador y planificador
Entrenador

Experto

Integrador

Innovador

Investigador
Negociador

Lider de opinién
Promotor

Tomador de decisiones

L K R NN JBE JEE R R JEE JEE K R R JEE R N

entre muchas otras.

2.3 Importancia de la profesion

Q

En resumen, uno de los profesionales de mayor impacto para el desarrollo y
competitividad de la industria y de la sociedad, es el ingeniero industrial - al cual se
ie ha considerado como el ingeniero de la productividad - ya que los conocimientos y
habilidades adquiridos a través de su proceso de formacién, le permiten tener una
vision integral de lo que es la empresa; de tal manera que tiene la posibilidad de
armonizar recursos y procesos al mismo tiempo, para orquestarlos dentro de la
dinamica externa de la actividad industrial para la sociedad.

El ingeniero industrial desempefia un papel importante en la generacion de riqueza y
desarrollo de la industria nacional, lo que hace resaltar a esta profesion en el marco
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de la economia global y en el desarrollo econdmico a corto, mediano y largo plazos.
En consecuencia, es un profesional que puede adquirir, asimilar y mejorar la
capacidad tecnolégica en beneficio de nuestro pais, entre otros muchos aspectos.

2.4 Semblanza de la evolucion de la ingenieria industrial
en el mundo

Para tener una idea mas clara de la posicion que ocupa actualmente la ingenieria
industrial y con el fin de destacar su importancia, a continuacién se presenta una
pequefia semblanza de su evolucion, tanto en el mundo como en México.

Si bien, es dificil definir cuando comenzé la ingenieria industrial como tal - pues sus
principios se han usado y desarrollado a lo largo de toda la historia - se puede decir
que cobra mayor importancia con el amplio proceso de mecanizacién del trabajo que
surgiod a finales del siglo XVIII - al cual se conoce como Revolucién Industrial - y que
constituye el fundamento tecnolégico de la transicion de los pequefios talleres a la
gran industria.

A lo largo de la historia han surgido importantes pensadores, que con sus
aportaciones han logrado mejorar las técnicas y procesos productivos, haciendo que
la ingenieria industrial cobre la importancia que tiene en la actualidad.

Algunos de los personajes mas destacados y sus aportaciones son:

* Adam Smith: publicé en 1776 la cbra “Wealth of Nations”, la cual promovia la
especializacion de la tareas para mejorar la productividad asi como algunos
conceptos acerca de la division del trabajo.

« Henry Ford: aporté un importante progreso en la linea de ensamblaje de
automoviles y reparticion del trabajo.

» Frederick Winslow Taylor: sento las bases de la administracion moderna en su
afan de lograr la mayor eficiencia del trabajo humano y la mejor utilizacion posible
del tiempo y de los materiales empleados. Por sus aportaciones y brillantes ideas,
es catalogado como el padre de la ingenieria industrial.

» Frank Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth: con la filosofia de “siempre existe
un mejor método”, idearon los “therbligs” donde se aplicaron los principios del
movimiento eficiente asi como ios elementos basicos comunes a todo trabajo
humano.
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* Henry Laurence Gantt :disefd las tablas para programar el equipo de produccion
y un sistema de pago de salarios de “pago y bono”.

+ Henry Fayol: complementé la aportacién de Taylor, al considerar a la
administraciéon desde los niveles superiores de los gerentes y directores de
empresas.

La década de los cincuenta fue de gran actividad en materia de transicion de la
época de empirismo a métodos disponibles mas cuantificados. En 1955 se le da a la
ingenieria industrial una definicién especifica que tiene que ver con el disefo,
mejora e instalaciéon de sistemas integrados de hombres, materiales y equipo para
aumentar y mejorar la produccién industrial. Su funcién se basa en el conocimiento
especializado, habilidades en matematicas, fisica y ciencias sociales, asi como en
los principios y métodos de andlisis para especificar, predecir y evaluar los
resultados de la produccion.

Para la década de los sesenta, los adelantos matematicos con aplicaciones en el
area de investigacion de operaciones y el desarrollo de la computadora digital de
alta velocidad, cambiaron el concepto de la ingenieria industrial, pasando a ser una
ciencia formal de considerable refinamiento matematico.

Con el paso del tiempo, el interés por los programas de estudio de ingenieria
industrial crecié y muchas universidades y colegios crearon departamentos de

especializacién en Canada, Estados Unidos, Europa, Australia y América Latina.

La gran y rapida extensién de los conocimientos en el sector industrial, su aplicacion

en los negocios y en los problemas de la empresa, asi como la continua expansion -

de la economia mundial, han sido factores positivos para el desarrollo y aceptacién
de la carrera de ingenieria industrial.

Actualmente, la ingenieria industrial es un conjunto de ciencias y técnicas en pleno
desarrollo, que han surgido de la idea concebida por Taylor al aplicar los principios
de la técnica, de las ciencias fisicas y de la administracion industrial; ideas que se
han desarrollado y adaptado a las situaciones que se presentan con el paso del
tiempo.
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2.4.1 La carrera de ingenieria industrial en México

Los origenes de la carrera de ingenieria industrial en México se remontan a 1867,
con la creacién de la Escuela Superior de Ingenieros, en la cual se impartian las
cétedras para obtener los titulos de ingeniero civil, en minas, mecanico, topégrafo,
hidrografo y agrimensor. En 1883 se crean las carreras de ensayador, telegrafista,
apartador, ingeniero industrial, ingeniero de caminos, puentes y canales, e ingeniero
geografo.

Los primeros titulos de ingenieros industriales que se tienen registrados en la
Direccion General de Profesiones, datan de 1923 y fueron expedidos por la
Universidad de México, para egresados de El Colegio Militar.

El Instituto Politécnico Nacional - fundado por Lazaro Cérdenas en 1937 para dar
marcha a una nueva época del desarrollo tecnologico en México - introdujo las
primeras carreras de ingeniero mecanico e ingeniero electricista. Posteriormente
- viendo las necesidades de un enfoque administrativo dentro de la industria - se
fusionaron estas dos ramas y se complementaron con materias de administracion
para crear la carrera de ingenieria industrial en el afic de 1939. '

En 1943, el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey incluyé en
sus tres primeras escuelas, a la de ingenieria industrial, a la cual se le encomend? la
formacion de ingenieros industriales con especialidad en mecanica, eiectricidad,
quimica y administracion.

Asimismo, en 1960 se creé la carrera de ingenieria industrial con especialidad en
mecanica, electricidad y quimica para ser impartida en todos los Institutos
Regionales del pais.

En la Universidad Nacional Auténoma de México, la carrera de ingeniero mecénico
electricista en el area industrial, se empezé a impartir en 1968, haciendo énfasis en
el enfogue de estudios de tiempos, métodos y sistemas de produccion. El plan de
estudios de entonces partié de la reforma universitaria de 1967, mediante la cual se
modificé el plan de la carrera de ingeniero mecanico electricista - implantado desde
1912 - como resultado de haber fusionado las carreras de ingeniero electricista e
ingeniero mecanico, para dar paso a una carrera con un mayor enfoque social y
administrativo.
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Con el paso del tiempo, se han abierto cada vez mas escuelas que ofrecen esta
carrera. Actualmente se cuenta con catorce ramas diferentes de licenciatura en
ingenierfa industrial, las cuales son*:

Industrial

Industrial administrador

Industrial en eléctrica

Industrial en electricidad

Industrial en electronica

Industrial en instrumentacion y control de procesos
Industrial en mecéanica

Industrial en mecanica, disefio y térmica
Industrial en planeacion

Industrial en produccién

Industrial en quimica

Industrial en siderurgia

Industrial y de sistemas

industrial y en sistemas organizacionales

L R SR R R R JEE R R R R

2 ANUIES, Anuario Estadistico 1997.
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3. Andlisis de la profesion’

Lo D e e e e e e

“La ingenieria es la aplicacion practica de los conocimientos cientificos y tecnolégicos™

Fundacidn Javier Barros Sierra

3.0 Introduccién al capitulo

En el presente capitulo se muestra la situacion actual en México de !a ingenieria en
general y de la ingenieria industrial bajo el esquema educativo, base para cualquier
analisis comparativo de una profesién.

Dado que la ingenieria industrial no es un ente aislado de la ingenieria ni de las
otras profesiones, en primer lugar se ubicé la situacion de la ingenieria dentro del
nivel de licenciatura para posteriormente situar a la ingenieria industrial en el campo
general de la ingenieria en México.

Cada caso se analizé de manera separada - el de la ingenieria y el de la ingenieria
industrial -. Basicamente el enfoque se centré en el nimero de egresados, las
instituciones que imparten la carrera y la eficiencia terminal con la graduacion de los
estudiantes.

Con base en los resultados obtenidos, se puede decir que la participacion de la
ingenieria en relacion a las otras profesiones en México es cada vez mayor: en 1976
de los 48,600 egresados a nivel licenciatura' el 18% eran de las carreras de
ingenieria, para 1996, representan el 24% de los 191,000 que terminaron®.

Una posible explicacion podria ser que la eficiencia terminal en ingenieria, aumento
mas que la de las demas carreras a nivel nacional, ya que de cada 100 alumnos que
ingresan actualmente a licenciatura, 43 recibiran su titulo seis anos después’. En
cambio para ingenieria, los estudiantes tendran el 51% de posibilidad de recibir su
titulo seis afos después de haber ingresado’.

! ANUIES, Anuario Estadistico 1977.

2 ANUIES, Anuario Estadistico 1997.

: Estimacion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997.
Ibid.
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3.1 La ensefianza de ingenieria en México

En los ultimos treinta afios se han registrado alrededor de 631,300 egresados’ de
ingenieria en el pais. Sin embargo, no deja de sorprender que la mitad de ellos se
genero a partir de la década pasada, como se muestra en la grafica 3.1.

GRAFICA 3.1

Conjunto estimado de egresados de ingenieria: 1966-1996
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Fuente: Elaboracién propia a partir de ° y ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

Considerando que la edad promedio de un recién egresado se encuentra entre 23 y
25 afos, en realidad se podria afirmar que en México existen poco mas de
600 mil ingenieros - no todos titulados - que egresaron entre 1966 y 1996, y que
actualmente conforman la poblacién ingenieril econdmicamente activa del pais.

El crecimiento de la poblacién de ingenieros se advierte en que por cada
10 mil habitantes, el nimero de ingenieros pasé de 8 en 1966, a 51 en 1995’

La composicién del conjunto de egresados para las diferentes subdisciplinas de
ingenieria ha seguido un comportamiento distinto, como se muestra en fa grafica 3.2.
En 1966 el 76.2% del total de egresados lo componian las ingenierias civil,
mecanica-eléctrica y quimica, con 35.2, 25.1 y 15.9% respectivamente, mientras que
la ingenieria industrial no tenia una presencia importante, por ser una carrera

® “Pgrsona que acredita todas las asignaturas y actividades que conforman un plan de estudios".
® Conferencia “Ciencia y tecnologia para la competitividad de la ingenieria civil* impartida por los Lic. Carlos
Bazdresch y Carlos Mdrquez, el 30 de octubre de 1997 en al XIX Congreso Nacional de Ingenieria Civil: el
gesarrollo sustentable ante el tercer milenio.

Ibid.
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relativamente nueva. En cambio, para 1995 las areas con mayor participacién fueron
la ingenieria civil, la industrial y la mecanica-eléctrica, que en conjunto,
representaron el 56.6% del total.

GRAFICA 3.2

Composicion del conjunto estimado de egresados de ingenieria
para las diferentes subdisciplinas 1966-1995
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Es interesante hacer notar que el peso relativo de la ingenieria civil ha disminuido
drasticamente, ya que mientras en 1966 representaba a unc de cada tres ingenieros,
_para 1995 solo represento a uno de cada cinco. En el caso de la ingenieria industrial
ha sucedido todo lo contrario. en 1966 uno de cada 140 ingenieros en México era de
la rama industrial; actualmente uno de cada seis ingenieros es de esta rama.

Cabe mencionar, que las areas de electrénica, computacién e industrial son las
unicas que han presentado una participacién creciente, dentro del conglomerado de
egresados, por lo que son las subdisciplinas mas demandadas y con el mayor
numero de egresados dentro de la ingenieria en México.

® Ibid.
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3.1.1 La matricula

En 1996 hubo mas de 300 mil estudiantes inscritos en las carreras de ingenieria,
distribuidos como se muestra en la grafica 3.3 en las areas con mas de cuatro mil
alumnos inscritos:

GRAFICA 3.3
Distribucion de 1a matricula de ingenieria
en las dreas con mayor demanda en 1995
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Fuente: ANUIES, Anuario Estadistico 1996

Como se observa, las areas de industrial, electrénica, mecanica, computacion y civil
son las que absorben la mayor cantidad de estudiantes matriculados, y de ellas la
industrial es la que ocupa el primer lugar; por lo que una mayor proporcion de
alumnos de los que deciden estudiar una carrera de ingenieria, optan por éstas
areas, sobre todo por la industrial.
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3.1.2 Las instituciones

En México se cuenta con 302 instituciones que imparten carreras relacionadas con
la ingenieria, de ellas 171 son publicas y 131 privadas, como lo muestra
el cuadro 3.1.

De los datos que se consignan en el cuadro, se observa que los estados donde se
concentran las instituciones son: Puebla, Veracruz, Distrito Federal, México, Sonora,
Tamaulipas, Chihuahua, Jalisco, Nuevo Ledn y Coahuila, los cuales en conjunto
representan el 54% de! total.

Asimismo se percibe una estrecha vinculacion en las diferentes entidades, entre el
porcentaje de participacion del PIB y la cantidad de instituciones que imparten la
carrera, pues en aquellos estados donde hay mas instituciones dicha participacion
es mayor.

Otro aspecto que merece atencion, es el numero de instituciones publicas y privadas
en cada regioén. En las entidades donde la concentracion es mayor, en general hay
mas instituciones privadas que publicas.
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CUADRO 31
Instituciones con carreras de ingenieria
y porcenta]_e_de participacién del PIB por entidad federatlva
Entldad federativa | Publicas Privadas Total % del PIB
Puebla 7 14 21 3.2
Veracruz 12 7 19 4.9
Distrito Federal 4 14 18 241
México 7 10 17 10.6
Sonora 8 8 16 2.6
Tamaulipas 7 9 16 2.6
Chihuahua 9 5 14 2.9
Jalisco 8 6 14 6.6
Nuevo Ledn 3 11 14 6.5
Coahuila 7 6 13 2.8
Guanajuato 4 8 12 35
Michoacan 9 3 12 2.3
Durango 6 4 10 1.2
Oaxaca 10 0 10 1.7
Guerrero 8 1 9 2.0
Sinaloa 5 3 8 2.2
Morelos 3 4 7 1.6
Zacatecas 5 2 7 0.8
Chiapas 4 2 6 1.8
Querétarg 3 3 6 1.4
San Luis Potosi 4 2 6 1.8
Yucatan 4 2 6 1.3
Aguascalientes 3 2 5 0.9
Baja California Norte 3 2 5 2.4
Campeche 5 0 5 1.6
Tabasco 5 0 5 1.5
Colima 2 2 4 0.6
Hidalgo 3 1 4 1.6
Quintana Roo 4 0 4 1.3
Baja California Sur 3 0 3 0.4
Nayarit 3 0 3 0.7
Tlaxcala 3 0 | 3 0.6
I TOTAL [ 1n | 131 [ 302 [ 1000 |

Elaboracidon propia a partir de ANUIES, Anuario Estadistico 1997 e INEGI,

Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, 1995

Anuario
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3.1.3 Flujo de egresados respecto a otras profesiones

Si se considera el flujo de egresados de ingenieria, respecto al de las demas
profesiones, el comportamiento ha sido extremadamente variado.

Siguiendo los resultados de la figura 3.4, se observa que en el periodo de
1976-1980 el flujo de egresados de las carreras de ingenieria estuvo por encima de
las demas profesiones y después disminuyé drasticamente. Actualmente el
crecimiento de las areas de ingenieria ha aumentado y se encuentra otra vez por
encima del de las demas profesiones en México.

GRAFICA 3.4

Crecimiento anual del flujo de egresados de ingenieria
respecto a las otras profesiones
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3.1.4 La eficiencia terminal

Al hacer una revision de la eficiencia terminal de los estudiantes de ingenieria,
considerando cinco afos para finalizar una carrera, resulta que de cada
100 alumnos que ingresan, 80 terminan sus estudios y de esos 80, el 64% se titula
un afo después. En numeros redondos significa que de cada 100 alumnos que
entran, 51 se titulan seis afios después de haber ingresado.

