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CP,PITULO 1 
ENTORNO DE LA INGENIERIA INDUSTRl~L 

ENTORNO DE LA IllGEllIERill IllDUSTRillL 

EDUCllCIOll Y OCUPllCIOll DB IllGEllIEROB 

1.1 Introducción 

En esta capitulo, se presentan los antecedentes del 

sistema educativo actual en Ingenieria, su evolución en los 

Ultimas años y sus dimensiones en términos de matricula, 

egresados y dispersión geográfica en el territorio nacional. La 

estructura de la oferta y demanda de profesionales de la 

Ingenieria se estima en las siguientes partes de este estudio, 

asi corno su prospectiva de desarrollo futuro. 

Esta primera parte del estudio describe brevemente la 

historia de la estructura actual del sistema educativo de la 

Ingenieria en el pais. 

LOs antecedentes históricos y eventos importantes en la 

creoción y expansión del sistema se presentan inicialmente, asi 
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como la distribución geografica de las instituciones actualmente 

en operación. 

Posteriormente se presentan las estadisticas de matricula y 

egreso del Ingeniero Industrial en el marco de las instituciones 

que las ofrecen en cada entidad federativa y la participación 

relativa de estas en la generación y preparación de ingenieros. 

1.2 Bemblan1a del siat-a Zc!unativo en Ingenieria 

1.2.1 Breve hiatoria del siateaa Sc!ucativo 

La Ingeniería comprende una diversidad de especialidades 

encaminadas a la gran mayoria de los procesos y el desarrollo de 

estas especialidades, es el resultado de la acción educativa que 

se ha elevado y se está llevando a cabo actualmente en el pais, 

como se puede ver en el siguiente resúmen histórico: 

1792: Se Instaura el Real Seminario de Mineria. 

184 3: Se impartan en esta institución las carreras de 

agrimensor, Geógrafo Naturalista e Ingeniero de Minas. 

Se utiliza por primera vez la palabra de INGENIERO en 

los planes académicos. 

1857: Se establece en la Academia de san Carlos, la carrera de 

Ingeniero Civil. 
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1867: Se crea la Escuela Especial de Ingenieros. 

lSSJ: Esta escuela cambia su nombre por el de Escuela 

Nacional de Ingenieros y en ella se imparten las 

carreras de Ingeniero Topógrafo e Hi<lróqrafo, 

Ingeniero de Caminos, Puentes y Canales; Inqeniero en 

Minas y Metalurgista: y Geógrafo. 

1889: Se créa la carrera de Ingeniero Electricista. 

1898: Se créan las carreras de Ingeniero Sanitario e 

Ingeniero de Procedimientos de construcción. 

1910: Con la fundación de la UIUVERSIDllD 111\CIONllL se eré• la 

carrera de Ingeniero Mecánico Electricista 

especialidad en explotación petrolera. 

y la 

con la creación en la década de los JO"s del Instituto 

Politécnico Nacional y con la fundación en 1948 del prirner 

Instituto Tecnológico Regional de Durango, se dio un impulso 

significativo al sistema educativo en lngenieria, que presenta su 

mayor expansión en la dócada de los setenta.. Actualmente se 

imparten carreras de Ingeniería en el 40\ de las instituciones de 

educaclon superior, representando la matricula en este campo un 

de JOt del total nacional en todas las disciplinas. 
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l.J Inatit11cionH y Planea da Ht11dio 

La institución que tradicionalaente (desde su fundación en 

1910) ha significado el mayor atractivo educacional en la rama 

ingenieril es la O.lftRIIDAD llACIOllAL os USICO, con sus diversas 

especialidades. La fundación en la década de los 20'& de diversas 

universidades estatales, no obstante ofrecer entre sus carreras 

diversas ramas de la Ingenieria, no logro que esta preferencia 

hacia la UNIVERSIDAD NACIONAL disminuyera. 

En 1937, se f\lnda otra institución que vendra a ser 

relevante en la educación técnica en el país, el INSTITUTO 

POLITECNICO NACIONAL, institución que ofrece 19 distintas 

especialidades dentro de la Ingeniería. 

Actualmente, mas de 150 carreras de Ingenieria se ofrecen 

en el pais a lo largo de las 32 entidades federativas, a través 

de un total de 160 Instituciones, Universidades y centros de 

ensefianza pUblica y privada. Ver fig. 1.1. Asi, de cada 5 

Instituciones de Educación Superior en el pais, de un total de 

378, ofrecen una o mas carreras de Ingeniería. 

En 1983, se registraron 65 000 nuevos ingresos y la 

matricula alcanzó la cifra de más de 248 ooo alumnos¡ en 1982 

eqresaron alrrededor de 23 ooo in9eniaraa. ·~ btas cifras 

representan cerca del 30\ del total nacional en todas la 

disciplinas de educación auperior • 

• 1 ••• 
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El Sistema Educativo Uacional ha derivado de las grandes 

areas de Ingenieria y tecnologia mas de 150 especialidades y 

subespecialidades para la formación de profesionales. No 

obstante, los planes de estudio muestran bloques de enseñanza 

comunes muchas de estas especialidades, y solo ciertos 

conjuntos de cursos originan los diferentes nombres de las 

carreras; estos nombres y carreras llegan a ser en ocasiones 

transi tor las. 