Al comparar la eficiencia terminal de las ingenierias con respecto al total de las otras
profesiones en los Ultimos veinte afos, bajo dos puntos de vista diferentes, se
obtienen las graficas 3.5 y 3.6. En la primera se muestra la relacién de egresados
entre estudiantes de primer ingreso, y en la segunda se observa la relacion de
titulados y estudiantes de primer ingreso - en la parte de anexos, al final del capitulo,
se pueden consultar los datos que se tomaron en cuenta para el célculo de la
eficiencia terminal -.

GRAFICA 3.5

Eficiencia terminal de las ingenierias
respecto a las otras profesiones. Egresados / primer ingreso
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Elaboracion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

Como se observa en la grafica 3.5, la eficiencia terminal de las ingenierias respecto
a las otras profesiones, ha estado por encima. Para los periodos 1976-1980 vy
1982-1986, la diferencia era notable; es decir, un mayor porcentaje de estudiantes
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de ingenieria terminaba la carrera cinco afios después de haber ingresado en
comparacion con las demas profesiones. Con el paso del tiempo, el porcentaje de
alumnos que termina la carrera tanto en el caso de las ingenierias como en el de las
demas profesiones ha ido en aumento, aunque todavia un mayor porcentaje de
alumnos de ingenieria termina la carrera en cinco afios, en comparacién con las
otras profesiones.

Para el caso de la eficiencia terminal en relacién con los titulados y los estudiantes
de primer ingreso, se observa que nuevamente las dreas de ingenieria estan por
encima que las demas profesiones, es decir, mas alumnos de los que entran a
estudiar una carrera de ingenieria se titulan a los seis anos de haber ingresado,
como se observa en la grafica 3.6.

GRAFICA 3.6

Eficiencia terminal de las ingenierias
respecto a las otras profesiones. Titulados / primer ingreso
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Elaboracion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

Si se toma en cuenta el indice de alumnos titulados en relacidon con los egresados,
se percibe que en los (ltimos afos - 1993 a 1996 - un mayor numero de alumnos
egresados de ingenieria obtiene su titulo un afio después de haber terminado sus
estudios, en comparacion con el resto de las profesiones, como lo muestra la
grafica 3.7.
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GRAFICA 3.7

indice de titulados / egresados de las ingenierias
respecto a las otras profesiones.
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Elaboracion p.ropia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

De la revision de las gréficas 3.5, 3.6 y 3.7, se concluye que la eficiencia terminal de
las ingenierias con respecto a la de otras profesiones, en general ha estado por
encima en los ultimos veinte anos y ambas presentan una tendencia positiva.
Ademas un mayor numero de alumnos de ingenieria se titula un afro después de
haber terminado, en comparacion con las otras profesiones

3-10




Analisis de la profesién

3.2 L.a enseiianza de ingenieria industrial en México

3.2.1 La matricula y las instituciones

La carrera de ingenieria industrial se encuentra dentro de las diez carreras mas
demandadas en el pais, ocupando el quinto lugar después de contaduria, derecho,
administracién y medicina, como lo muestra la grafica 3.8. Dentro de las ingenierias,
es la carrera con mas alumnos inscritos y también la que mas egresados anuales
como se observo en la grafica 3.3.

GRAFICA 3.8

Matricula de las diez carreras mas pobladas en 1996
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Fuente: ANUIES, Anuario Estadistico 1997

En 1996, la matricula de ingenieria industrial fue de 52,320 alumnos distribuidos en
169 instituciones, de las cuales el 54 por ciento son pulblicas y el 46 restante son
privadas® - se consideraron las catorce ramas de ingenieria industrial mencionadas
en el capitulo 2 -. Cabe destacar que en 1995, se tenian registradas

¥ ANUIES, Anuario Estadistico 1997.
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162 instituciones, por lo que en sélo un afo se crearon 8 instituciones y una de
ellas, la de Quintana Roo, dejd de impartir la carrera.

El cuadro 3.2, muestra la manera en que estdn distribuidas las escuelas de
ingenieria industrial - en la parte final del capitulo se anexa una lista con el nombre
de estas instituciones para cada estado de la Republica -.

Como se observard, al igual gue en las ingenierias, los estados donde se concentra
el mayor nimero de instituciones que imparten la carrera de ingenieria industrial,
son los que tienen una mayor participacién dentro del PIB. Sin embargo, el norte del
pais cuenta con una mayor proporcion de escuelas en relacion con otras zonas, ya
que posee el 35% del total.
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CUADRO 3,2

Instituciones con la carrera de ingenieria industrial
-y porcentaje de participacion del PIB por entidad federativa

Entidad federativa Publicas Privadas Total % del PIB
Distrito Federal 4 9 13 24.1
Nuevo Ledn 3 10 13 6.5
Puebla 6 7 13 3.2
Tamaulipas 6 6 12 2.6
Coahuila 5 6 11 2.8
Chihuahua g 2 11 2.9
Jalisco 4 5 9 6.6
México 4 5 9 10.6
Sonora 5 4 9 2.6
Michoacan 6 1 7 2.3
Veracruz 5 2 7 4.9
Guanajuato 2 4 6 3.5
San Luis Potosi 3 2 5 1.8
Baja California Norte 3 | 1 4 2.4
Chiapas 3 Il 1 4 1.8
Morelos 2 2 4 1.6
Querétaro 2 2 4 1.4
Sinaloa 2 2 4 2.2
Zacatecas 2 | 2 4 0.8
Colima 1 2 3 0.6
Hidalgo 2 1 3 1.6
Qaxaca 3 - 3 1.7
Aguascalientes 1 1 2 0.9
Yucatan 1 1 2 1.3
Baja California Sur 1 - 1 0.4
Campeche 1 - 1 1.6
Durango 1 1 1.2
Guerrero 1 1 2.0
Nayarit i 1 ] 0.7
Tabasco 1 1 1.5
Tlaxcala 1 - 1 0.6
Quintana Roo - - 1.3

I TOTAL I o [ 728 [ 169 [ 1000 |

Elaboracién propia a partir de ANUIES, Anuario Estadistico 1997 e INEGI, Anuario
Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, 1995
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3.2.2 La poblacién de estudiantes

Del andlisis de la concentracion de la poblacion de estudiantes de ingenieria
industrial, el 76 por ciento de los matriculados se encuentra en solo diez entidades:
Distrito Federal, Coahuila, Sonora, Chihuahua, Jalisco, México, Nuevo Leén,
Tamaulipas, Veracruz y Puebla, como se observa en la grafica 3.9.

GRAFICA 3.9

Distribucion de la poblacion de estudiantes
de ingenieria industrial, 1995
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Elaboraciéon propia a partir de ANUIES, Anuario Estadistico 1996

Cabe destacar que de los estados con mayor concentracion de estudiantes, los
ubicados en el norte del pais son los que tienen la mayor cantidad, en relacién a
otras zonas: 21,100 estudiantes, es decir el 40% del total de la matricula. Asimismo,
el Distrito Federal tiene la mayor cantidad de estudiantes: 7,500, o sea el 14% del
total.

Del total de alumnos matriculados, las instituciones publicas atienden al 78 por
ciento y el 22 restante, las privadas.
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3.2.3 Los egresados

La cantidad estimada de egresados de ingenieria industrial, desde 1966 hasta la
fecha es de aproximadamente 94 mil, y de ellos sélo 50 mil, apenas la mitad, han
obtenido su cédula profesional™.

El cuadro 3.3 muestra el comportamiento anual del conjunto de egresados de
ingenieria industrial, para el periodo antes mencionado.

10 SEP, Direccion General de Profesiones, 1998.
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CUADRO 3.3
Total de egresados de ingenieria industrial

Ao Conjunto de egresados
1966 0
1967 267
1968 558
1969 915
1970 1,319
1971 1,847
1972 2,517
1973 3,437
1974 4,667
1975 5,987
1976 7,701
1977 10,006
1978 12,199
1979 15,119
1980 18,169
1981 21,141
1982 24,544
1983 27,824
1984 31,382
1985 35,382
1986 38,981
1987 43,335
1988 47 557
1989 51,869
1990 55,973
1991 60,923
1992 66,658
1993 72,606
1994 79,234
1995 86,240
1996 93,822

Etaboracién propia a partir de '’ y ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

Al igual que en las ingenierias, mas de la mitad del conglomerado de egresados se
generd a partir de la ultima década.

Si se compara al conjunto de egresados de ingenieria en todas las subdisciplinas en
relacion al de ingenieria industrial, se observa que la participacion de la ingenieria
industrial en México es cada vez mayor, ya que mientras en 1966 practicamente no

"' Conferencia “Ciencia y tecnologia para ta competitividad de la ingenieria civil’ impartida por los Lic. Carlos
Bazdresch y Carlos Marquez, el 30 de octubre de 1997 en el XIX Congreso Nacional de Ingenieria Civil: el
desarrclio sustentable ante el tercer milenio.
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habia participacion alguna, en 1996 la sexta parte de los ingenieros en México es
del area industrial, como lo muestra la grafica 3.10.

GRAFICA 3.10

Participacion de la Ingenieria industrial
en el conjunto estimado de egresados en ingenieria: 1966 - 1996
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3.2.4 El flujo de egresados
y la eficiencia terminal

El crecimiento anual del flujo de egresados de ingenieria industrial, ha seguido un
comportamiento similar al de las ingenierias, con excepcion del periodo de 1988 a
1992, donde se observa una disminuciéon de las ingenierias y un aumento en la
ingenieria industrial.

GRAFICA 3.11

Crecimiento anual del flujo de egresados de ingenieria industrial
respecto a las ofras ingenierias
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Elaboracién propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

Con base en el criterio de considerar un quinquenio para finalizar una carrera y un
afno mas para obtener el titulo, la eficiencia terminal de los ingenieros industriales ha
ido en aumento, sobre todo si se toma en cuenta que se han abierto una gran
cantidad de escuelas ultimamente, lo que hace que el niimero de estudiantes de
primer ingreso aumente y el de egresados no, por lo cual la eficiencia terminal
tenderia a disminuir hasta que empiece a haber egresados.
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A continuacion se muestran una serie de gréficas - 3.12 a 3.17 - donde se presenta
la eficiencia terminal desde dos puntos de vista, asi como el indice de
titulados/egresados. Primero se tomd en cuenta la relacion egresados/primer ingreso
para los periodos indicados, donde el primer afio se tomé como el de ingreso, dando
un plazo maximo de cinco anos para terminar la carrera.

GRAFICA 3.12

Eficiencia terminal de ingenieros industriates
Egresados/ primer ingreso
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Elaboracién propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1996

Si se compara lo anterior respecto a las ingenierias, se observara en la grafica 3.13
que la eficiencia terminal de la ingenieria industrial, estuvo por encima en el periodo
1976-1980, pero en los ultimos tres periodos 1982-1986, 1986-1990, 1992-1996 se
ha mantenido igual que las ingenierias. Sin embargo, en general la eficiencia
terminal ha tendido a la baja en ambos casos, aunque en el periodo 1992-1996 se
percibe una ligera recuperacion.
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GRAFICA 3.13

Eficiencia terminal de ingenieros industriales
en relacién a otras ingenierias. Egresados/ primer ingreso
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Elaboracién propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1989-1997

En relacion a la eficiencia terminal de los ingenieros industriales, respecto a los
estudiantes que se titularon seis afios después de haber ingresado, practicamente
se ha mantenido constante como se observa en la grafica 3.14.
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GRAFICA 3.14

Eficiencia terminal de ingenieros industriales
Titulados / primer ingreso
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Comparando nuevamente con la eficiencia terminal de las otras ingenierias, como se
observa en la grafica 3.15, la eficiencia terminal de los ingenieros industriales estuvo
por encima de las otras areas de ingenieria, salvo en el periodo 1991-1996.

GRAFICA 3.15

Eficiencia terminal de los ingenieros industriales
en relacidn a las otras ingenierias. Titulados/ primer ingreso
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Al tomar en cuenta el indice de titulados/egresados para los ingenieros industriales
en la ultima década, se observa que el porcentaje de alumnos que se titula un ano
después de haber terminado sus estudios, ha aumentado 14% en relacion a 1990,
es decir, mas alumnos de los que terminan sus estudios, se titulan.

GRAFICA 3.16

indice de titulados/ egresados en los ingenieros industriales

Elaboracion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1988-1997

En relacién a las otras ingenierias, el indice de titulados/egresados, ha disminuido
con el paso de los aflos como se observa en la gréafica 3.17.

GRAFICA 3.17

indice de titulados / egresados de ingenieria industrial
en relacion a otras ingenierias
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De la revision de la seis graficas anteriores - 3.12 a 3.17 - se concluye que para la
ingenieria industrial, la probabilidad de que un alumno de recién ingreso termine la
carrera es de 64% y de que se titule del 39%. Para las otras ingenierias, la
probabilidad de terminar la carrera, si se es de primer ingreso, es del 67% y del 43%
para fitularse un afio después de haber terminado.

En relacion al indice de titulados/egresados, para el caso de la ingenieria industrial,

la probabilidad de recibir el titulo un ano después de haber terminado los estudios
es de 64%. Para las otras ingenierias, la probabilidad es de 81%.
L)
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Anexo: Instituciones que imparten
la carrera de ingenieria industrial en México

Estado B

Institucién

Aguascalientes

Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes
Universidad Bonaterrra

Baja California Norte

Centro de Ensefianza Técnica y Superior
Instituto Tecnoldgico de Mexicali
Instituto Tecnologico de Tijuana
Universidad Autdnoma de Baja California

Baja California Sur

bl Eol S e el |

Instituto Tecnolégico de la Paz

Campeche

Instituto Tecnolégico de Campeche

Coahuila

[ G QY Y

doeENOORW

- O

Centro Tecnolégico y de Educaciéon Superior Sierra Madre
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de la Region

Carbonifera

Instituto Tecnolégico de La Laguna
Instituto Tecnoldgico de Piedras Negras
Instituto Tecnoldgico de Saltillo

TEC Campus Laguna

TEC Campus Saltilio

Universidad Auténoma de Coahuila
Universidad Auténoma de La Laguna

. Universidad Auténoma del Noreste
.Ibero Plantel Laguna

Colima

Instituto Tecnolégico de Colima
TEC Campus Colima
Universidad Auténoma del Pacifico

Chiapas

Instituto Tecnoldgico de Comitan
Instituto Tecnolégico de Tapachula
instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez
TEC Campus Chiapas

Chihuahua

coNonswrp=rorafuna

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua It

Instituto Tecnotégico de Ciudad Cuauhtémoc
Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez
Instituto Tecnoldgico de Delicias

Instituto Tecnoldgico de Jiménez

Instituto Tecnoldgico de Parral

Instituto Tecnologico de Nuevo Casas Grandes
TEC Campus Chihuahua

10. TEC Campus Ciudad Juarez
11. Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

Fuente: ANUIES, Anuario Estadistico 1997
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e T PprT——

Centro Universitario México

Instituto Politécnico Nacional

TEC Campus Ciudad de México
Universidad Anahuac de! Sur
Universidad Autdnoma Metropolitana
Universidad del Ejército y Fuerza Aérea
Universidad del Tepeyac

Universidad del Valle de México

. Universidad Iberoamericana

10. Universidad La Salle

11. UNAM

12. Universidad Panamericana

13. Universidad Tecnolégica de México

Distrito Federal

CENOWAWP

Durango 1. Instituto Tecnolégico de Durango

Instituto Tecnoldgico de Celaya
Instituto Tecnoldgico de Ledn
TEC Campus Ledn
Universidad de Celaya
Universidad Del Bajio

Ibero Plantel Ledn

Guanajuato

Senkon -

Guerrero Instituto Tecnoldgico de Iguala

Instituto Tecnoldgico de Pachuca
TEC Campus Hidalgo
Universidad Auténoma de Hidalgo

Hidalgo

Centro de Ensefianza Técnica Industrial

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman

Instituto Tecnoldgico de Ocotlén

TEC Campus Guadalajara

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente
Universidad Auténoema de Guadalajara

Universidad de Guadalajara

Universidad del Valle de Atemajac

Universidad Panamericana Unidad Jalisco

Jalisco

Instituto Tecnologico de Tlaneplantla

instituto Tecnolégico de Toluca

TEC Campus Estado de México

TEC Campus Toluca

Universidad Anghuac

Universidad Autdnoma del Estado de México
Universidad del Valle de México Plantel Lomas Verdes
Universidad Hispanoamericana

UNAM

México

Centro Universitario del Valle de Zacapu

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Zamora
Instituto Tecnoldgico de Jiguilpan

Instituto Tecnologico de La Piedad

Instituto Tecnolégico de Morelia

Instituto Tecnoldgico de Zitdcuaro

Instituto Tecnologico Superior de Apatzingan

Michoacan

instituto Tecnoldgico de Zacatepec
TEC Campus Morelos
Universidad Autdnoma del Estado de Morelos

Morelos Universidad La Salle Cuernavaca

PAONSANO AR SJOONOORDNSONDO RO 0D

Fuente: ANUIES, Anuario Estadistico 1997
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Estado _ Institucién

-

Nayarit Instituto Tecnolégico de Tepic

Centro de Estudios Universitarios de Monterrey
Centro Educativo Universitario Panamericano
Centro Universitario México Valle
Instituto Tecnoldgico de Linares
Instituto Tecnoldgico de Nuevo Ledn
TEC Campus Monterrey
Universidad Ateneo de Monterrey
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Universidad de Monterrey
. Universidad del Norte
. Universidad Mexicana del Noreste
12. Universidad Regiomontana

Nuevo Ledn

CRENOO RN~

_
e v ]

13. Universitario de América, Centro de Educacién Superior
1. Instituto Tecnoldgico de Oaxaca
Oaxaca 2. Instituto Tecnolégico de Tlaxiaco
3. _Instituto Tecnolégico del itsmo
1. Benemérita Universidad Nacional Auténoma de Puebla
2. Instituto Tecnoldgico de Puebla
3. Instituto Tecnoldgico de Tehuacan
4. Instituto Tecnolégico Superior de la Sierra Norte
5. instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan
6. Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla
Puebla 7. INTEC Estudios Superiores en Informatica
8. Universidad Cuauhtémoc
9. Universidad de las Américas Puebla
10. Universidad Hispanoamericana Plantel Golfo Centro
11. Universidad Interamericana
12. Universidad Madero
13. Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla
Instituto Tecnolégico de Querétaro
Instituto Tecnelégico de San Juan del Rio
Querétaro TEC Campus Querétaro

Universidad del Valle de México Plantel Querétaro

Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles
Instituto Tecnoldgico de Matehuala
Instituto Tecnoldgico de San LLuis Potosi
TEC Campus San Luis Potosi
Universidad del Centro de México

San Luis Potosi

Instituto Tecnoldgico de Culiacdn
Instituto Tecnoldgico de Los Mochis
TEC Campus Mazatlan

TEC Campus Sinaloa

Sinaloa

Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora
instituto Tecnoldgico de Hermosilio

institute Tecnolégico Huatabampo

Instituto Tecnoldgico de Nogales

instituto Tecnologico de Sonora

TEC Campus Ciudad Obregén

TEC Campus Sonora Norte

Universidad de Sonora

Universidad del Norgeste

Sonora

CONDORWN RGN S0 A WD =0

Fuente: ANUIES, Anuario Estadistico 1997
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Estado Institucion

-t

Tabasco Instituto Tecnolégico de Villa Hermosa

Instituto de Estudios Supericres de Tamaulipas
Instituto Intemacicnal de Estudios Superiores
instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria
Instituto Tecnoldgico de Matamoros
Instituto Tecnoldgico de Nuevo Laredo
Institute Tecnoldgico de Reynosa
TEC Campus Tampico
Universidad Auténoma de Tamaulipas

. Universidad Interamericana del Norte

. Universidad México Americana de! Norte

. Universidad Valle del Bravo

Tamaulipas

DEONDOROD =

—_ ok —
N = O

—_

Tlaxcala Instituto Tecnologico de Apizaco

Instituto Tecnolégico de Cerro Azul

Instituto Tecnoldgico de Orizaba

Institute Tecnoldgico de Veracruz

Instituto Tecnolégico Superior de Misantla
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Andlisis de la profesién

Anexo: Poblacion y eficiencia terminal del total de
profesionistas, ingenieros e ingenieros industriales
en el periodo 1976-1996

Poblacidn estudiantil Eficiencia terminal Indice

Primer | Primeringrescy Conjunto de Egres. / Tit. / Tit. /

Ano [ ingreso reingreso Egresados | egresados | Titulados | 1% ingreso § 1% ingreso egres.
Hombres || Mujeres

1976 | 143,303 || 397,406 | 141,966 48,674 48,674 - - - -
1977 175,726 | 450,169 || 171,965 55,439 104,113 - - - -
1978 [ 182,367 i 499,493 | 198,646 59,264 163,367 - - - -
1979 | 196,569 i 513,344 || 217,947 66,656 230,023 - - - -
1980 [ 198,923 [ 545,628 | 239,791 69,572 299,595 - 49% - -
1981 | 208,315 573,464 | 266,904 78,644 378,239 - 45% - -
1982 (217,775 587,364 || 291,876 85,505 463,744 - 47% - -
1983 |[ 225,134 ) 622,237 (| 317,276 06,572 560,316 - 49% - -
1984 [ 230,584 || 632,297 | 334,087 98,788 659,104 - 50% - -
1985 [ 226,650 || 635,730 [ 352,348 103,280 762,384 - 50% - -
1986 (224,321 || 620,625 (| 368,789 106,693 869,077 - 49% - -
1987 |[ 239,049 || 637,764 || 395,443 117,378 986,455 - 52% - -
1988 |[ 238,980 || 651,431 || 418,134 115,670 1,102,125 - 50% - -
1989 [ 241,194 | 643,388 [ 434,803 ) 115,407 1,217,532 - - 51% - -
1990 [ 247,627 || 636,929 || 454,395| 118,457 1,335,989 55,371 53% 24% 48%
1991 |[ 265,702 || 637,711 || 489,094 139,031 1,475,020 69,781 58% 3% 59%
1992 | 262,009 || 642,805 || 498,763 | 147,729 1,622,749 71,923 62% 30% 52%
1993 [ 264,641 || 655,624 || 527,527 | 140,256 1,763,005 83,412 58% 35% 56%
1994 |[ 276,838 || 667,591 || 549,840( 146,420 1,909,425 88,838 59% 37% 63%
1995 [ 298,557 || 697,704 || 588,929 | 173,693 2,083,118 98,669 65% 40% 67%
1996 320,758| 709,064 [[601,165| 191,024 2,274,142 113,560 73% 43% 65%

Elabaracién propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

! Para efectos de cédlculo, en las gréficas 3.5, 3.6 y 3.7, no se tomaron en cuenta ios datos de los ingenieros en
&l caso de las ofras profesiones - los datos de los ingenieros se restaron a los del total de profesionistas - por lo
que los resultados que aqui se muestran no coinciden con los de las graficas.
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Total de ingenieros”

indice

Poblacién estudiantil Eficiencia terminal
Primer | Primeringresoy Conjunto de Egres./ Tit. / Tit. /
Afo | ingreso reingreso Egresados || egresados® || Titulados | 1*ingreso | 1% ingreso || egres.
Hombres || Mujeres

1976 || 21,298 | 113,013 || 6,682 8,603 98,288 - - - -
1977 || 23,962 || 128,541 || 8,870 15,494 113,782 - - - -
1978 || 24,030 | 143,618 | 12,280 15,622 129,304 - - -
1979 || 29,164 || 151,603 | 12,134 18,345 147,649 - - - -
1980 | 31,305 || 162,880 || 14,043 19,041 166,690 - 89% - -
1981 || 29,694 || 168,316 | 16,439 21,313 188,003 - 89% - -
1982 (| 30,114 || 176,257 | 18,398 23,047 211,050 - 96% - -
1983 || 31,174 || 185,392 || 21,135 23,387 234,437 - 80% - -
1984 § 35,116 | 196,490 | 26,495 24,670 259,107 - 79% - -
1985 | 38,682 | 203,444 | 28,972 26,982 286,089 - 91% - -
1986 | 41,633 || 208,654 | 32,059 28,207 314,296 - 94% - -
1987 | 44,038 | 210,970 || 34,518 30,233 344,529 - 97% - -
1988 || 46,934 || 224,079 jj 37,445 30,338 374,867 - 86% - -
1989 || 51,300 {§ 220,041 | 41,400 27,829 402,696 - 72% - -
1990 || 52,652 || 221,029 j 42,498 26,326 429,022 11,914 63% 31% 43%
1991 || 54,433 || 212,739 || 43,195 30,529 459,551 14,562 69% 35% 55%
1992 || 56,120 || 218,562 || 45,212 31,330 490,881 15,523 67% 35% 51%
1993 || 56,380 | 225,432 | 48,795 30,857 521,738 19,463 60% A% 62%
1994 | 58,084 | 223,410 | 49,062 28,667 550,405 20,970 54% 41% 68%
1995 (| 65,000 || 233,141 || 53,766 35,822 586,227 21,910 66% 42% 76%
1996 || 87,640 || 273,573 | 88,500 45,135 631,362 27,743 80% 51% 77%

Elaboracion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1997

2 Para efectos de céiculo, en fas gréficas 3.13, 3.15 y 3.17, no se tomaron en cuenta los datos de los ingenieros
industriales en e! caso de las otras ingenierias - los datos de los ingenieros industriales se restaron a los del
total de ingenieros - por lo que los resultados que aqui se muestran no coinciden con los de las gréficas.
® Los datos del numero de egresados de 1960 a 1976, se tomaron de la Conferencia "Ciencia y tecnologia para
la competitividad de la ingenieria civil”, impartida por jos Lic. Carlos Bazdresch y Carlos Marquez, el 30 de
octubre de 1997, en el XIX Congreso Nacional de Ingenieria Civil: el desarrollo sustentable ante el tercer

milenio,
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__Total de ingenieros industriales

Pablacidn estudiantil

Eficiencia terminai

Primer || Primeringresoy Conjunto de Egres./ Tit. / Tit. /

Aho | ingreso reingreso Egresados egresados’ | Titulados {| 1% ingreso | 1% ingreso | egres.
Hombres || Mujeres

1976 | 2,818 15,481 1,137 1,714 7,701 - - - -
1977 | 3,785 17,056 1,189 2,305 10,006 - - - -
1978 | 3,568 19,666 2,398 2,193 12,199 - - - -
1979 | 3,688 20,168 1,911 2,920 15,119 - - - -
1980 | 4101 23,087 2,352 3,050 18,169 - 108% - -
1981 3,948 22,822 2,467 2,972 21,141 - 79% - -
1982 || 4,191 23,802 2,840 3,403 25,544 - 95% - -
1983 || 3,961 25,158 3,405 3,280 27,824 - 89% - -
1984 5,324 26,810 4,022 3,558 31,382 - 87% - -
1985 | 6,756 30,978 4,648 4,000 35,382 - 101% - -
1986 || 7,684 33,584 5,115 3,599 38,981 - 86% - -
1987 | 8,687 33,680 6,836 4,354 43,335 - 110% - -
1988 | 8,870 37,000 6,759 4,222 47,557 - 79% - -
1989 | 9,942 37,513 7,468 4,312 51,869 - 64% - -
1990 | 10,778 | 39,854 8,511 4,104 55,973 2,159 53% 32% 50%
1991 || 11,417 || 42,141 9,773 4,950 60,923 2,339 57% 30% 57%
1992 [ 11,887 || 44,833 | 10,318 5,735 66,658 2,861 65% 33% 58%
1993 || 10,749 | 44,097 | 10,896 5,948 72,606 3,487 60% 39% 61%
1994 [ 10,912 | 43,548 | 11,389 £,628 79,234 3,809 61% 38% 64%
1995 || 11,433 || 42,148 || 12,724 7,006 86,240 4,130 61% 38% 62%
1996 || 11,853 | 39,000 || 13,320 7,582 93,822 4,493 64% || 39% 64%

Elaboracion propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1977-1987

* Los datos del nimero de egresados de 1960 a 1976, se tomaron de la Conferencia "Ciencia y tecnologia para
ta competitividad de la ingenieria civil”, impartida por los Lic. Carlos Bazdresch y Carlos Marquez, el 30 de
octubre de 1997, en el XIX Congreso Nacional de Ingenieria Civil: el desarrollo sustentable ante el tercer

milenio.
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i 4, Formacién y perfil del mgenlero mdustrlal |
| en México

“El ingeniero es primero un ser ético y culto, después un realizador

El perfil del ingeniero debe conciliar el modo de hacer con el modo de ser,
la técnica con la cultura y el desarrollo humano, en una palabra debe universalizarse”

Ma. del Carmen Padilla

4.1 Formacién académica del ingeniero industrial

Dadas las funciones que el ingeniero industrial desempefia en el ejercicio
profesional, es necesario que posea una formacion interdisciplinaria que combine
una fuerte preparacién técnica y administrativa, con el desarrollo de habilidades,
capacidades y actitudes tanto en lo laboral como en el ambito personal.

Se requiere que cuente con una sdlida formacién basica en matematicas, fisica e
ingenieria aplicada, ademas del dominio de los aspectos sociales y econémicos del
entorno, aunados a un amplio desarrollo personal en el que prevalezcan los valores
humanos y la capacidad de superacion.

Para el fortalecimiento de las habilidades y capacidades, es esencial que los planes
y programas de estudio en las diferentes instituciones, consideren la vinculacién’
con los sectores productivo y de servicios como parte fundamental en la formacién
académica, por ser ia estrategia mas adecuada para responder a los retos de la
sociedad, generados por los avances cientificos y tecnolégicos, la globalizacion
econdmica, la competitividad intensificada y la rapidez en la generacién vy
obsolescencia de la informacion.

! “Conjunto comprensivo de procesos y practicas planeados, sistematizados y continuamente evaluados,
donde los elementos académicos y administrativos de las Instituciones de Educacion Superior se relacionan
internamente entre unos y otros, y externamente con otra personas y organizaciones, con el propésito de
desarrollar y realizar acciones y proyectos de beneficio mutuo”.




Formacion y perfil del ingeniero industrial en México

En términos generales, la vinculaciéon es la manera de establecer el puente entre
las realidades del mundo social, profesional y productivo para combinar el “saber”
con el “hacer”.

La formacién académica y el desarrollo de habilidades de los ingenieros
industriales, se esquematizan en la grafica 4.1, donde el individuo, la universidad y
el sector productivo y de servicios son interdependientes y se relacionan entre si de
forma cambiante, accionados por el entorno que los rodea.

Cada ente posee sus propias caracteristicas: por ejemplo en el individuo, en la
parte no acciurada conviven los valores humanos, la educacion y los amigos, entre
otros muchos aspectos. En la universidad se encuentran los estudiantes, maestros,
funcionarios, instalaciones, etc.; y en el sector productivo y de servicios, se
localizan los empleados, jefes, proveedores y el mercado principalmente.

GRAFICA 4.1
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De la interseccion entre individuo y universidad surge la formacion académica. El
desarrollo de habilidades y una buena parte de la experiencia profesional, se
generan de la relacién entre el individuo y el sector productivo y de servicios,; es
decir, del mercado de trabajo y en su momento, del servicio social.
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De la conjuncién entre la universidad y el sector productivo y de servicios, se
determinan, en teoria, los lineamientos principales que orientan la elaboracion de
los planes y programas de estudio acordes a las necesidades conjuntas - lo que a
su vez deberia generar un mayor desarrollo en el sector productivo y de servicios -.

Finalmente, de la combinacién de todos los elementos, resulta la interaccion
cambiante “universidad - individuo - sector productivo y de servicios”, mencionada
anteriormente.

Para impulsar una buena formacion tanto tedrica como practica en los ingenieros
industriales, las instituciones de ensefianza deben buscar que las interacciones
entre el individuo, la universidad y el sector productivo y de servicios sea mas
equilibrada e integral. Ademas, debido al rapido cambio de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos en el mundo, es indispensable que las instituciones del
pais elaboren planes y programas de estudio y de actualizacion flexibles,
adaptados a las rapidas transformaciones que exige el entorno.

Es necesario considerar también que en un lapso no muy lejano, pedria aplicarse el
Examen Indicativo Previo a la Licenciatura a la carrera de ingenieria industrial, con
el fin de elevar la calidad de la ensefianza en las instituciones y evaluar los
conocimientos generales de sus egresados desde una instancia externa, como el
Centro Nacional para la Evaluacion - CENEVAL -

Esta medida podria repercutir negativamente en los egresados de aquellas
instituciones que no cuenten con planes y programas de estudio adecuados, ya que
las opciones de trabajo se abriran sélo para aquellas personas que hayan aprobado
el examen. En el presente, sélo los egresados de la carrera de ingenieria civil son -
gquienes presentan una evaluacion similar.

4.1.1 Analisis curricular de algunas instituciones

Con la finalidad de hacer un bosquejo de los enfoques y criterios basicos de la
licenciatura en ingenieria industrial en las instituciones del pais que la imparten, se
realizd una revisién de los programas de estudio vigentes en aquellas escuelas que
tienen una participacion destacada.

Se seleccionaron seis instituciones - tres publicas y tres privadas, incluyendo todos
su campi - las cuales tienen en conjunto al 72% del total de la matricula de
estudiantes, y aportan el 70% de egresados anuales al pais®. Dichas instituciones
son: Institutos Tecnolégicos, Instituto Politécnico Nacional, Universidad Nacional

2 ANUIES, Anuario Estadistico 1997.
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Autdénoma de México, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
Universidad Anahuac y Universidad Iberoamericana.