Los anuarios de la Asociacion de Universidades e 

Instituciones de Enseñanza Superior (ANUIES), listan por ejemplo 

149 carreras de Ingeniería¡ en las a.reas de ciencias 

agropecuarias (42), ciencias de la salud (1), e Ingeniería y 

tecnologia (106), varias de las cuales llegan a su vez a ser 

distinguibles en subespecialidadcs. 

El analisis exhaustivo de los programas y contenido de los 

planes de estudio es por tanto complejo, se pudo apreciar que, en 

general, los planes de estudio de las diferentes instituciones 

tienen una duración entre 8 y 10 semestres. con respecto al 

nümero de materias requeridas en los planes para cada grupo de 

especialidades, no se observan diferencias notables: asi como 

tampoco en los programas que ofrecen cada institución hacia 

determinadas especial idadcs. 
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Las carreras que se ofrecen incluyen en sus programas un 

elevado porcentaje de materias, técnicas, enfocadas directamente 

hacia cada una de las especialidades, incluyendo varias horas a 

la semana de laboratorio y prácticas. 

Las especialidades de la Ingenieria se ofrecen en todas las 

entidades federales del pais, de éstas la Ingenieria Industrial 

se ofrece en el 96\ de estas entidades federativas (ver tiq. 

l. 2). 

El Distrito Federal es para el caso de la matricula, el de 

mcis importancia, habiendo participado en 1988 con el 29. 5\ de la 

matricula a nivel nacional. Siguen en orden de importancia el 

estado de Nuevo León, con una matricula en 1988 cercana. a los 

5000 estudiantes, correspondiendo los totales mayores a la 

Universidad Autónoma del Estado de Jalisco, por su parte, 

participó con el 15.8\ de la matricula total nacional para 1988 

(ver fig. l.J y 1.4). 
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1. 4 Inqenieria Industrial 

1. 4 .1 Antecedentes 

La Ingenieria se ha conceptuado como el arte de transformar 

la naturaleza para uso y beneficio del hombre, además, puede 

verse que en el transcurso del tiernpo tuvo como surgimiento en 

primer lugar las Ingenierias ligadas con elementos fisicos 

tangibles tales como la Ingenieria de Minas y la Ingenieria 

Civil, en donde transforma la naturaleza para obtener beneficios 

y la infraestructura necesaria para el desarrollo, posteriormente 

cuando a la Ingenieria se le encamina hacia la transformación de 

las grandes fuentes de energia de la 'naturaleza para el uso y 

conveniencia del hombre, se desarrolla la Ingenieria Mecánica 

Eléctrica. 

Dentro del gran auge que tienen estas ingenierias, surge la 

INGENIERIA INDUSTRIAL, como la necesidad de integrar los recursos 

humanos, materiales y económicos para buscar una mejor 

productividad. 

La· Ingenieria Industrial nace en el proceso de 

transformación de la producción artesanal a la producción 

desarrollada por máquinas, durante el siglo XVIII. En este cambio 

adquieren el significado tres conceptos que forman la base de 

ésta disciplina: 
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A) Organización 

B) • Trabajo Productivo 

C) Tiempo 

Los estudios del trabajo, la creación de nuevas formas de 

organización y el mejor aprovechamiento del tiempo se constituye 

en un nuevo campo de estudio que recibe el nombre da Ingeniería 

Industrial, este nombre nació debido a que las actividades antes 

señaladas se desarrollaron en la organización r.tás importante de 

esa época: LA INDUSTRIA. 

Debido a que las máquinas fueron capaces de reemplazar al 

hombre y al animal, que eran las fuentes principales de trabajo 

físico, se le denominó a esta situación: MECANIZACION. 

Al irse acumulando y sistematizando el conocimiento y la 

comprensión de la naturaleza del trabajo físico, todos aquellos 

que se ocupaban de dicha investigación, hicieron de sus esfuerzos 

una profesión bajo el nombre de Ingeniería Industrial. Este tipo 

de Ingeniería favoreció el desarrollo de la orientación y la 

creatividad necesaria para la evolución de la mecanización, lo 

cual significó que pasara con~tituirse en una profesión 

distinta a las otras ramas de la lngenieria. 
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De esta manera, sus aplicaciones se dieron en todas las 

disciplinas relacionadas con la industria y se convirtió en la 

rama de la Ingenieria que daba la misma especial atención tanto 

al factor humano como a los aspectos mecánicos y materiales. 

Al aparecer la computadora diqi tal en los años cuarentas, 

se empiezan a desarrollar una serle de interdisciplinas y car..pos 

de estudio tales como: 

11) Teoria de la Información 

B) De Decisión 

C) De Conteo! 

O) Cibernética 

E) Teoria General de Sistemas y 

F) Modelos de Investigación de Operaciones 

Todos estos nuevos campos de estudio fueron incorporados 

paulatinamente a la Ingeniería Industrial coco herramientas 

metodológicas sumamente útiles. 
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Gracias 

interpretar 

operativos. 

estos desarrollos prácticos se ha podido 

las organizaciones humanas como sistemas 

De esta manera se puede dividir el desarrollo de el área en 

cinco etapas: 

l} Ingenieria Industrial convencional: 

{Movimientos y tiempos, Métodos de trabajo, etc.). 

2) Ingenieria Industrial apoyada en modelos: 

(de Decisión, de Investigación de Operaciones, de 

Control y otros.) . 

J) Ingenieria Industrial apoyada en los 

Información. 

sistemas de 

4) Ingcnieria Industrial apoyada en la Cibernética y la 

teoria General de sistemas. 

5) Excelencia como eje del lfo;;,bre. 

La lngcnieria Industrial enca1·gada de integrar lo.!3 rccur!;os 

humanos, materiales y económicos es la 11 \Jltirna" de las 

ingenierias que se da históricamente. Esto no quiere decir que 

sea hasta el nacimiento de la Ingenieria Industrial cuando el 

hombre se empieza a preocupar por la productividad de los 
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sistema~, sino que por el contrario, la productividad ha sido y 

seguirá siendo una preocupación perenne de la humanidad y 

entendemos que la productividad no solo es una expresión que 

relaciona el producto social entre el insumo, sino que la 

productividad es un instrumento para generar un bienestar 

compartido (ver fig. 1.5), 
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1. t. 2 Concepto de In9enieria Industrial 

1. 4. 2 .1 Necesidad da la In9anieria Industrial en la 

Sociedad. 

La Industria en MCxico se encuentra inmersa en una lucha 

por la competitividad industrial: en un mundo global izado de 

mercados, donde para el caso de nuestro pais el modelo de 

desarrollo se ha cambiado de una cconomia protegida, subsidiada, 

con fronteras cerradas y controles gubernamentalc.:: que trajo 

consigo altos costos de operación, ineficiencia y baja calidad, a 

una economia de libre mercado con una gran apertura comercial y 

conpetencia internacional que demanda calidad a nivel mundial 1 

con procesos de producción eficientes y fuertes necesidades de 

compromisos de exportación, donde la estratégia básica para 

lograr el desarrollo de una cultura de excelencia competitiva 

está dada por el Ingenieria Industrial, que nos permite llegar a 

ella a través de la productividad, la calidad, la tecnología y el 

uso adecuado de nuestros recursos económicos, asi como de un 

desarrollo empresarial enfocado hacia la capacitación y la 

superación constante, que nos lleve a incrementar y a lograr la 

sup~rviviencia y permanencia de nuestras industrias en el 

desarrollo del pais para incorporar a este con los del primer 

mundo, 

Para ser competitivos tenemos que integrar a través de la 

Ingcnieria Industrial las responsabilidades, valores, 
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estrategias y tecnológias de una nueva cultura industrial 

empresarial de excelencia competitiva, fundamentada en cuatro 

pilares básicos de la Ingenieria Industrial que son: 

l. - La productividad y la calidad total. 

2.- Los estudios económicos y de Ingenieria Financiera que 

nos de un uso adecuado y rentable del dinero. 

3.- La Ingenieria Humana y el desarrollo empresarial 

orientados hacia la capacitación y la superación 

constante. 

4 .- La innovación tecnológica en el diseño, manejo y 

optimización de los sistema productivos en las 

empresas manufactureras y en los sistemas operativos de 

las empresas de servicios. 

1.4,2.2 Evolución, concepto y J'unción Objetivo 4• la 

Inqenieria Ind.uatrial. 

El ingenio del hombre lo ha llevado a buscar la máxima 

eficacia con el minimo de esfuerzo; la necesidad de integrar 

óptimamente los recursos humanos, materiales y ~conómicos, es el 

origen de este deseo de eficiencia del esfuerzo. 
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Dentro del desarrollo historico de la Ingeniería Industrial 

o Ingenícr1a de Sister.ias de Actividad Humana, se pueden 

considerar cinco ct;;ipas: 

a) Ingeniería Industrial convencional, orientada hacia los 

tiempos y movimientos, y métodos de trabajo. 

b) Ingenieria Industrial, que utiliza modelos de decisión 

de investigación de operaciones y de control. 

c) Ingeniería 

información. 

Industrial, apoyada en sistema de 

d) Ingeniería Industrial, con base en la cibernética y la 

teoría general de sistemas. 

e) Ingenieria Industrial, vinculada con el coroportamiento 

humano en büsqueda de la excelencia competitiva. 