La revision de los programas de estudio se elaboré tomando en cuenta las
asignaturas incluidas clasificadas en tres areas:

+ Ciencias basicas de matematicas y fisica
+ Ciencias de la ingenieria aplicada
¢ Ciencias sociales, humanas y econdémico-administrativas

Tomando en cuenta que la mayoria de las instituciones usan nombres diferentes
para las asignaturas, el criterio que se siguié para la clasificacion de materias en
las diferentes areas, fue el siguiente:

¢ En el area de ciencias basicas, se consideraron las asignaturas que tienen que
ver con matematicas y fisica tales como: Algebra, Calculo, Cinematica, Dinamica,
Estatica, Fisica Experimental, Geometria Analitica, Métodos Numéricos, entre
otras.

+ En relacién a la ingenieria aplicada, las materias que se tomaron en cuenta
fueron: Planeacion, Calidad, Investigacion de Operaciones, Procesos de
Manufactura, Circuitos Eléctricos, Automatizacién, Disefio de Sistemas
Productivos, Normas Industriales, etc.

¢ En ciencias sociales, humanas y econémico-administrativas: Cultura vy
Comunicacion, Etica profesional, Contabilidad y Costos, Probabilidad vy
Estadistica, Economia, Administracion, entre otras.

CUADRO 4.1

Porcentaje de asignaturas por areas de conocimiento
__en los programas de estudio de la carrera de ingenieria industrial
Institucién

Area Institutos Universidad | Universidad
Tecnoldgicos IPN UNAM | ITESM | Andhuac j |bercamericana

Ciencias 17 11 30 21 27 28
basicas
Ingenieria 55 60 58 47 50 57
aplicada
Humanidades y
econémico- 28 29 12 az 23 15

administrativas

Elaboracién propia a partir de los planes de estudio vigentes de las instituciones mencionadas
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Como se observa, el peso de materias destinadas a las areas de conocimiento en
las que se clasificaron es distinto en cada institucién. Hay una tendencia que da
prioridad a las asignaturas relacionadas con la ingenieria aplicada. En las ciencias
basicas de matematicas y fisica, no hay un patron de porcentaje relativo. En
algunas escuelas se da mayor importancia al area basica que a las ciencias
econémico-administrativas - como en la UNAM, la Universidad Anahuac y la
Universidad Iberoamericana - y en otras es lo contrario.

Es importante destacar que la preparacion académica que requiere un ingeniero
industrial, esta sujeta a diversas variables que tienen que ver en primer lugar con el
interés particular de cada persona, asi como de las perspectivas a futuro que se
establezca e! individuo, la institucion en la que se encuentre estudiando y el
mercado de trabajo.

En ese contexto, la formacion de un ingeniero industrial no puede estructurarse
igual para todos los profesionistas, pero si debe tener algunos elementos generales
para que se adquieran cierto tipo de conocimientos, habilidades vy actitudes
basicos.

Existen diferencias sustantivas en la formacion de jovenes de escuelas publicas y
privadas, donde ninguna es mejor que otra, sélo son diferentes. Por lo general en
las escuelas privadas se tiende a formar profesionistas enfocados hacia la
administracion y los negocios, y en las escuelas publicas hacia la ingenieria
aplicada, con un mayor compromiso social.

Actualmente, la mayoria de las organizaciones se inclinan menos por dar empleo a

los egresados de ciertas escuelas, mas bien se basan en que el candidato cumpla
los requerimientos de un determinado perfil para un puesto especifico.
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4.2 Estudio de caso

Para analizar el perfil profesional3 presente y estimar el perfil futuro, que el mercado
de trabajo requiere y requerira de los ingenieros industriales, se aplicaron cuarenta
cuestionarios a profesionales destacados en el pais, quienes aportaron informacién
sobre las tendencias actuales para el desempeiio de este tipo de profesionistas.

Por su gran capacidad y amplia trayectoria a lo largo de su carrera profesional, las
personas que contestaron el cuestionario son “informantes clave” en funcién de sus
conocimientos, vivencias, percepciones, interpretaciones y opiniones acerca de lo
que se espera de un ingeniero industrial.

Si bien el numero de profesionales entrevistados fue reducido, tomando en cuenta
las dimensiones del sector productivo y de servicios en México, los resultados
poseen un gran valor, debido a las caracteristicas del grupo y por tanto, son indices
o lineamientos generales que la industria demanda.

Este método lo desarrollé Ritcher en 1982, y la idea principal consiste en
entrevistar a elementos destacados de una comunidad, cuyas caracteristicas
permitan que proporcionen informacién veridica y pertinente acerca del tema sobre
el cual se esta investigando. Es una manera rapida, econdmica y sencilla para
obtener informacién sobre un tema en particular *.

En términos generales, se entrevistaron a 36 ingenieros - de los cuales 21 fueron
del area industrial - un contador, un fisico y dos economistas. Del conjunto
27 fueron del sexo masculino y 13 del femenino.

Los cargos de los entrevistados donde se encontraban laborando o laboraban
antes fueron:

Director general
Director ejecutivo
Gerente corporativo
Jefe de area
Subdirector
Consultor

Asesor
Investigador
Profesor

* ¢ ¢ S S S e

3 *Conjunto de conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes que caracterizan o tipifican a una persona que
ejerce una profesion o desarrolla una actividad”.

4 HOPKINS Michael, Labour market modeling and employment planning techniques, Quantitative technigues in
employment planning, QIT, Geneva, 1990.
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Asimismo, las empresas o instituciones en las que trabajan actualmente son:

* Accesorios Industriales S.A. de C.V.

* Asociacion de Directivos de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnolégico
(ADIAT)

* Bancomer

* Banco Mundial

* Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)

* Centro de Procuracién y de Servicios (CPS)

* Celulosa y Derivados S.A. de C.V. (CYDSA)

* Grupo CONDUMEX S.A. de C.V.

* Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV)

* Empaques y Envolturas Holograficas S.A. de C.V.

* Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC)

* Grupo Industrial Resistol S.A. de C.V. (GIRSA)

* Hojalata y Lamina S.A. de C.V. (HYLSA)

* |Ingenieros Civiles Asociados S.A, de C.V. (ICA)

* Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)

* Nacional Financiera (NF)

* Procter & Gamble S.A. de C.V.(P&G)

* Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

* Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

* Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

* Sistema de Transporte Colectivo (METRO)

* Universidad Autdonoma Metropolitana (UAM)

* Universidad de las Américas Puebla (UDLA)

* Universidad Iberoamericana {(UIA)

* Universidad Nacional Auténoma de México {(UNAM)

El cuestionario - anexo al final de este capitulo - se elaboré con la direccion del Dr.
José Luis Fernandez Zayas, Director del Instituto de Ingenieria de la UNAM y se
envio via fax a cada persona. En total se mandaron mas de cincuenta de ellos, de
los cuales fueron respondidos 40, y sélo uno no fue contestado personalmente por
el destinatario.

Las hipotesis sobre las cuales se disefaron las preguntas fueron:

¢ No existe una relacién estrecha entre la formacion académica que se imparte en
las escuelas con lo que se demanda en el mercado de trabajo.

¢ El dominio de al menos el idioma inglés se considera como un elemento basico
dentro de la formacién académica.
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+ En la formacion profesional, es mas importante el desarrolic de habilidades que
el acervo de conocimientos.

¢+ Cada vez mas se requiere el estudio de un posgrado si se desea alcanzar
niveles altos dentro de las organizaciones.

Como los entrevistados tendrian poco tiempo para contestar el cuestionario, el reto
principal en la elaboracion de las preguntas - dado que se pretendia obtener la
mayor cantidad de informacion posible en un tiempo breve - fue el combinar un
esquema claro, sencillo y rapido que no requiriese un esfuerzo cognitivo extra para
contestar.

El resultado fue un cuestionario de cinco preguntas, dos de ellas de opcion
multiple, disehado para resolverse en siete minutos. En la primera parte se
analizaron los conocimientos basicos y deseables asi como las habilidades
requeridas, en preguntas de opcién multiple con restricciones en el numero de
conceptos a seleccionar - de manera que sélo se podia escoger un numero limitado
de ellos, con el fin de evitar respuestas abiertas y de obtener un numero
homogéneo de elementos seleccionados -.

Es importante destacar que los reactivos fueron elaborados con base en algunos
planes de estudio vigentes para la carrera de ingenieria industrial. Se tomo en
cuenta a las asignaturas pertenecientes tanto a las areas bdsicas de matematicas y
fisica, como a las de la ingenieria aplicada y las ciencias
econémico-administrativas. Ademas se dio la alternativa de agregar e intercambiar
los conocimientos basicos y deseables para que el entrevistado tuviese la
oportunidad de aprobar la clasificacién de conceptos ubicados en cada grupo.

En la segunda parte del cuestionario, se elaboraron tres preguntas abiertas
sencillas de responder, con el fin de contar con la opinion del entrevistado. Con
toda intencidon se dejé un breve espacio para que la respuesta fuera concisa y
precisa.
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4.2.1 Los resultados del cuestionario

Los conocimientos basicos mas importantes que se demandan son, en orden:

* > &

* & & & & > >

Matematicas, fisica y dominio del idioma ingles

Probabilidad y estadistica

Computacion - sobre todo hoja de calculo, procesador de palabras, Internet y
paquete de presentaciones; la programacion no resulté ser tan importante -
Planteamiento y desarrollo de proyectos

Procesos de manufactura

Planeacién estratégica

Calidad

Comportamiento humano y manejo de personal en las organizaciones
Investigacién de operaciones

Contabilidad, finanzas y gestion de empresas

Etica profesional

Asimismo, la distribucion de las respuestas, en términos del porcentaje de
entrevistados que demandaron los conocimientos, se muestra en la grafica 4.2.
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GRAFICA 4.2

Demanda de conocimientos basicos en los ingenieros industriales
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Para los conocimientos deseables, los mas demandados son:

¢ Cultura general nacional y de otros paises

+ Conocimiento de las normas de calidad

¢ Literatura - gusto por leer temas diferentes a los de ingenieria -

+ Conocimiento de otro idioma aparte del inglés, sobre todo francés y aleman

Asimismo la distribucion de las respuestas fue la siguiente:

GRAFICA 4.3

Demanda de conocimientos deseables en los ingenieros industriales

80%

70% -

60% -

50% -

40%

30% A

20% 1

10% 4

0% -

Cultura Conocimiento Literatura Dominio de

general de normas ofre idioma
nacionaly de de calidad aparte del
ofros paises inglés

Cabe mencionar, que en esta parte se propusieron diversos conceptos que
no estaban contemplados en el cuestionario. Se observé una estrecha relacion
entre los conocimientos propuestos y la especialidad de la empresa o institucion en
donde se encontraba laborando el entrevistado. Sin embargo los més demandados
fueron: redaccion en espafol e inglés, relaciones publicas, problemadtica de la
industria nacional, capacidad de oratoria en presentaciones, el concepto mas
amplio de la actualidad nacional e internacional y quimica.
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En cuanto a habilidades, las que mas se buscan en los ingenieros industriales son:

Deteccidn, negociacion y resolucién de conflictos

Trabajo en equipo

Liderazgo

Toma de decisiones

Compromiso con la excelencia en el desemperio profesional
Capacidad para comunicar e innovar

Originalidad y creatividad

Pensar hacia el futuro

Motivar a la gente

* S S S 4 4 4 >

La distribucion de las respuestas se muestra en la gréfica 4.4.
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GRAFICA 4.4

Demanda de habilidades que requieren los ingenieros industriales

Liderazgo

Deteccién, negociacion y
resolucién de conflictos
Trabajo en equipo
Toma de decisiones
Compromiso con la
excelencia
Capacidad para
comunicar e innovar
Qriginalidad y creatividad
Pensar hacia el futuro
Motivar a la gente

En las respuestas se percibe ademas, la opinién favorable hacia el estudio de un
posgrado, sobre todo por razones de competitividad, para profundizar en temas
especificos y desarrollar aun mas las habilidades. El 65% de los entrevistados se
inclind por el estudio de una maestria como parte de la formacion profesional y el
25% opind que el estudio de un posgrado es deseable, mas no esencial.
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Las areas con mayor futuro en las que un ingeniero industrial podria especializarse
son:

Manufactura

Finanzas

Calidad

Investigacion de operaciones
Gestién de empresas
Planeacion

Recursos humanos

> & & & & S o

entre otras.
En sintesis, los resultados de las entrevistas arrojan que:

¢ Contrariamente a la primera hipétesis, existe una marcada relacién entre la
formacion académica que se imparte en las escuelas con lo que demanda el
mercado de trabajo; sin embargo, se sugiere hacer un mayor énfasis en la
aplicacién de los conocimientos y en el desarrollo de habilidades, para tener los
elementos necesarios en la resclucion de problemas.

Se percibe que las empresas prefieren a un profesionista que tenga la habilidad
de aplicar los conocimientos adquiridos en la formacidon académica, asi como
resolver los problemas diversos que surgen “en el dia con dia”.

¢ El dominio del idioma inglés es vital y pertenece a los requerimientos minimos
que las empresas exigen.

¢ Los conocimientos y habitos mas demandados - adicionales a los que es
propiamente la formacion académica, aunque en realidad no lo son - se enfocan
hacia la cultura nacional y de otros paises, asi como el gusto por leer temas
diversos.

+ El estudio de una maestria es cada vez mas necesario, no sélo para ocupar
cargos importantes sino tambien para mantener el puesto.
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4.3 Un perfil del ingeniero industrial

Si el perfil profesional es el conjunto de conocimientos, habilidades, aptitudes y
actitudes de una persona que ejerce una profesién o desarrolla alguna actividad
laboral, a continuacion se describe el perfil esbozado por los entrevistados para los
ingenieros industriales, que las empresas demandan hoy y requeriran en el futuro.

Algunos de los conocimientos y habilidades minimos gue se requieren son:

CUADRO 4.2

Conocimientos y habilidades minimos en los ingenieros industriales

Conocimientos

Habilidades

Basicos

Deseables

*

*

Matematicas, fisica y
dominio del idioma inglés
Probabilidad y estadistica
Computacion, sobre todo
hoja de calculo, procesador
de palabras, Internet y
paquete de presentaciones
Planteamiento y desarrollo
de proyectos

Procesos de manufactura
Planeacion

Calidad

Comportamiento humano y
manejo de personal en fas
organizaciones
Investigacion de

‘operaciones

Contabilidad, finanzas y
gestién de empresas
Etica profesional

* Cultura general nacional y de

otros paises

* Conocimiento de las normas de

calidad

* Literatura, gusto por leer temas

diferentes a los de ingenieria

* Conocimiento de otro idioma
aparte del inglés, como franceés o

aleman

Deteccion, negociacion y
resolucton de conflictos
Trabajo en equipo
Liderazgo

Toma de decisiones
Compromiso con la
excelencia en el
desemperfio profesional
Capacidad para comunicar
e innovar

Originalidad y creatividad
Pensar hacia el futuro
* Motivar a ia gente

LD 2B 2 S

* % %

Elaboracién propia a partir de los resultados de los cuestionarios aplicados

Asimismo, un profesionista no sélo se concibe por la cantidad de conocimientos y
habilidades que posea, sino también por los valores, actitudes, aptitudes y

capacidad de superacion, sobre todo en el ambito personal.

Las organizaciones buscan

ingenieros

industriales con conocimientos y

habilidades, aunados a la ética profesional, motivacién personal, una buena actitud
y capacidad de expresién - que contemple la capacidad de sintesis, concision,
brevedad, precision, claridad y asertividad -.
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Se necesitan ingenieros de reflexion profunda, que busquen un humanismo
asumiendo valores superiores. Honestidad, ética, orden, disciplina, tenacidad y
lealtad son los valores que permiten consolidar la experiencia del ingeniero en
sentido humanista, para distinguir entre persona experta y persona experimentada®.

En términos generales, las organizaciones buscan un perfil profesional que
combine el pensar con el modo de hacer y el modo de ser, con base en la técnica,
la cultura, los valores humanos y la capacidad de actualizacion.

5 PADILLA Ma. del Carmen, El perfil del ingeniero: un enfoque actual y globaiizador, Academia Mexicana de
ingenieria, noviembre de 1996.
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Anexo: El cuestionario

Un perfil sobre ingenierfa industrial en México

Objetivo.- Debido al crecimiento que ha sufrido la matricula de licenciatura en ingenieria industrial y a
la necesidad de contar con egresados acordes a las exigencias reales del sector productivo y de
servicios, se pretende conocer la opinion de profesionales destacados en torno a las tendencias
actuales en la formacion de ingenieros industriales en México, para determinar el perfil y habilidades
que se requieren en el competide mercado laboral.