Dentro del desarrollo de la Ingeniería Ind.uatrial, 

actualmente ae encuentra en la etapa de la búsqueda del 

incremento· de la competitividad, baaada fundamentalmente en los 

valores da la productividad, la oportunidad, la calidad, •l 

aervicio y la superación (PClCSS). Las estratégias tecnológicas, 

mercadológicas, financieras, 4• trabajo y da dirección; y las 

responsabilidades para con la aociedad, los clientes, loa 

proveedores, los colaboradores y los accionistas que constituyen 
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lo• elemento• fundaaental•• d• una nueva cultura indu11trial de 

excelencia competitiva. 

La Inqenieria Indu•trial intaqra y tran•foraa la anerqia de 

lo• •i•temaa de actividad buaana confor11adoa éatoa por recursos 

buaanoa, aaterialea, económicos, enerqéticoa y de información; 

buscando la inteqración y la optimi :ración da estos recursos para 

incrementar la productividad con calidad y qenerar un bienestar 

compartido. 

La Inqenieria Industrial integra y transforma la enerqi.a de 

los sistemas de actividad humana conformados éstos por recursos 

bu.manos, materiales, económicos, energéticos y de información¡ 

buscando la inteqración y la optimización de éstoa recursos que 

se denominan energía social para incrementar la productividad con 

calidad y generar un bienestar compartido qua no• de una mayor 

competitividad y un mejor nivel de vida que pel'llita incorporar a 

K!XICO en el qrupo de lo• paises desarrollado•. 

El profesional de Ingeniería Industrial, •• un inteqrador 

da recurso• humanos, materiales, económicoa, de intoraación y 

energía que conforaan la energía social de loa Siatemas de 

Actividad Humana para lograr l• competitividad con productividad, 

calidad, rentabilidad y efectividad económica con la tecnoloc¡ía 

adecuada y una búsqueda de superación constante. 
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También ' dentro de las definiciones adoptadas por los 

gremios hacia la Ingenieria Industrial, se tiene que: La 

Ingeniería Industrial, e• la d.iaciplina que •• encarqa d.el 

d.iaeño, ••jora, inatalación y operación de •iatemaa que inteqreni 

al Hombre, Materialea, Equipo, Información, Energía y Recursos 

!conóaicoa. 

El profesional de esta área se vale de los conocimientos 

especializados de Ingenieria Industrial, Fisica, 0uimica, las 

Ciencias Económicas-sociales y de las habilidades Matemáticas 

Computacionales, las cuales junto con los principios y métodos 

de análisis, síntesis y de diseño de Ingenieria le permiten 

inducir, especificar, predecir y evaluar los resultados que se 

obtienen de tales sistemas, ya que se deben considerar que los 

sistemas productivos u operativos de actividad humana t:ienen 

valor Unicamente través del servicio que prestan a la 

colectividad. 

1. 4. 3 Objetivos Integradores del Ingeniero Industrial 

El Ingeniero Industrial es demandado por la sociedad como 

un "Integrador" de los recursos humanos, materiales y económicos 

en los sistemas de actividad humana, para lograr en éstos el 

incremento de la productividad, que permitirá generar un 

beneficio social compartido y coadyuvar en la solución de 

problemas del contexto nacional, tales como: 
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- Lograr un desarrollo industrial y de servicio 

productivos que generan fuentes de trabajo, mejores 

productos y servicios de calidad. 

- Disminuir la dependencia tecnológica desarrollando 

métodos, procesos, productos, servicios y sistemas 

industriales en forna productiva y competitiva en 

los mercados internacionales y que mejore nuestra 

balanza de pagos. 

- Desarrollar productos, servicios, sistemas, 

procesos y métodos de trabajo de calidad que sean 

acordes con nuestra realidad social y la adecuada 

utilización de nuestros recursos. 
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1. t. t Perfil del Inqaniero Industrial 

Para cumplir con su función social, en los estudios de 

Ingenieria Industrial se buscará la formación integral del 

estudiante, para que pueda desarrollar su trabajo profesi\lnal en 

puestos que exigen responsabilidad tanto técnica como 

administrativa, asi como en la realización de actividades de 

investigación industrial e innovación tecnológica, en el diseño 

de productos y sistemas de actividad humana. 

La crisis económica mundial en los ochenta ha repercutido 

desfavorablemente en el avance de la ciencia y la tecnologia de 

los paises en vias de desarrollo y, en muchos casos los gobiernos 

de las naciones latinoamericanas han dado prioridad a la solución 

de los problemas en el corto plazo (preponderantemente politicos, 

económicos y sociales), disminuyendo el apoyo a las actividades 

académicas realizadas en las Universidades e Instituciones de 

Educación superior (IES) dependientes del Estado, asi mismo, la 

pérdida del poder adquisitivo de los individuos se ha manifestado 

en los profesores y se presenta un amplio espectro de actitudes 

hacia su trabajo en las IES, desde el ausentismo y la critica 

destructiva hasta un reforzamiento en el trabajo, experimentando 

métodos de enseñanza-aprendizaje que mejoren la capacidad del 

estudiante para coadyuvar en la formación de los recursos humanos 

que apoyan el desarrollo de su nación. 
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Una de las finalidades centrales de la INGENIERIA 

INDUSTRIAL en México es lograr el incremento de la productividad 

para el grupo humano que constituye a toda actividad productiva 

(obreros, técnicos, administradores, consumidores, etc.), y asi 

elevar el nivel de vida de nuestro pais. 