Se busca conocer su respuesta fresca y de primera intencion, no una elaborada reaccidn a este
complejc tema, por lo que se sugiere que las respuestas sean en forma sucinta y breve. El tiempo
estimado para contestar esta encuesta es de 7 minutos.

Nombre:

Profesién:
Qcupacién actual:
Domigilio:
Teléfono:

1.- En su opini6n, cuales son los conocimientos basicos y deseables que requiere un ingeniero
industrial dentro de su formacién académica, segin la siguiente lista. Poner un circulo al nimero que
corresponda el concepto, tomando en cuenta el nimero méximo a seleccionar segun se indique.
NOTA: en caso de que se considere a un concepto como conocimiente basico en lugar de
deseable o viceversa, sirvase hacerlo notar en el apartado de comentarios.

BASICOS

{maximo 10 incluyendo incisos)
1.- Matematicas y fisica 13.- Inglés
2.- Probabilidad y estadistica 14.- Computacién
3.- Contabilidad y finanzas a) Procesador de textos
4 .- Disefio por computadora b) Hoja de calculo
5.- Procesos de manufactura c) Pagquete de presentaciones
6.- Automatizacion y robética d} Internet
7 .- Planteamiento y desarrolio de proyectos e) Otros
8.- Planeacidn estratégica 15.- Redaccién
9.- Investigacion de operaciones 16.- Etica
10.- Calidad 17.- Entrenamiento para adquirir experiencia
11.- Gestion de empresas profesional
12.- Comportamiento humano y manejo de 18.- Otros (especifique cuales)

personal en las organizaciones

DESEABLES
(maximo 5)

1.- Conocimiento de las normas de calidad 6.- Literatura {gusto por leer temas diversos)
2.- Cultura general nacional y de otros paises  7.- Otros (especifique cudles)

3.- Conocimiento de otro idioma aparte del
inglés (especificar cual)
4.- Historia Comentarios:
5.- Arte

Anexo
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Un pertil sobre ingenierla industrial en México

2.- De la siguiente lista de habilidades deseables en un ingeniero industrial, seleccione o agregue
como maximo 10 conceptos, aquellas de considere deba poseer.

1.- Liderazgo ¢) Generar autoempleo

2.- Trabajo en equipo d) Innovar

3.- Toma de decisiones e) Aprender de la préctica

4 - Deteccién, negociacion y resolucion de f} Pasar facilmente de un érea de trabajo a
problemas otra

6.- Talento social g) Motivar a la gente

7.- Originalidad h) Pensar hacia el futuro

8.- Compromiso con la excelencia en €l 10.- Otras (especifique cudles)

desempefio profesional
9.- Capacidad para:

a) Comunicar

b) Negociar

3.- (Considera esencial el estudio de una maestria, como parte de la formacién profesional?
& Por qué?

4.- En caso afirmativo de la pregunta anterior, ;Cudles son las dreas con mayor futuro en las que un
ingeniero industrial podria especializarse?

5.- ;Cémo percibe el desarrolio profesional de un ingeniero industrial en México y en el extranjero
para los préximos afios?
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i,fAIgunas percepc:ones del presente
y del futuro

“Hay dos mundos: el de las formas y el de las esencias,

el de las formas que se desgastan y el de las esencias eternas,
el de las formas que se mueren

y el de las esencias que comienzan a organizarse de nuevo”

Ledn Felipe

5.0 Introduccion al capitulo

El presente capitulo se dedicé a un espacio de reflexién y analisis sobre algunos
puntos importantes de la elaboracion de este trabajo. De hecho, los temas que aqui
se tratan podrian ser en si mismos materia de otras tesis profesionales.

En primer término, se hizo una indagacion acerca del mercado de trabajo actual
para los ingenieros industriales. Se analizaron ciertas variables importantes para
cada entidad federativa y algunas de ellas se compararon respecto al total de
profesionistas y a las ingenierias, tales como el salario relativo y el lugar en el que
se encuentra la ocupacion de ingenieros industriales, de acuerdo a la cantidad de
profesionistas empleados en la entidad.

También se exponen algunas percepciones y realidades del presente y del futuro
en el mundo y en México, en torno a los aspectos sociales y tecnologicos; asi como
en algunos que posiblemente incidiran en los ingenieros industriales.

Por otro lado, se analizé la situacion actual de la mujer profesionista haciendo
alusion al caso de las ingenieras, ya que actualmente ha sido un tema que ha
causado mucha polémica, sobre todo en un pais con nuestra cultura. Como se
observard, cada vez son mas las mujeres profesionistas en las diferentes areas del
conocimiento incluyendo las carreras de ingenieria.

Como parte final y con la intencion de englobar todo el trabajo de tesis, se hizo una

revision de las fuerzas, debilidades, oportunidades y amenazas de los ingenieros
industriales actuales y de las que se aprecian para los proximos anos.
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Algunas percepciones del presente y del futuro

5.1 Mercado de trabajo actual
para los ingenieros industriales

Dada la gran diversificacion de las necesidades de la planta productiva y de
servicios, la expectativa que se vislumbra en relacion al mercado de trabajo para
los ingenieros industriales es optimista, ya que es uno de los profesionales mas
demandados por las empresas segun diversas encuestas que se han realizado, una
de ellas hecha por la Universidad Auténoma Metropolitana.

Una de las razones para explicar la gran demanda de ingenieros industriales en el
mercado laboral, es que pueden tener ocupaciones diversas dentro de una
empresa u organizacion, ademds de que la formacién en ingenieria les proporciona
mecanismos, disciplina y una forma de pensamiento objetivo util en la toma de
decisiones y solucién practica de problemas - inclusive de otros campos -.

Para sustentar el optimismo y tener una idea mas clara del esquema general del
mercado de trabajo presente y futuro que se percibe para los ingenieros mecanicos
e industriales’ se elaboré el cuadro 5.1 que muestra a nivel estatal algunas
variables importantes:

Numero de ingenieros ocupados

Participacion en la ocupacién nacional

Participacién en la ocupacion loca! de profesionistas

Lugar que ocupa de acuerdo a la cantidad de profesionistas empleados en la
entidad

Situacion en la escala salarial local

¢ Salario relativo

> > ¢+ @

L g

En el andlisis de la participacion en la ocupacién nacional, se tomé en cuenta la
relacién del nimero de ingenieros industriales empleados en cada entidad federativa
entre el nimero total de ingenieros industriales empleados a nivel nacional.

Para el porcentaje de participacion en la ocupacién local, se tomaron en cuenta dos
criterios: uno en relacion al total de profesionistas® y ofro en relacién a las ingenierias®.
En el primero se reviso la relacion del nimero total de ingenieros industriales ocupados
entre el nimero total de profesionistas ocupados en la entidad, lo mismo se hizo para
las ingenierias - se analizé el numero total de ingenieros industriales ocupados en
relacion al total de ingenieros ocupados de la entidad -.

' De acuerdo a la subdivisién del INEGI. Para efectos de senciliez, en la parte del mercado de trabajo se
hablard en términos de ingenieros industriales, refiriéndose al conjunto de los ingenieros mecanicos e
industriales.

2 Se tomaron en cuenta los 52 subgrupos en que &l censo clasificé a les profesionistas.
3 Se tomaron en cuenta ios 9 subgrupos de acuerdo a la clasificacion del censo.
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El salario relativo se estimé con base en los promedios locales de los ingresos que
perciben los ingenieros industriales en comparacion con los de las demas
profesiones y las ingenierias.

Finalmente, los datos del promedio nacional se calcularon con base en los datos
totales tanto de los profesionales ocupados, como de los ingresos percibidos.
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CUADRO 5.1
Algunas variables del mercado de trabajo para los ingenieros industriales, 1990
Lugar que ocupa de
Namero de || Participacién || Participacion en la acuerdo a la Lugar que
Entidad federativa | ingenieros enla ocupacién lacal de cantidad de ocupa en || Salario relativo en
ocupados ocupacion profesicnistas en profesionistas la escala || comparacién con
nacional relacidn a: empleados en la salarial el percibido en:
(%) {%) entidad en: local
Totalde | ingenierias §§ Totalde | Ingenierias Total de | Ingenierias
prof. prof. prof.
Distrito Federal 20,704 22.4 5.1 29.7 52 12 5° 1.22 1.1
México 12,523 13.5 7.1 34.8 5¢ 12 4° 1.35 1.09
Nuevo Ledn 11,240 12.1 11.9 48.6 2¢ 12 9° 1.35 1.04
Jalisco 6,713 7.2 6.3 36.0 B 1° 6 1.26 1.11
Veracruz 6,227 6.7 7.5 37.0 49 1¢ 79 1.32 1.03
Coahuila 4,023 4.3 8.3 421 8¢ 20 2 1.34 1.22
Tamaulipas 2,772 3.0 57 298 6 2 ¢ 1.29 1.14
Puebla 2,708 29 4.9 28.4 5° 2 22 1.66 1.38
Guanajuato 2,604 2.8 6.5 36.8 3 12 2 1.25 1.28
Querétaro 2,096 2.3 11.1 441 2 12 2 1.33 1.26
Sonora 1,950 2.1 5.2 29.1 7° 2* 2 1.18 1.05
San Luis Potosi 1,903 2.0 6.3 33.1 59 12 2 1.45 0.89
Michoacan 1,815 2.0 4.6 291 2 20 122 1.23 1.02
Hidalgo 1,714 1.8 9.0 51.5 4¢ 1 21° 1.07 0.70
B. California Norte 1,420 1.6 3.8 27.9 e 2° 9e 1.19 1.04
Chihuahua 1,336 1.5 7.7 34.8 2 2° 5° 1.39 1.32
Sinaloa 1,297 1.4 2.8 21.3 e 2° B8 1.36 1.21
Morelos 1,278 1.4 6.0 38.1 ° e 9° 1.35 1.08
Aguascalientes 1,146 1.3 B.4 42.4 2 12 ° 1.28 1.03
Durango 1,115 1.2 5.9 33.6 ° 2° 8 1.23 0.96
Yucatan 1,012 1.1 5.0 30.9 ° 20 13¢° 1.28 0.99
Qaxaca 965 1.0 4.3 28.1 82 20 5° 1.49 1.20
Tabasco 881 0.9 4.2 21.1 6° 22 16° 1.16 0.98
Chiapas 630 0.7 2.7 21.1 22 1¢ 2 1.52 1.36
Campeche 457 0.5 6.5 35.2 2 12 6° 1.51 1.13
Tlaxcala 401 0.4 4.5 29.2 5% 12 12 1.84 1.42
Zacatecas 391 0.4 31 17.8 9° 2 9° 1.27 1.02
Colima 353 0.4 41 25.8 20 12 15° 1.09 0.91
Guerrero 319 0.3 1.3 16.9 162 3° 8° 1.48 1.24
Quintana Roo 298 0.3 3.6 25.7 8° 20 14¢ 1.11 0.98
Nayarit 246 0.3 2.0 18.3 112 2¢ 100 1.53 1.14
B. California Sur 194 0.2 2.9 17.7 11° 29 15° 0.94 0.72
[Promedionacional | 92,731 | 1000 | 60 [ 335 [ s [ 1 [ 3 [134] 122 |

Elaboracion propia a partir de INEGI, Atlas de los profesionistas, 1993
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Del cuadro 5.1 se deriva lo siguiente:

1. El ordenamiento de los estados, se realizoé con base en el nimero de ingenieros
industriales empleados en cada entidad. Se observa que en sélo cuatro estados
de la Republica - Distrito Federal, México, Nuevo Ledn y Jalisco - se concentra el
55.2 por ciento de los ingenieros industriales ocupados, o sea 51,180 ingenieros.
En contraste, en los Gltimos dieciséis estados que aparecen en el cuadro - la
mitad de los de la Republica Mexicana - se concentra sélo el 11.8 por ciento del
total, es decir 10,983 ingenieros.

Al comparar el numero de ingenieros industriales empleados en las entidades de
mayor participacion - las localizadas en la primera mitad del cuadro - con las que
registran la principal concentracién en la poblacion de estudiantes - ver grafica
3.9 - se detecta una relacion, ya que en las entidades donde hay mayor cantidad
de alumnos inscritos - Distrito Federal, México, Puebla, Veracruz, Jalisco,
Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leon, Tamaulipas - son las que mas
ingenieros industriales tienen ejerciendo sus actividades profesionales. Lo mismo
sucede con el nimero de instituciones que imparten la carrera - ver cuadro 3.2 -.

Lo anterior pareceria sugerir que en los lugares en que se ha concentrado la
mayor cantidad de ingenieros industriales, también es donde continua
expandiéndose el mayor nimero de oportunidades ocupacionales.

Vale |la pena destacar que todos los estados fronterizos ubicados en la parte
norte del pais, se colocan dentro de las 16 entidades federativas en que se
localiza la mayor parte del mercado de trabajo para los ingenieros industriales, lo
cual revela la gran importancia que ha llegado a adquirir la industria
manufacturera a nivel nacional.

2. En relacion a las otras profesiones y a las ingenierias, el porcentaje de
participacion en la ocupacion local es muy variado. Los estados que mas
ingenieros industriales emplean dentro del conglomerado total de profesionistas,
son Nuevo Ledn, Querétaro, Aguascalientes, Coahuila y México. En estas
entidades, se observa cierta relacién con el lugar que ccupan de acuerdo a la
cantidad de personas empleadas, ya que poseen los primeros lugares - sobre
todo en Nuevo Ledn y en Querétaro, pues ocupan el segundo lugar -.

Para las ingenierias, en general también el porcentaje de participacion es muy alto
sobre todo en los estados de Hidalgo, Nuevo Ledn, Querétaro, Aguascalientes y
Coahuila, donde casi la mitad del total de ingenieros empleados son industriales.

Es interesante hacer notar que en la mayoria de las entidades, la ingenieria
industrial ocupa los primeros lugares en relacion a la cantidad de profesionistas
empleados. Se observa que en general se coloca entre los primeros diez sitios en
comparacién con el total de profesionistas - excepto en Guerrero, Nayarit y Baja
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California® Sur - y en el primer o segundo lugares en comparacién con las
ingenierias - salvo en Guerrero que ocupa el tercer lugar -.

Por lo anterior, se puede decir que la ingenieria industrial tiene una destacada
participacién en el mercado laboral de profesionistas en México, ya que
representa un alto porcentaje en la ocupacion nacional, tanto en comparacion
con el resto de los profesionistas, como con las ingenierias - el 6 y el 33.5 por
ciento respectivamente - o bien como lo demuestra el lugar que ocupa con base
en la cantidad de personas empleadas - a nivel nacional el quinto lugar dentro
del conjunto de profesionistas y el primer lugar en las ingenierias -.

. Debido a que en México no existen organizaciones gremiales con capacidad
para influir sobre las remuneraciones que perciben sus asociados; en principio,
los salarios relativos de los profesionistas se relacionan con la demanda y la
oferta existentes, ya que los estados donde se obtienen los salarios mas altos, la
demanda es relativamente mayor a la oferta - es decir, existe una demanda
excedente - y donde los salarios son menores, la oferta es relativamente mayor a
la demanda - existe una oferta excedente -.

Es importante destacar que a nivel nacional, los ingresos que obtienen los
ingenieros industriales estan por encima del promedio percibido tanto por el total
de profesionistas como el de las ingenierias. Para el total de profesiones se
observa que en todas las entidades federativas, a excepcion de Baja California
Sur, se obtienen ingresos mayores al promedio. En relacion a las ingenierias
sucede lo mismo, salvo en San Luis Potosi, Hidalgo, Durango, Yucatan,
Tabasco, Colima, Quintana Roo y Baja California Sur.

En general, en los estados donde se concentra la mayor cantidad de ingenieros
industriales empleados, se gana aproximadamente un 30 por ciento mas que el
total de profesionistas y un diez por ciento mas que el promedio de las
ingenierias. En algunas entidades, los ingresos que se perciben son mas del
50 por ciento que el promedio de los profesionistas y del 30 por ciento mas que
el de las ingenierias, como en los estados de Puebla, Chiapas, Campeche
Tlaxcala y Nayarit.

A su vez, los lugares que se ocupan dentro de la escala salarial se encuentran
entre los diez primeros sitios, excepto en siete estados: Michoacan, Hidalgo,
Yucatan, Tabasco, Colima, Quintana Roo y Baja California Sur. Sin embargo,
nunca se ubica por debajo del lugar 21.

Los casos extremos que se presentan en México en relacion al salario promedio,
son en los estados de Tlaxcala y Baja California Sur. En el primero, se obtienen
los ingresos mas altos en relacion al promedio del total de profesionistas y al de
las ingenierias. Sin embargo, se tiene una minima participacién en la ocupacién
nacional - 401 ingenieros, es decir el 0.4% -. Para el estado de Baja California
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Sur, se observa que a los ingenieros industriales se les paga por debajo del
promedio, tanto en comparacion con e! total de profesionistas como con el de las
ingenierias, por lo que no son muy solicitados en el mercado de trabajo, de ahi
que solo exista una sola institucién que imparta la carrera - ver cuadro 3.2 -.

A nivel nacional, los ingenieros industriales ganan en promedio 34% mas que los
demas profesionistas y 22% mas que las otras ingenierias, y ademds se colocan
en el tercer lugar dentro la escala salarial nacional. Cabe destacar que a pesar
de que el lugar que le corresponde ocupar a la ingenieria industrial dentro de la
escala salarial, seria en promedio el octavo sitio a nivel nacional, al agregar las
cifras sobre ingresos y ocupacion de los profesionistas para todas las entidades
federativas, el lugar resultante es el tercero.

Lo anterior pareceria encontrar su explicaciéon en el hecho de que la mayor parte
del mercado de trabajo para la ingenieria industrial se ubica en las entidades
gue, en general, se pagan los mayores salarios. En particular, se trata de las
entidades con mayor grado de desarrollo industrial y donde también es mayor el
costo de la vida; es decir el Distrito Federal, Nuevo Ledn, Jalisco, asi como los
estados fronterizos en la parte norte del pais.

Para ver con mayor detalle el mercado de trabajo bajo consideracién, se analizé
en qué medida el mismo se encontraba constituido por diversos segmentos. Para
tal efecto, se eltaboro el cuadro 5.2, que presenta informacion sobre el nimero de
ingenieros industriales que perciben distintos rangos de ingreso para cada
entidad federativa.

Con la finalidad de identificar los rangos donde se concentra la mayor cantidad

de ingenieros industriales, se sombred la casilla correspondiente para cada
entidad federativa.
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CUADRO 5.2
Ingemetos sndustnales que perciben distintos rangos dei mgreso
» ‘ : . por entidad federativa, 1990 T
Entidad Numero de ingenieros Porcentaje de ingenieros
federativa que perciben distintos rangos de ingreso que perciben distintos rangos de ingreso *
Masde 10 || Masde Ss.m. | Masde2s.m|f Hasta2 Masde (| Masde5s.m. Més de 2 Hasta 2
s.m. y hasta 10 y hasta 5 s.m. 10s.m. y hasta 10 s.m y hasta s.m.
s.m. $.m. $.mM. 5s.m.
Distrito Federal 3,955 6,542 . 7,040 2,360 | 19.1 31.6 34.0 11.4
México 3,168 4007 3,557 1,315 | 25.3 32.0 28.4 10.5
Nuevo Ledn 4193 | 3,653 2,653 629 37.3 32.5 23.6 5.6
Jalisco 1,585 2,228 2,121 557 23.6 33.2 31.6 8.3
Veracruz 729 2,074 2,608 635 11.7 33.3 41,9 10.2
Coahuila 925 || 1,697 | 1,038 306 23.0 39.7 25.8 7.6
Tamaulipas 432 | 1081 937 236 15.6 39.0 33.8 8.5
Puebla 647 956 758 268 23.9 35.3 28.0 9.9
Guanajuato 510 1.023 | 784 185 19.6 39.3 30.1 7.1
Querétaro 632 845 - 457 116 30.2 40.3 21.8 5.5
Sonora 417 755 591 127 21.4 38.7 30.3 6.5
San Luis Potos( 377 B45 | 603 196 19.8 33.9 31.7 10.3
Michoacan 221 563 710 203 12.2 31.0 39.1 11.2
Hidalgo 153 447 798 261 8.9 26.1 46.6 15.2
B. California Norte || 344 588 354 82 24.2 41.4 24.9 5.8
Chihuahua 349 542 305 80 26.1 40.6 22.8 6.0
Sinaloa 214 440 460 | 118 16.5 33.9 35.5 9.1
Morelos 238 || 484 403 126 18.6 37.9 31.5 9.9
Aguascalientes 218 420 || 398 88 19.0 36.7 34.7 7.7
Durango 161 381 421 130 14.4 34.2 37.8 11.7
Yucatan 156 311 - 426 101 15.4 30.7 42.1 10.0
Oaxaca 84 291 447 113 8.7 30.2 46.3 11.7
Tabasco 106 || 351 314 88 12.1 39.8 35.6 10.0
Chiapas 67 | 167 287 | 87 10.6 26.5 45.6 13.8
Campeche 56 || 175 164 56 12.3 38.3 35.9 12.3
Tlaxcala 43 125 168 55 10.7 31.2 41.9 13.7
Zacatecas 32 88 170 81 8.2 22.5 43.5 20.7
Colima 60 | 141 110 30 17.0 39.9 31.2 8.5
Guetrrero s.d s.d s.d s.d s.d s.d s.d s.d
Quintana Roo 59 108 104 20 19.8 36.2 34.9 6.7
Nayarit s.d s.d s.d s.d s.d s.d s.d s.d
B. California Sur s.d s.d s.d s.d sd | s.d s.d s.d
[Total nacional [ 20,931 | 31,028 "] 20,187 [ 8649 | 181 | 347 [ 342 | 98 |

Elaboracién propia a pattir de INEGI, Atlas de los profesionistas

s.d : sin datos

* No se visualiza el 100% en virtud de que no se incluyé a los que no reciben ingresos y a los no especificados
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Como se observa en el cuadro 5.2, en general los ingenieros industriales se
agrupan en el rango entre cinco y diez salarics minimos.

Al tomar en cuenta la distribucion de la parte sombreada, se percibe que en las
entidades donde se emplea una mayor cantidad de ingenieros industriales, los
rangos de ingreso se inclinan hacia el de cinco a diez salarios minimos. Para los
estados con menor participacion - léase las entidades que aparecen en la segunda
mitad del cuadro - los rangos se encuentran distribuidos entre dos y diez salarios
minimos.

Asimismo, cabe destacar que en los estados donde hay mds ingenieros
industriales, tiende a haber una mayor probabilidad de ganar mas de diez salarios
minimos, en especial en los estados de Nuevo Ledn, Querétaro, Puebla, Jalisco y
México. Sin embargo, en el Distrito Federal, Veracruz, Hidalgo y Michoacan, las
posibilidades son las de percibir un ingreso entre dos y cinco salarios minimos, a
pesar de que pertenecen al grupo de entidades que emplean un niumero mayor de
ingenieros industriales.

Si se analiza la correlacién que existe entre los diferentes rangos de ingreso y el
lugar que se ocupa en la escala salarial de la entidad - ver cuadros 5.1 y 5.2 -
sucede que en el estado de Tlaxcala, el cual posee el primer sitic dentro de la
escala salarial, las perspectivas que se vislumbran para que los ingenieros
industriales obtengan mas de diez salarios minimos son pocas ya que sélo el
10 por ciento de los ingenieros industriales empleados, perciben ese nivel de
salario. En cambio, en el estado de Nuevo Ledn, a pesar de que ocupa el noveno
lugar dentro de la escala salarial, es el estado donde se visuaiizan las mejores
perspectivas para obtener ingresos altos.

Esta aparente paradoja, podria tener su explicacion, al menos en parte, en el hecho
de que en dichas entidades el costo de la vida juega un papel impontante para dar
cuenta del fenémeno - el costo de la vida en Tlaxcala es menor al de Nuevo Ledn -.

En resumen, el mercado de trabajo para los ingenieros industriales se encuentra
asi:

= Los estados que absorben la mayor cantidad de ingenieros industriales, sobre
todo los ubicados en la parte norte del pais, son los que tienen una destacada
participacion dentro del PIB nacional y ademas presentan la mayor cantidad de
estudiantes e instituciones que imparten la carrera. Lo anterior pareceria sugerir,
por tanto, que son los lugares donde continuara expandiéndose el mayor nimero
de oportunidades ocupacionales que, por lo demas, estarian siendo atendidas
adecuadamente por los oferentes de servicios educativos.

= En general, el porcentaje de participacion en la ocupacion local es alto, sobre todo
en relacion a las ingenierias. En particular, en todas las entidades federativas, la
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participacién de la ingenieria industrial se ubica en primer o segundo lugar dentro
del ambito de las ingenierias.

= En la mayoria de las entidades, los salarios relativos que perciben los ingenieros
industriales estan por encima del promedio percibido en relacién al total de
profesionistas y a las ingenierias.

= Al analizar los distintos rangos de ingreso de los ingenieros industriales a nivel
nacional y comparar con el lugar que se ocupa dentro de la escala salarial, se
observa que en algunos estados donde se percibian los mayores salarios
relativos, como en el caso de Tlaxcala, las probabilidades de recibir un salario
alto no se concentraban en los rangos de ingreso mayores, por lo que es posible
que el costo de la vida en cada entidad, tenga mucho que ver con los salarios
que se pagan.

= A nivel nacional, los estados de Meéxico, Nuevo Ledn, Jalisco, Veracruz,
Coahuila, Guanajuato, Querétaro, Chihuahua, Morelos, Aguascalientes vy
Campeche son los que tienen las mejores oportunidades de trabajo para los
ingenieros industriales, ya que por un lado, por lo menos el 30% de los
ingenieros ocupados son industriales, y por otro lado, los salarios relativos que
se perciben tienen un porcentaje mayor tanto en comparacion por el percibido
por el total de profesionistas en ia entidad como por el de las ingenierias.

En dichas entidades, las mayores perspectivas son las de recibir un salario que
oscila de 5 a mas de diez salarios minimos.

5.2 Algunas percepciones del futuro

El futuro es un reto que preocupa a todos, dado que implica la incertidumbre sobre
el rumbo que tomara la vida y nuestras propias acciones. La vida misma es un
proceso que exige desafio, el cual se va forjando a través del enfrentamiento de
una serie de obstacuios, triunfos y derrotas que, una vez superados, generan
experiencia y grandes satisfacciones.

Estar preparados e informados para lo que va a ocurrir, es una de las armas mas
poderosas y deseadas en la sociedad de hoy.

El mundo actual se encuentra en un proceso de cambio constante, tan rapido que
es dificil percibirlo. En pocos anos se reforzard mas la cupula de la sociedad
basada en la informacién, bastante mas enfocada hacia el ofreC|m|ento de servicios
que hacia la produccién de bienes.
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Las inversiones tenderan a reorientarse hacia usos mas eficientes de los recursos en
términos de costos de produccion, calidad y alternativas de seleccion al disponer de
mayor variedad de bienes intermedios, tecnologia y mecanismos de
comercializacion. Asimismo, las relaciones contractuales tenderan a flexibilizarse con
una creciente presencia de trabajo independiente y del contrato por obra - o tiempo
determinado - en sustitucion del trabajo por jornada y por tiempo indefinido.

Ademas, los avances cientificos y tecnolégicos y la aplicacién de ellos continuara su
expansion sin limites por lo que los problemas derivados, sobre todo en el aspecto
social, serdn cada vez mas complicados y espinosos de resolver, como €l caso del
desempleo, la pobreza extrema y el suministro y tratamiento del agua, entre otros.

Uno de los desafios mas importantes para el futuro, es el cuestionar hasta qué grado
deberia ser el nivel de industrializacion,pues conlleva a una alteracion en la armonia
ecoldgica y social. Por ejemplo, Estados Unidos y Japdn, que son los paises mas
industrializados en el mundo, tienen a su vez los indices mas altos de suicidios,
drogadiccion y crimenes, entre otros ilicitos. Es la paradoja mas impresionante que se
vive en el planeta y no parece tener solucion, por lo menos en el mediano plazo.

A lo anterior se suman los retos sobre el cuidado del medio ambiente; disminucion de la
creciente brecha entre ricos y pobres; generacién de empleo suficiente; rescate de los
valores, cultura y tradiciones de cada nacién; entre otros.

En paises como el nuestro, en vias de desarrollo, que forma parte de tratados y
organizaciones interacionales tales como el TLC, OMC y OCDE, se requiere al
mismo tiempo de buscar no retrasarse de la vanguardia, resolver la infinita lista de
problemas internos, derivados en gran medida por la mala direccion y administracion
politicas.

Dentro de las mayores contiendas para México se encuentran el problema de la
pobreza extrema, la pronta solucidn - sobre todo a las consecuencias agricolas que
se originaran - de los incendios forestales de los ultimos meses, la generacion de
empleo - lo que a su vez no se puede lograr sin un solido crecimiento industrial -,
el problema del petroleo, la produccion de alimentos, la construccion de vivienda, el
problema de la educacion y la autodeterminacion tecnologica, entre otras.

5.2.1 ;Qué se percibe de la ingenieria industrial?

La participacién de la ingenieria industrial en la actividad humana estara presente
de manera activa y preponderante, condicionada por una serie de requerimientos
de la tecnologia y comercio mundiales y como parte de una sociedad y de un
entorno que demandan bienestar, cuidado y equidad. '
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Los ingenieros industriales implantardn nuevas tecnologias y disefiaran productos
para un mercado global cada vez mas competitivo. Enfrentaran crecientes retos en
cuanto al uso de energia, la utilizacion de recursos naturales, el respeto a la
ecologia, sin olvidar los efectos en el aspecto social.

Ademas, dado el rapido y cambiante proceso en la generacion de los conocimientos
y su aplicacion en la tecnologia, aunado a la competencia generada, sera
indispensable que el ingeniero industrial se actualice constantemente, pues la
obsolescencia en los conocimientos adquiridos serd cada vez mayor como lo
muestra la grafica 5.6.

GRAFICA 5.6
Obsolescencia de conocimientos
en ingenieria mecanica e industrial
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Como se observa, en 1985 el 40% del conjunto de conocimientos que integraban el
curriculum de un ingeniero industrial recién egresado, se volvia obsoleto en un
periodo de cinco anos, considerando que no actualizaba sus conocimientos en
cursos, conferencias y revistas especializadas, entre otros.

4 Panel de conferencias sobre “Evaluacion de los programas de ensefianza de la ingenieria y de la
competencia profesional de los ingenieros” dentro del ciclo “Ingenieria y Sociedad” de la Academia Mexicana
de Ingenieria, en |a presentacién del Ing. Alejandro Vazquez, el 27 de enero de 1998.
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Actualmente, un recién egresado solo podra aplicar el 57% de los conocimientos
adquiridos durante su formacion académica dentro de los siguientes cinco anos, es
decir el 43% restante se voivera obsoleto si no se actualiza constantemente. Para los
egresados del afo 2020, la situaciéon se tornara bastante mas amenazadora, pues en
un lapso de cinco anos, la mitad de los conocimientos adquiridos durante la formacion
profesional se volveran obsoletos.

Uno de los retos mas importantes en la formacién académica para la ingenieria
industrial del futuro, sera el reconocimiento mundial de su enorme impacto en la
satisfaccion de grandes objetivos y necesidades econdmicas, politicas y sociales. El
ingeniero industrial de calidad serd aquel que pueda desarrollar su accién en equipos
de trabajo, asi como participar activamente en la toma de decisiones en aspectos
preponderantes, tanto de su trabajo especifico, como en los de su entorno.

Para México, se debera segquir insistiendo en la necesidad de una revolucién en la
ensefnanza de la ingenieria industrial, no hacia la produccion de profesionales que
satisfagan las necesidades de! mercado, sino para comprender, disefiar, orientar y
atender las demandas sociales, de un futuro que tiene tantas dimensiones como
dificuitades.

Asimismo, la revaloracién de los aspectos éticos, la capacidad de generar empleo, la
justicia social, la vision del futuro, el mayor desarrollo de habilidades sobre los
conocimientos adquiridos, la reduccion en el numero de afnos en la formacion
académica y la capacidad de actualizacion, son algunos de los aspectos mas
importantes a considerar para una mejor formacion, desempefo y funcién social de los
ingenieros industriales en el mediano y largo plazos.
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5.2.2 Ingenieras e ingenieros

Un aspecto que merece atencion especial y que indudablemente ha ocasionado una
ola de grandes modificaciones tanto en la estructura social como en la laboral, es la
creciente participacion de las mujeres en la actividad profesional. Como se obhserva en
la grafica 5.1, tan sodio en las dltimas dos décadas, el porcentaje de estudiantes
femeninas a nivel licenciatura ha ido en aumento: en 1980 representaban al 30% del
total de estudiantes matriculados, para 1997 la relacién hombre-mujer es casi de uno a
uno.

GRAFICA 5.1

Participacion de la mujer en la matricula a nivel licenciatura
1980-1996
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Elaboracién propia a partir de ANUIES, Anuarios Estadisticos 1979-1997

Las areas que registran una mayoria de mujeres estudiantes son las de educacién y
humanidades, las ciencias de la salud, y las sociales y administrativas. Sin embargo,
si se observa el comportamiento desde 1980 hasta ia fecha, las ciencias sociales y
administrativas, las agropecuarias, las de la saiud y las de ingenieria y tecnologia,
son las que registran un mayor crecimiento, como lo muestra la gréafica 5.2.
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GRAFICA 5.2
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La participacién de la mujer en la matricula de las ingenierias para el mismo periodo
de estudio, se observa en la gréfica 5.3. Cada vez son mas las mujeres que deciden
estudiar una carrera de ingenieria, ya que mientras en 1976 el 5.6% eran mujeres,
para 1996 representan al 24.5%.
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GRAFICA 5.3
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La situacion es similar en el area de ingenieria industrial, pues para el mismo
periodo, el porcentaje de mujeres en la matricula total, aumentd del 6.8 al 25.5 como
lo muestra la grafica 5.4.