El Ingeniero Industrial requiere del conocimiento de la 

fisica, quimica, el contexto socio-politico del trabajo en la 

sociedad contemporánea: conocimientos de la ciencias de la 

computación y de las matemáticas junto con los principios y 

métodos de análisis, sintesis y diseño de Ingenieria que le 

permitan al profesional de ésta área organizar gente, 

infornación, dinero y materiales de la mejor manera, para 

producir y distribuir servicios y productos. (ver fig. l. 6). 

Deben estar capacitados para diseñar, dirigir, llevar a 

cabo investigación o diseñar sistemas productivos, los cuales 

pueden estar en la industria privada, federal, estatal o 

gobiernos locales, asi como en instituciones públicas y no 

lucrativas. La Ingenieria Industrial está interesada en el 

conocimiento y proceso requeridos para dirigir técnicamente las 

actividades mencionadas anteriormente (ver fig. 1.7). 

1. 5 Modalidades en el Ejercicio de la Prof .. ión 

En la carrera de Ingenieria Industrial se cuenta con dos 

áreas fundamentales en el mercado de trabajo que son: 
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I. Diseño y Administración de Sistemas Productivos. 

II. Investigación de Sistemas Operativos. 

1.s.1 Diseño de Siateaaa Productivo• 

El Ingeniero Industrial que opte por esta área en el 

mercado de trabajo, estará enfocado a incrementar la 

productividad de los sistemas de actividad humana y, podrá 

trabajar tanto en el sector püblico como en el sector privado, y 

su labor profesional estará. relacionada con: 

- Todo tipo de Industria Manufacturera. 

- Todo tipo de Industria de Proceso. 

- Industrias Extractivas. 

- Industrias de Energéticos. 

Dentro de sus actividades industriales, estará relacionado 

con: 

A) El proceso de dirección de empresas industriales 

- Trabajos de dirección y/o asesorias. 
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- Toma de decisiones. 

- Dirección y Gestión de Proyectos. 

- Diseño e implementación de estudios de 

organización. 

B) En lo relativo a la estruct\\ra humana 

- Planes de desarrollo personal. 

- Estudios de salarios e incentivos. 

- Evaluación de puestos. 

- Establecimientos de planes de Seguridad 

Industrial. 

- Estudio de Productividad de las Organizaciones. 

C) En la estructura Financiera de la Empresa 

- Trabajos de evaluación económica de alternativas. 

- Análisis de factibilidad económica. 
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- Determinación de costos. 

- Determinación de precios de ventas. 

- Estudios de inversión 'i elaboración de 

presupuestos. 

D) En la estructura manufacturera de las empresas 

- Control· de Calidad, cantidad, tiempo y costo. 

:.. Ingenieria de desarrollo de productos. 

- Diseño de Especificaciones. 

- Planes de Abastecimiento. 

- Programación de Mantenimiento de Plantas. 

- Diseño de Métodos y Estudios de Trabajo, 

- Distribución de planta, etc. 

E) En la estructura comercial de la empresa 

- Análisis de factibilidad técnica y comercial. 
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- Deaarrollo de aercadotécnia. 

- Transporte y dietribución. 

- Elaboración de planH de ventas. 

1.s.2 Iaveatlqeoióa 4e aiet-• operetlvo• 

Para el Inq•ni•ro Industrial qu• •• deaarrolla en el 

mercado de trabajo de ••ta opción, eatar• enfocado a incrementar 

la productividad de loa •iatemaa de la actividad humana, en la• 

áreas "Comerciales y de Servicios", pudiendo trabajar tanto en el 

aector püblico como en el privado. 

su trabajo tendrá relación con: 

- Empresas de conaultoria. 

- Empreaas coaercialea. 

- Institucionea de inveatiqación. 

- Secretariaa de Eetado. 

- HoapitalH. 

- Siatemaa bancario• y caaa de bolsa. 
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- Empresas constructoras. 

Dentro del sector pUblico el Ingeniero Industrial, es 

solicitado para: 

- Desarrollo del sistema integral de planeación del 

sector público. 

- Elaboración de presupuestos por programas de las 

diferentes Secretarias de Estado y Organismos 

Descentralizados. 

- Ingeniería de transporte. 

- Estudios de inversión. 

- Programas de desarrollo regional. 

- Elaboración de sistemas 

información y, métodos de 

Secretarias de Estado. 

- Organismos descentralizados. 

de organización e 

trabajo en diversas 

En lo que corrresponde al comercio, transporte y servicios 

desarrolla: 
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- Estudios de localización de centros comerciales. 

- Selección de eatratégias. 

- Diseño e implementación de sistemas de control de 

inventarios. 

- Desarrollo e implementación do controles administrativos 

para cadénas de centros comerciales. 

1. s Actitud Profesional en el Ingeniero Industrial 

Los Inqeniero• Induatrial•• deben aprender riipidamer.te a 

conse9uir resultados precisos. No solo deben mejorar sus 

técnicas, sino aprender a utilizar la información y datos 

desarrollados en estudios anteriores, de forma que se obtengan 

econornias en la cantidad de trabajo repetitivo necesario. 

El In9en1ero Induatrial es, fundamentalmente un analista. 

Debe encontrar satisfacción en visualizar, separar y analizar un 

problema en sus distintas tases. 

El In;eniero Indu•trial debe Htar predi•puesto a llmqar a 

t. •olución m.is satisfactoria podble, teniendo presente la 

econo•1a de la 11ituaclón, tanto en el an6ll•i• coao en el logro 

de la solución. Debe adoptar un acercamiento profesional a loa 
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problemas y hacer que sus respuestas se basen en los hechos y 

sean honestos e imparciales. Nunca debe falsear sus conclusiones 

por fines politices o por conveniencia. 

El Ingeniero Ind.uatrial debe mostrar buen criterio al 

trazar sus programas y ser capaz de valorar correctamente la 

importancia relativa de las muchas facetas de un programa de 

conjunto. Debe gustarle la gente, congeniar con las personas, ser 

un estudioso de la naturaleza humana y buen trabajador en equipo. 

Sobre todo, el Ingeniero Industrial debe estar 'lotado de mucha 

paciencia si desea trabajar con éxito entre personas que no se 

hallen demasiado familiarizadas con la naturaleza de su trabajo. 

El Ingeniero Industrial debe reconocer que su función es, 

fundamentalmente, de servicio y que su vida, como Ingeniero 

Industrial, debe estar dedicada a tal fin. 

El Ingeniero Industrial debe saber que como miembro de una 

profesión jóven, debe intentar mejorar y desarrollar las técnicas 

empleadas en el desarrollo de su trabajo, Tiene que reconocer, 

además, que muchas de las tecnicas empleadas no son, por su 

propia naturaleza, ciencias exactas. Por lo tanto, el buen 

criterio es condición esencial en su trabajo, asi como el 

conocimiento del grado de precisión de las tecnicas que utilice. 

Por esto más, la Inqenieria Ind.ustrial cambia y nace, se 

presenta nueva, fascinante y con importantes oportunidades para 
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aquellos cuya educación y experiencia les hace estar preparados 

para ser llamados Ingenieros Industriales. 

Además, el Inqeniero In4u•trial debe tener presente siempre 

que el recurso más importante de cualquier empresa es el 

11 BtJKAMO", por lo tanto, su trabajo debe ser realizado con una 

ética profesional total, un espiritu de servicio y honestidad. 

El Ingeniero Industrial debe ser responsable ante su 

comunidad. Ser responsable ante su comunidad significa que cada 

palabra, cada acto y cada medida politica deben concordar con los 

intereses de su comunidad, y si comete errores, debe corregirlos. 

Porque es comUn ver (por desgracia), que en nuestro pais 

menudean los profesionales con cargos de dirigencia que no tienen 

este respeto hacia la comunidad que los 11 elige", situación que 

deriva en un ambiente de trabajo y de vida poco propicio para 

buscar un rendimiento de excelencia que permita el absoluto 

aprovechamiento de las potencialidades del grupo. 
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CAPITULO. 2 
PL>.NEACION Y TOMA DE DECISIONES 

PLANEllCIOH Y TOllll DE DECISIONES 

z .1 Oriqenea de la civilización y la Planaación 

Examinando la historia y la prehistoria humanas desde el 

punto de vista del progreso alcanzado en el curso de los tiempos, 

la prehistoria puede ser pensada como continuación de la historia 

natural. LO que permitiria hacer una similitud entre la evolución 

biológica y el progreso cultural. 

A la aparición de nuevas especies, mejor adaptadas para 

sobrevivir, más aptas para conseguir alimentos y multiplicarse, 

corresponde en el marco de la historia humana, la creación de 

nuevas industrias y nuevas economias, que han traido aparejado el 

crecimiento numérico de la especie y, con ello, han probado el 

mejoramiento de su capacidad para la lucha por la existencia. 

Para la humanidad, la planeación ha sido crucial para su 

supervivencia en la naturaleza. Desde el descubrimiento y empleo 
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de utensilios o del lenguaje, pasando por la creación de métodos 

de colección de alimentos o lugares para refugiarse, que implican 

una previsión consciente, es decir, tener la idea preconcebida 

del acto de fabricación y del producto final antes de la 

producción misma: hasta llegar a la necesidad de planear las 

operaciones de siembra, fundición, medicina o la guerra para 

llegar a un estado "superior" al que le dió origen. 