GRAFICA 5.4

Participacion de la mujer en la matricula de ingenieria industrial
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Al revisar la proporcién entre hombres y mujeres en las diferentes instituciones
que imparten la carrera de ingenieria industrial, las escuelas publicas son las
que tienen la mayor cantidad de estudiantes del sexo femenino, pues hay tres
hombges por cada mujer; en cambio en las privadas, dicha relacioén es de cuatro
auna’.

Las entidades federativas donde se concentra la poblacién femenina de
estudiantes en la carrera de ingenieria industrial son: Distrito Federal, Coahuila,
Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo Leén, México, Puebla, Veracruz, Baja California
Norte y Jalisco, como se muestra en la grafica 5.5.

GRAFICA 5.5

Distribucion de |a poblacion femenina de estudiantes
de ingenieria industrial, 1995
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Es importante hacer notar que para el caso particular de la concentracién de
estudiantes femeninas, el estado de Baja California Norte tiene una destacada
participaciéon - similar a la de los estados de Jalisco, Veracruz y Puebla - aspecto

5 ANUIES, Anuario Estadistico 1996.
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que no sucede para los hombres. En conjunto en el Distrito Federal y en los
estados ubicados en la parte norte del pais, se concentra el 51% del total de las
mujeres que estudian la carrera de ingenieria industrial.

La creciente participacién de la mujer en las diferentes areas del conocimiento,
ocasionara por tanto, modificaciones graduales en las culturas social y laboral
existentes, entre muchos otros aspectos. Sin embargo, todavia se presentan
muchas limitantes respecto al desempefio de la mujer profesionista en el mundo y
en el pais.

En algunos paises asiaticos, a pesar de su gran desarrollo tecnolégico, la figura de
la mujer estd extremadamente devaluada por la cultura de inferioridad
prevaleciente. Por ello, las opciones de crecimiento para las mujeres ejecutivas
estan sumamente limitadas y condicionadas a que las mujeres no tengan vida
propia. Por ejemplo, en Corea del Sur es muy comun encontrar secretarias con
niveles de posgrado, o vendedoras y demostradoras en centros comerciales, con
grado de educacién superior. En Japon, se presentan casos extremos en que las
mujeres con altos puestos viven literalmente en sus lugares de trabajo.

En Meéxico, existen muchos obstaculos, algunos sutiles y otros explicitos que
reducen las posibilidades de que las mujeres ocupen altos cargos en las
organizaciones percibiendo los mismos salarios que los hombres. En general, las
empresas que ofrecen mayores y mejores oportunidades de empleo para las
mujeres, son las multinacionales - o sea las compafiias extranjeras -. En las
empresas mexicanas se tienen pocas oportunidades para la promocién de las
mujeres ejecutivas, no importando sus antecedentes, formacion profesional ni
desempeiio.

Existen algunas excepciones tanto en empresas extranjeras como nacionales, en
las cuales los jefes se inclinan por estructurar grupos de trabajo integrados en su
mayoria por mujeres. La situacién es tan variada como los puntos de vista
- existentes.

En la medida en que se demuestre la capacidad de las mujeres en la actividad
profesional - como lo han demostrado un sinntimero de ellas en México y en otros
paises - el rumbo sera mas favorable para su desempefio profesional. Se prevé que
en un futuro muy préximo, las mujeres sustituiran mas a los hombres en los puestos
de trabajo, por lo que la pregunta obligada sera reflexionar sobre ;qué pasara con
los hombres ante tal situacion?

Tal vez la unica condicion dificil de enfrentar para una mujer profesionista que
desea ejercer su profesion, seria su condicién de madre si desea tener hijos, pues
los esquemas laborales aun no han considerado adecuadamente esta situacion, en
especial durante el largo lapso de los primeros anos de vida de los hijos, en los
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cuales los especialistas consideran de gran importancia el contacto de la madre
con los infantes.

Lo anterior a su vez, depende mucho de la pareja, de la profesionista, de las
expectativas de cada mujer y del tipo de trabajo y sitio donde éste se realice.

Una posible solucién, dados los grandes avances tecnoldgicos, podria ser el uso de
la computadora que permitira a las mujeres trabajar desde su casa con horario
flexible, sin abandonar su papel de madre y armonizando ademas, sus roles de
profesionista, esposa y ama de casa.

5.3 Fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
de los ingenieros industriales mexicanos

Como parte ultima, se propone un andlisis estratégico sobre el entorno de los
ingenieros industriales - en especial para los recién egresados - comc mexicanos y
profesionistas. El andlisis se centr6 en describir algunas de las fuerzas,
debilidades, oportunidades y amenazas actuales y una percepcion de ellas en los
proximos afos, con base en la misidn, vision y principios que se consideran.

Tomando en cuenta que la mision es: la razén de ser, la vision es lo que se
pretende lograr y los principios son los valores minimos para cumplir la misién, se
propone lo siguiente:

Mision: ser profesionales emprendedores, éticos, analiticos y creativos que
mejoren la productividad de los sistemas productivos de bienes y servicios,
mediante el uso adecuado de los recursos disponibles, actuando como agentes de
cambio en su disciplina y comunidad, comprometidos con la problematica
econdmica, politica y social nacionales.

Vision: ser profesionistas integrales, capaces de atender las necesidades
nacionales y de competir a nivel internacional.

Principios: ética, disciplina, honestidad, respeto, compromiso con si mismos y con
el pais, responsabilidad, blsqueda constante por mejorar y actualizacion
permanente, entre otros.

Considerando que las fuerzas y debilidades dependen basicamente del individuo y
las oportunidades y amenazas son parte del entorno, algunas de las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas para los ingenieros industriales se describen
a continuacion:
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FORTALEZAS

¢ Salud

¢ Juventud

+ Entusiasmo, a veces de llamarada efimera

+ Creatividad y capacidad de improvisacion

¢ Formacién multidisciplinaria sélida y de buen nivel

¢ Preparacién para ocupar puestos en diversas dreas, por la mayor apertura de

sus conocimientos, aungque menor especializacién

Facilidad para entender la empresa como una entidad, contemplada desde lo
general hasta lo especifico

Por lo anterior, mejores posibilidades para concebir y plantear proyectos,
ejecutarlos, operarlos y mantenerlos

DEBILIDADES

* & &

* & & & & >

Poco disciplinados
Poco tenaces y persistentes
Informales
Pertenecientes a una cultura que no fomenta:
- la planeacion
- el orden
- el ahorro
- la lectura
Pocos recursos para viajar y adquirir “mundo profesional y personal’
Necesidad del dominio del inglés, al menos
Computarizacion, de costo alto si la debe cubrir el individuo
Dificultad para identificar, plantear y resolver problemas ordenadamente
Necesidad de aprender a pensar y a ser acertivo
Necesidad de actualizacion permanente
Desconocimiento de la forma y actitud para autoemplearse
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Algunas percepciones del presente y del futuro

OPORTUNIDADES

¢ Los que adquieren una preparaciéon académica son privilegiados e implica una
responsabilidad social

¢ Gran necesidad de los micro, pequefio y mediano empresarios de contar con
asesoria para ser mas competitivos

¢ Necesidad nacional de crecimiento industrial

¢ La gran transformacién del mercado genera nuevos nichos de inversion

¢ Los ingenieros industriales deberan cuidar el medio ambiente e incrementar la
productividad en funcion del beneficio y la justicia social

+ Respecto a otras profesiones y a las ingenierias, hay una demanda alta de
ingenieros industriales en el mercado de trabajo

¢ En general, los ingenieros industriales perciben ingresos mayores que el
promedio percibido por el total de profesionistas y por el de las ingenierias - a
nivel nacional el 34 y el 22% mas, respectivamente -

¢ Los estados de México, Nuevo Ledn, Jalisco, Veracruz, Coahuila, Guanajuato,
Querétaro, Chihuahua, Morelos, Aguascalientes y Campeche son los que
ofrecen las mejores oportunidades de trabajo, ya que demandan una gran
cantidad de ingenieros industriales y los salarios que se perciben, son altos en
comparacién con el percibido por el total de profesionistas y el de las ingenierias,
en esas entidades.

5-21




Algunas percepciones del presente y del futuro

AMENAZAS

La globalizacion favorece a las empresas grandes e implica mejores productos,
precios, calidad y servicio y por ende mayor competencia

Los acelerados avances cientificos y tecnologicos aplicados comercialmente,
generan pronta obsolescencia de productos y desempleo, asi como
obsolescencia de conocimientos y experiencias

La vulnerabilidad del sistema econdmico mexicano genera crisis y desempleo

E! sistema econdmico actual favorece la concentracion de la riqueza en los
poseedores del capital y tiende a reducir la capacidad de adquisicion de los
asalariados

Los sistemas politicos y econémicos nacionales han perdido credibilidad

Los sistemas de seguridad social no son suficientes hoy y lo seran menos en el
futuro

La mayor esperanza de vida, y por tanto la posibilidad de enfermedades mas
complejas y costosas, requiere mas recursos para el retiro

Pocas empresas invierten en la formacién y desarrollo de sus colaboradores

Los valores humanos, sobre todo los aspectos éticos, han perdido importancia
Los sistemas de acreditacion para desempefio profesional generaran una nueva
élite y las opciones de trabajo se abriran a aquellos profesionistas que hayan
aprobado los examenes

En muchas entidades donde se imparte la carrera de ingenieria industrial, se le
da poca importancia a transmitir al alumno una cultura empresarial con la
capacidad de generar su propia demanda al egresar de la misma, entre otros
aspectos

Los largos periodos de formacion académica para los ingenieros industriales,
han ocasionado una disminucién en el desarrollo de habilidades y un aumento
considerable en el conjunto de conocimientos, gue pronto se volveran obsoletos
si no se actualizan permanentemente
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“El futuro no se preve, se construye”

Academia Mexicana de Ingenieria

Al acercarse el nuevo milenio, muchas expectativas se tornan optimistas con la
esperanza de empezar una nueva cuenta en el afo 2000 - aunque de hecho, en
términos estrictos, el nuevo siglo comenzara en el afio 2001, el afic 2000 cerrara el
siglo XX -. Los retos son multiples e interactuantes y sus soluciones cada vez mas
complicadas y costosas.

Los aspectos relacionados con el medioc ambiente y la sociedad, demandan pronta
atencion. El desequilibrio de los ecosistemas, la contaminacién, el desempleo y la
injusticia social, lejos de solucionarse, contindan en expansion.

Por otro lado, la integracién cada vez mayor de la economia mundial y la aceleracion
del cambio tecnoldgico, han creado un nuevo ambiente competitivo entre los paises,
ocasionando el descuido de ciertos ambitos importantes, como el social. La
globalizacién mas bien esta distante de ser un beneficio indiscutido, ya que tiende a
beneficiar a la minoria poseedora del capital, es decir, a las grandes empresas y a
los paises industrializados.

La industria es y seguird siendo un componente crucial en las economias de los
paises desarrollados y en las naciones en vias de desarrollo. Sin embargo, el sector
servicios tendra cada vez mayor participacion en el Producto Interno Bruto de los
paises. En pocos afios, el mercado estarda mas enfocado hacia el ofrecimiento de
servicios, que hacia la produccion de bienes.

Para el caso de México, la necesidad de revisar el rumbo dentro del contexto
mundial, pero a partir de las propias condiciones, posibilidades, recursos, cultura e
idiosincrasia, asi como la definicion de las acciones a emprender en el presente en
beneficio de un mejor mafana, representan en conjunto uno de los temas mas
importantes a considerar.

A lo anterior se suman los retos relacionados con la pobreza extrema, el desempleo,
ja construccién de vivienda, la educacion, la gontaminacion, la autodeterminacion
tecnolégica, entre muchos otros.



Concilusiones

Ademids, la pérdida de identidad, la incertidumbre, la falta de motivacién y de
perspectivas, ocasionadas sobre todo por la situacion econdmica y politica en el
pais, ha originado que la poblacién en general, sobre todo los jévenes - que son
uno de los recursos mas importantes con los que México cuenta - estén limitados y
poco motivados para estudiar, hacer mas actividades de las que realizan y trabajar
por un mejor futuro.

Son muchas las demandas que requieren pronta solucién. El mayor desafio sera
armonizarlas estableciendo prioridades, sin descuidar otros aspectos que a su vez
son importantes y que pertenecen al sistema en conjunto.

Una de las cuestiones que no se deben dejar de atender hoy en dia, es el problema
de la educacion, ya que es claro que al atacar y mejorar los niveles de escolaridad
de los mexicanos, se podran resolver un sinnimero de problemas relacionados con
el desempleo, la calidad de vida y el crecimiento y progreso nacionales, entre
muchos otros.

Son pocos los mexicanos que tienen acceso a la educacion, no se diga a los niveles
superiores. Ademas, el sistema educativo nacional, rigido e insuficiente, esta
abriendo un abismo cada vez mas profundo sobre todo para los pocos habitantes
que se educan en los niveles superiores.

Un indicador de lo anterior son los resultados del examen tinico - en promedio, 64
aciertos - que presentaron los aspirantes a la Educacion Media Superior de la Zona
Metropolitana en el Concurso de Ingreso 1997, el cual refleja la declinacion de la
calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el bachillerato, aunado a {a poca
motivacion que tiene el alumno para aprender.

Se debe insistir en que el sistema educativo mexicano, se base en un programa que
contemple la continuidad, coherencia y unidad en la educacion, desde el jardin de
nifos hasta la universidad, y sea capaz de influir y modificar la estructura
socioecondmica vigente.

México necesita mas y mejores profesionistas - guiados por un humanismo profundo
en el que la ética se encuentre a la cabeza - que contribuyan al desarrollo
economico, politico y social del pais. Son muchos los retos, desafios y obstaculos a
los que se enfrentaran, por lo que deberan iuchar y trabajar con coraje en pro de una
mejor situacion.

En ese contexto, la participacion de los ingenieros en las diferentes actividades a
nivel nacional, es y sera altamente requerida. Si bien la ingenieria por si misma no
resolverd la gran cantidad de problemas, éstos no podran ser resueltos sin la ayuda
de la ingenieria; por lo que sera importante apoyar a las diferentes subdisciplinas,
en especial a las que proporcionen soluciones reales y a corto plazo, a las
necesidades urgentes del pais.
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Conclusiones

Una opcidn viable para propiciar el desarrollo nacional, es la ingenieria industrial.
Algunas de las observaciones detectadas que sustentan tal afirmacion son:

1. La gran necesidad de crecimiento industrial nacional, demanda que el ejercicio
profesional del ingeniero industrial sea idéneo, dado que puede entender a la
empresa como una entidad completa, contemplada desde lo general hasta lo
especifico.

2. Por su formacién multidisciplinaria, el ingeniero industrial puede desempefiar
diversas funciones en el campo laboral, desde el ambito politico hasta el social,
ya que es el nexo entre los sectores productivo, econédmico, administrativo, de
servicios y el mercado.

3. Al revisar la matricula de las diferentes areas de ingenieria en el ultimo periodo
escolar, se observd que la ingenieria industrial es la que mas alumnos inscritos
tiene, y la que mas egresados y titulados aporta al pais, en comparacién con las
otras subdisciplinas. '

4. Lo anterior ha ocasionado que en los ultimos veinte afos, la participacion de la
ingenieria industrial sea cada vez mayor en el conjunto de egresados en
ingenieria, pues para 1996 representaron a uno de cada seis ingenieros - la
ingenieria civil representé a uno de cada cinco - cuando en 1966 uno de cada
140 ingenieros era de la rama industrial - la ingenieria civil representaba a uno de
cada tres ingenieros -,

5. La eficiencia terminal, en relacién a los titulados y a los de primer ingreso, ha
mostrado un comportamiento similar al de las otras ingenierias en los ultimos
quince anos, salvo en el periodo 1990-1996 - lo cual podria tener su explicacién
en el hecho en que en dicho periodo se abrieron mas de diez instituciones que
imparten la carrera, ocasionando que el numero de estudiantes de primer ingreso
aumente y el de titulados se mantenga constante, por lo que la eficiencia terminal
tiende a disminuir hasta que empiece a haber egresados -.

Sin embargo, para propiciar el mayor desarrollo de la ingenieria industrial, sera
necesario que las diferentes instituciones que imparten la carrera, contemplen
planes y programas de estudio flexibles y capaces de adaptarse a las necesidades
que el entorno exige.

Si bien la formacién académica que reciben los ingenieros industriales es distinta en
las diferentes regiones asi como en las instituciones publicas y en las privadas - por
lo general en las escuelas publicas se recibe una formacién mas enfocada hacia la
parte de ingenieria aplicada con mayor compromiso social y en las privadas hacia la
administracion y los negocios - sera indispensable que este tipo de profesionista
cuente con ciertos conocimientos y habilidades basicos.
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En la mayoria de los casos, ya no es distintivo ser egresado de alguna institucion en
especial, pues las opciones de trabajo se inclinan menos por los egresados de una
u otra. Lo mas importante es la calidad de los conocimientos, las habilidades, las
capacidades, las actitudes y la personalidad del egresado.

Por lo anterior y con el fin de hacer un bosquejo sobre el perfil profesional presente
y futuro que el mercado de trabajo exige a los ingenieros industriales, se realiz6é una
indagacion, a través de cuestionarios, a cuarenta profesionales destacados - 36
ingenieros y de ellos 21 del area industrial - a los gue se consideré como
“informantes clave”, en virtud que dadas sus caracteristicas en términos de
conocimientos vivencias, percepciones, interpretaciones y opiniones, aportaron
informacion valiosa sobre las tendencias actuales en las necesidades del mercado
laboral.

Los resultados arrojados fueron sorprendentes en el sentido de que las expectativas
que se tenian en relacién a los aspectos demandados por las empresas, dibujaron
un panorama diferente y bien definido a lo esperado. '

En primer término, dentro de los conocimientos basicos, resulté igualmente
importante tener dominio de matematicas, fisica e inglés.

A su vez, los conocimientos de probabilidad y estadistica; computacion - en especial
hoja de calculo, procesador de palabras e Internet -; planteamiento y desarrollo de
proyectos; procesos de manufactura; planeacion; calidad; comportamiento humano
y manejo de personal; investigacion de operaciones; contabilidad, finanzas y gestion
de empresas y ética profesional; conforman el conjunto de conocimientos minimos
que deberia poseer y aplicar un ingeniero industrial.

Cabe destacar, que a pesar de que la ética profesional se encuentra dentro de los
once conocimientos basicos que se exigen, ésta ocupa el udltimo lugar en demanda
- sblo el 45% de los entrevistados la sehalé como un elemento basico -. Lo anterior
parece reflejar que en nuestro pais todavia no se otorga la debida importancia a los
aspectos éticos, cuando en realidad deberian ser vitales; es decir, la ética
profesional es igual 0 mas importante que saber matematicas, fisica e inglés.

Por otro lado, ya no se concibe a un ingeniero industrial que carezca de cierta
cultura general nacional e internacional, que desconozca las normas de calidad y
gue no tenga el habito de leer temas diversos; por lo que cada vez se hace mas
necesario que un profesionista, ademas de su preparacién académica, se
enriguezca cultural y espiritualmente, ya sea al acudir a eventos tales como
conciertos, conferencias, obras de teatro, espectaculos de danza, o bien a través de
la literatura y las visitas a museos, entre otros.

México ofrece muchas y muy variadas oportunidades culturales, la mayoria de ellas
a un modico precio - a veces son gratis - que lamentablemente son poco
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Conclusiones

aprovechadas por la sociedad en general, al no tener el habito ni el interés de
hacerlo. Sin embargo, es claro que aquel profesionista que posea cierta cultura y
gusto por leer temas diversos, tendra mayores oportunidades de encontrar un mejor
trabajo, debido principalmente a que un profesionista con estas caracteristicas, se
acerca mas a ser una persona integral en todos sentidos.

La habilidades mas buscadas en el mercado laboral, resultaron las mas dificiles de
desarrollar, tales como: deteccién, negociacién y resolucion de conflictos; trabajo en
equipo; liderazgo; toma de decisiones; compromiso con la excelencia en el
desempeno profesional; capacidad para comunicar e innovar; originalidad y
creatividad; pensar hacia el futuro y motivar a la gente.

Es importante hacer notar que en la demanda de habilidades se detectd
incongruencia en las respuestas, ya que todas ellas tienen que ver con el liderazgo
- el cual ocupa el tercer lugar - y una de las principales caracteristicas de un lider es
precisamente la capacidad para motivar a la gente, cualidad que ocupa el ultimo
lugar.

Se esperaria, por ejemplo, que el orden en la demanda de habilidades hubiera
comenzado por el liderazgo, seguido por la deteccidn, negociacion y resolucion de
conflictos; motivacion a las personas; trabajo en equipo; toma de decisiones;
capacidad para comunicar e innovar; originalidad y creatividad; pensar hacia el
futuro y compromiso con la excelencia.

En conjunto, dentro de los requisitos de contratacion, mas gque al conjunto de
conocimientos, se asigna mayor importancia a la experiencia, manejo de
habilidades, actitudes, aptitudes, habitos, valores y cultura, dado que un
profesionista no sodlo se concibe por el conjunto de conocimientos adquiridos
durante su formacion académica, sino también por aquellos aspectos que Io hagan
ser una persona equilibrada. Lo mas requerido es que en el trabajo cotidiano, un
ingeniero industrial cuente con las armas suficientes para resolver los problemas
que se presentan.

A su vez, el estudio de una maestria es cada vez mas solicitado, dada la pronta
obsolescencia de los conocimientos y de la competencia generada. La idea
generalizada que motiva el estudio de una maestria, se enfoca en el mayor
desarrollo de habilidades asi como en la especializacién en un area determinada.

Las areas con mayor futuro en las que un ingeniero industrial podria especializarse
son: manufactura, finanzas, calidad, investigacion de operaciones, gestién de
empresas, planeacion y recursos humanos, entre otras.

Contrario a lo que se esperaba, del analisis global de las respuestas obtenidas en

los cuestionarios, se observé que existe una marcada relacion entre el conjunto de
conocimientos que integran la formacion académica y lo que se demanda. Sin
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embargo, se sugiere hacer mayor énfasis en el desarrollo y aplicacion de los
conocimientos en lugar de su acumulacion.

Por lo anterior, se plantea que las instituciones que impartan la carrera de
ingenieria industrial dediquen especial atencion al desarrollo de habilidades y a la
capacidad de pensamiento, y no solo al acervo de conocimientos, pues la gran
mayoria de ellos se volveran obsoletos en un periodo breve si no se aplican, se
practican y, sobre todo, se actualizan permanentemente.

Los avances cientificos y tecnologicos se han generado y desarrollado a la
velocidad de la luz, por lo que seria adecuado que. la formacioén de los ingenieros
industriales se modificara de acuerdo con dichos avances y con las necesidades
actuales.

Seria deseable, dado que el entorno se muestra cada vez més agresivo y
competitivo, que en aquellas escuelas donde se dedican cinco anos a la formacion
académica, se contemple reducir el tiempo de formacion, con el objeto de ensefar
soélo lo indispensable, haciendo énfasis en los aspecto éticos - tan necesarios en la
sociedad actual - y para que el ingeniero industrial recien egresado se integre al
mercado laboral lo antes posible, pues la juventud, la salud y el entusiasmo son una
de las principales armas con las que cuenta para enfrentarse al mundo real.

Se debe insistir en que la ensefianza sea mas practica, que ensefie a desarrollar el
pensamiento y la aplicacién de los conocimientos adquiridos. La figura dei maestro
debe ser la de un guia y un asesor que motive a los alumnos a desarroilar las
capacidades y a utilizar los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas
diversos, por lo que las horas que se dediquen a la ensefianza deberian poner
enfasis en el trabajo practico fuera de las aulas.

Una opcion viable para desarrollar las habilidades y la aplicacién practica de los
conocimientos es la vinculacion, ya que permite la interaccion directa entre el
ambito académico y los sectores productivo y de servicios.

Son muchas las ventajas que ofrece la vinculacidon en ambos sentidos, es decir, los
beneficios que se obtienen son tanto para las universidades, centros de
investigacion y alumnos, como para las empresas.

En términos generales, Ia vinculacion suele acelerar el desarrollo de estructuras y
planes de estudio interdisciplinarios en las Instituciones de Educaciéon Superior, al
implantar y colaborar en proyectos que van mas alla del campo de una sola
disciplina. Ademas, la vinculacion induce a que las diferentes instituciones examinen
y evaluen la calidad y relevancia de sus programas académicos, asi como la
capacidad de su estructura practica y administrativa.
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Por parte de las empresas, dependiendo de la naturaleza de la vinculacion, los
beneficios que se obtienen son también muchos y variados, tales como: tener
acceso rapido a los servicios profesionales en la solucién de problemas especificos,
aumentar la competitividad y productividad, obtener mayor capacitacion y mejor
formacion de recursos humanos, entre otros.

Lamentablemente, en México existen muchos obstaculos que impiden el desarroilo y
aplicacion exitosa de los programas de vinculacion, sobre todo por la gran cantidad
de poiiticas y barreras administrativas, aunadas a la negativa y al desconocimiento
de las empresas para establecer relaciones formales con las universidades y los
institutos de investigacion.

Algunos de los puntos mas importantes que se deben considerar para lograr una
buena vinculacion son:

+ Precisar la naturaleza de la vinculacién en téerminos de para qué, con quién,
cuando y cémo vincularse.

+ Conocer y entender las necesidades y demandas del sector productivo y de
servicios, asi como detectar las areas estratégicas donde se podria llevar a cabo
la vinculacion entre las empresas y las universidades y centros de investigacion.

¢ Identificar la capacidad actual y potencial de respuesta de la universidad y
comprometer el apoyo a su desarrollo: entre otras medidas, mediante la
adaptacion oportuna de planes y programas de estudio y la integracion de grupos
de investigacion para resolver problemas concretos.

¢ Reconocer que existen diferentes niveles de vinculacién: el que establecen los
académicos como individuos; el de las escuelas, facultades e institutos y el que
establecen los estudiantes, aunado a los intereses, necesidades y capacidades
de las empresas.

¢ Establecer claras responsabilidades tanto del personal académico y alumnos y las
empresas.

Cada vez mas se requiere que los sectores productivo y de servicios tengan mayor
relacion con el area académica, dado que ninguno de ellos es ajeno a los otros - en
teoria deberian ser interdependientes - es por ello que diversos organismos han
reconocido la importancia y la fuerza que representa el establecer el “puente” entre
las realidades del mundo actual con el saber, como en la Universidad Nacional
Auténoma de México, el Instituto Tecnologico de Monterrey, los Institutos
Tecnoldgicos Regionales y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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En la medida en que se promueva mas este tipo de alianzas, los beneficios para las
empresas, universidades, egresados y el pais en conjunto, serdn cada vez mayores.

Por otro lado, un aspecto que merece atencion especial es el de las mujeres
profesionistas, pues ha sido un tema polémico, sobre todo en un pais con una
cultura en la que por muchos afios la figura de la mujer estuvo devaluada.

Cada vez son mds las mujeres que deciden estudiar una carrera de licenciatura,
como lo demuestra el cambio en el porcentaje de estudiantes femeninas de 1980 a
1996, el cual pasé de 30 a 46%. Lo mismo sucedié en el area de ingenieria, en
especial en ingenieria industrial, pues el porcentaje en el nimero de mujeres pasé
de 6.8% en 1980, a 25.5% en 1996.

Un dato curioso fue que, al revisar la relacién entre hombres y mujeres en las
diferentes instituciones que imparten la carrera de ingenieria industrial, las escuelas
publicas son las que absorben un mayor numero de mujeres. Asimismo a nivel
nacional, el estado de Baja California Norte, se encuentra dentro de los once
estados en los que se concentra la poblacidn de estudiantes femeninas de
ingenieria industrial y posee el mismo porcentaje de participacion que el estado de
Jalisco.

En relacion al mercado laboral, en México todavia existen muchos obstaculos,
algunos sutiles y otros explicitos para que las mujeres ocupen altos cargos en
algunas organizaciones, percibiendo los mismos salarios que los hombres. Sin
embargo, cada vez mds se percibe una alta presencia femenina en la mayoria de
las organizaciones. De hecho se observa que en varias empresas, los jefes
prefieren conformar sus grupos de trabajo casi exclusivamente por mujeres. Los
puntos de vista son tan variados como las personas existentes en el mundo.

En general, la perspectiva en el campo laboral para las mujeres profesionistas es
optimista, ya que en un futuro préximo las mujeres tenderan a ejercer el liderazgo,
pues han demostrado tener incluso hasta mas capacidades, habilidades y disciplina
que los hombres, de ahi que se hizo la pregunta abierta ;qué pasara con los
hombres? - quiza lo unico que pase es que las mujeres y los hombres tendran las
mismas condiciones y oportunidades de competir en el mercado laboral -.

El unico inconveniente que podria incidir en el desempefo de una mujer
profesionista es su condicién de madre, si en algin momento lo desease, pues la
mayoria de las jornadas iaborales no contemplan tal situacion. De hecho en muchos
lugares no se acepta a las mujeres que tienen hijos o bien su situacién esta limitada
para desarrollar labores de familia y maternales.

Sin embargo, una posible solucién podria ser el uso de la computadora, que

permitira a las mujeres trabajar desde la casa con horario flexible. De hecho, en el
futuro ya no habra nada que limite a las mujeres a desempefnar sus actividades
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profesionales al igual que los hombres e incluso desempenar los roles de madre y
esposa - si es el caso - pues con los avances tecnoidgicos las relaciones
contractuales tenderan a flexibilizarse y mas bien seran por proyecto, por lo que el
desempefo de labores quiza se realice desde casa y no en una oficina.

Finalmente, dado que uno de los aspectos que mas preocupan a un recién
egresado es encontrar un empleo, se realizé un analisis de algunas variables
importantes en el mercado de trabajo actual para los ingenieros industriales en cada
entidad federativa.

En general se observé que las perspectivas del mercado de trabajo para los
ingenieros industriales son optimistas - en unos estados las perspectivas son
mejores que en otros - tanto en relacién a los otros profesionistas como a los
ingenieros. Algunas de las razones son:

1. La participacion en la ocupacién nacional de profesionistas en relacion al total de
profesionistas y al de las ingenierias es muy alta - el 6 y el 33.5 por ciento
respectivamente -.

2. En todas las entidades federativas, la participacién de la ingenieria industrial se
ubica en primer o sequndo lugar dentro del ambito ingenieril, con excepcién del
estado de Guerrero donde ocupa el tercer lugar.

3. En la mayoria de las entidades, los salarios relativos que perciben los ingenieros
industriales estan por encima del promedio percibido en relacién al total de
profesionistas y a las ingenierias - a nivel nacional ganan el 34 y el 22% mas
respectivamente -.

Un dato muy sorprendente fue observar que en México la mitad de los ingenieros
industriales ocupados se concentra sélo en cuatro entidades federativas: Distrito
Federal, México, Nuevo Leén y Jalisco - las cuales son las mas importantes en el
pais en el sentido de que tienen una alta participacion en el PIB nacional -.

Asimismo, cabe destacar que los estados que absorben la mayor cantidad de
ingenieros industriales empleados - léase Distrito Federal, México, Puebla, Veracruz,
Jalisco, Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn y Tamaulipas - también
presentan la mayor cantidad de estudiantes e instituciones que imparten la carrera,
por lo que pareceria sugerir que son los lugares donde continuara expandiéndose el
mayor nimero de oportunidades ocupacionales que, por lo demas, estarian siendo
atendidas adecuadamente por los oferentes de servicios educativos.

A nivel nacional, las mejores oportunidades de trabajo se localizan en los estados
de Meéxico, Nuevo Ledn, Jalisco, Veracruz, Coahuila, Guanajuato, Querétaro,
Chihuahua, Morelos, Aguascalientes y Campeche, debido principalmente a que por
lo menos el 30% de los ingenieros ocupados en dichas entidades, son industriales y
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los salarios relativos que se perciben tienen un porcentaje mayor en comparacion
con el percibido por el total de profesionistas y las ingenierias.

Sin embargo, en lo que respecta al mercado de trabajo hay que recordar que la
situacion politica y social actual de México no es ajena al desempieo para ningun
tipo de profesionista. El ingeniero industrial no debe confiarse en que le espera un
empleo al terminar la escuela, sino que debe contemplar en la planeacion de su
carrera, estrategias para generar sus propias fuentes de trabajo.

El futuro de los ingenieros industriales se vislumbra promisorio, aunque muy
competitivo y con algunas dificultades debidas sobre todo a la situacién politica,
economica y social de México. Sin embargo, habra menos problemas para quien
esté mejor preparado y tenga cultura, habilidades, capacidad de superacion, dominio
de al menos el idioma inglés y posea una actitud positiva, disciplina, paciencia y
tenacidad en su ejercicio profesional.
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