Sin duda, la invención de la escritura señala una época 

humana, la época en que la transmisión del conocimiento humano se 

revoluciona en tanto que permite la comunión universal en la 

geografía y en el tiempo de ideas e incide en el 

perfeccionamiento y la aceleración de los procesos no heredables 

que constituyen planear, siempre, la búsqueda del incremento de 

mejores condiciones de vida (para la especie o para un grupo), y 

los valores de uso incrementados en su calidad. 

2. 2 Planeación 

Planeación es una palabra de uso muy frecuente en diversas 

áreas del quehacer humano, existe un creciente interés por 

encontrar una metodologia para resolver problemas partiendo de 

algún modo por definir primeramente lo que es la planeación. El 

concepto en muchos casos es vago y erróneo. Se confunde por 

ejemplo: 

• Planeación y plan 
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* Planeación y administración 

* Planeación y toma de decisiones 

Durante el transcurrir -humano se ha intentado dar una 

dcfinción exacta la planeación, entre estas definiciones 

tenemos las siguientes: 

- HEtlRY FAYOL (1916) 

Planeación es el poder predecir el futuro y llevar a cabo 

las acciones correspondiente. 

- BILLY E. GOETZ (1949) 

Fundamentalmente la planeación es un proceso de 

elección. 

- JHON FRIEDMAtltl (1967) 

Planeación es la directriz de cambio en un sistema 

social, la razón actuando en una red de act,ividades en 

movimiento con la intervención de ciertas estructu-

ras y procesos de decisión. 

- RUSSEL L. ACKOFF (1970) 

La planeación es el diseño del futuro desea.do y la 

manera efectiva de alcanzarlo. 
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- MRON WILDAVSKY (1971) 

Planeación es la habilidad para controlar las 

consecuencias futuras de las acciones presentes. 

- HAROLD KNOOTZ Y CYRIL O'DONNEL (1972) 

Planeación, es decir, en forma anticipada, que se va 

hacer, como hacerlo, cuando hacerlo y quién lo va a 

hacer. Llena el vacio entre dónde estamos y a dónde 

queremos llegar. 

2. 3 Importancia de la Planeación 

En base a estas definiciones podemos dar un concepto :-.ás 

general de planeación: ES Ll\ l\CCION OUE llNTICIPll LOS KECllNISKOS Y 

Ll\ FORKll DE l\LCl\NZl\R Ll\ SOLUCION DE UN PRODLEKll O Ll\ CONSECUCION 

DE UN PROPOSITO, INCLUYENDO Ll\ PREVISION DE SUS RESULTl\DOS. 

SUPONE PREVIAMENTE, LA DEPINICION DE LOS OBJETIVOS A ALCANZAR, Y 

REOUIERB OUE PROYECTE NUESTRl\ l\TENCION Bl\Cill EL FUTURO, 

Es la sociedad la que en su protlemática general y 

particular genera nccesjdades que la empresa retoma como objetivo 

propio gener.il, pero es necesario precisar y subdjvidir este, 

para desarrollar las estratégias o tacticas generales y 

seleccionar las bases y los métodos de operación. Es por ello 

que, con diferencia de área o de grado, todos los centros de 

coordinación o niveles de responsabilidad y autoridad están 

obligados a planificar. 
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La planificación tiene sentido eminentemente cuantitativo y 

por ello requiere fijar tanto cifras como metas del plan, asi 

como también normas, procedimientos y programas a aplicar. Una 

planificación es considerada correcta en funcibn de la definición 

de sus obj et L vos, la toma de decisiones hacia el futuro con vista 

al logro de estos y el recuento final de los niveles de 

eficiencia conseguidos al final de un periodo previamente 

propuesto. 

Z • .fl La Planaación Batz::atéqica 

2. t .1 Método de Pl&oHción 

2. t .1.1 J\nálisis de la mi tuacióo 

El análisis de la situación se refiere al análisis de 

datos, pasados, presentes y futuros, que proporcionan una base 

para seguir el proceso de la planeación estratégica. Esta 

actividad suele denominarse "evaluación actual" o "análisis de 

morcado". No existe una formula general para determinar el 

contenido del análisis de la situación, pero en general el 

concepto debe incluir la información indicada en los puntos A 

hasta el F del siguiente cuadro (fig. 2.l). 

Existen varias dimensiones del análisis de situación que 

deberian entenderse desde un principio. Primero, no hay una 
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manera Unica de realizar este analisis~ en algunos casos puede 

ser bastante completo y arnplio, mientras que en otros, el proceso 

es más bien inexacto y sin estructura. 

Segundo, el análisis puede ser amplio, y debe cubrir 

cualquier factor importante del medio ambiente. Sin embargo, en 

la mayoría de los casos abarca las áreac; convencionales 

dominantes de un negocio, que son: producción, mercados, 

finanzas, competencia y dirección. 

Tercero, el análisis de la situación variarj dependiendo de 

la organización involucrada en la planeación, aunque pudiese 

suceder que el mismo modelo sea aplicable a otra organización con 

la que no existian nexos. 

cuarto, la parte quizá mas importante en el análisis de la 

situación se lleva acabo continuamente en la observación personal 

del medio ambiente por parte de los directores. Este tipo de 

exploración se puede realizar de maneras muy distintas; desde 

leer metódicamente diarios comerciales hasta conversar en forma 

casual con directivos o colegas de otras empresas. 

El análisis de situación, tal corno está descrito aqui, 

abarca un área mucho más grande cada dia, en la actualidad son 

cada vez más las empresas que lo aplican. 
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a, 4, 1, a Propómi to tW14aaental del an•liah da la 

•ltuacl6a 

En primer lugar, uno de los principales objetivos del 

análisis de la situación consiste en identificar y analizar las 

tendencias, fuerza e implantación de las estrategias. Esto 

representa un paso de planeación critico por dos razones: 

primero, algunos cambios en el medio ambiente de un negocio 

tendrán un fuerte impacto en los negocios de la empresa. Para 

tener resultados óptimos hay que identificar las fuerzas antes de 

que puedan tener el impacto y que puedan salir de control. 

Segundo, hay que examinar y evaluar en forna apropiada los 

cambios del medio ambiente. Es obvio que el volUmen de 

información es tan inmenso que ninguna compañia puede investigar 

toda la información que directa o indirectamente puede influir en 

el proceso de planeación. Como consecuencia cada empresa debe de 

identificar los factores que tienen la mayor importancia para sus 

negocios en el medio ambiente cambiante. Posteriormente se debe 

de llegar a una conclusión de cuán profundo debe de ser realizado 

el análisis. 

El problema se vuelve más complicado dentro de la compañia 

debido a que los diferentes directores a distintos niveles 

necesitarán diversos anAlisis de la misma información u otros 

tipo• de información. 
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Además los mismos directores confiarán en diferentes 

fuentes para obtener su infonnación. En resumen cada directivo 

debe detenninar su necesidad de infamación, donde obtener datos 

y como obtenerlos fácilmente. 

En segundo lugar, el análisis de situación hace incapiEi en 

la importancia de la evaluación sistemática de los impactos 

acibientales. Las fuerzas del medio ambiente deben de buscarse y 

analizarse continuamente o más o menos en forma sistemática. La 

experienc la indica que entre más sistemáticamente se intenta 

percibir estas fuerzas cambiantes en el medio ambiente, menor 

será la probabilidad de ser sorprendido. También que entre más 

sistemáticamente se evalúan estas fuerzas, más exacta será. la 

estimación de los impactos al cambio. 

En tercer lugar, el aná.lisis de la situación es un foro 

para compartir y tratar puntos de vista divergentes acerca de 

cambios ambientales relevantes. En general, también se presta a 

tratar la situación actual en la que se encuentra la empresa, asi 

como las inseguridades que existan acerca de los cambios 

ambientales potenciales. 

En cuarto lugar, y muy relacionado con lo antes mencionado, 

las opiniones indefinidas acerca de diferentes partes del 

análisis de la situación pueden hacerse mas explicitas en el 

proceso. 
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En quinto lugar, el ejercicio intelectual junto con el 

análisis de situación deberá servir para estimular el pensamiento 

creativo. 

Finalmente, toda la información recopilada en el análisis 

de la situación deberia de proporcionar una base para completar 

el proceso de la planeación estratégica en todas sus fases, desde 

objetivos de reevaluación hasta la formulación de planes y 

presupuestos a corto plazo. 

2. 5 Mecani••o• d.• control 

El establecer mecanismos de control es primordial en el 

proceso de planeación estratégica, pues gracias a ellos se 

obtendrá la retroalimentación necesaria• para poder hacer las 

modificaciones necesarias al plan nuestro y, por lo tanto, tener 

mejor respuesta del mismo al cambio. 

El proceso de control debe permitirnos: 

A) El pronóstico de los resultados de las decisiones con 

mayor rendimiento. 

B) Concentrar la información sobre el rendimiento real. 

C) Detectar decisiones deficientes y corregirlas. 
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Para ello, los mecanismos de control deben ser: 

t. Sencillos, no se deben tener mecanismos tan complicados 

que en lugar de servir de control, sirvan como un tope 'l 

entropezcan el proceso. 

Il. Dar información precisa del punto que esten controlando 

sin agregar más de lo que sea necesario para ese control 

en especifico. 

III. Periódicos, para poder establecer un programa de 

revisión y actualización del proceso de planeación. 

2. 6 Papel del Planificador 

ComUnmcnte se le asignan a todo planificador siete 

funciones principales que se dividen en: 

A) LAS QUE DETERMillAN EL TIPO DE PLANEACION 

- ANALISTA (QUE ES Y COMO FUllCIO!lA) 

Sistemática formulación del comportamiento de 

un todo y sus partes. 

- SillTETIZllDOR (INVE!lTAR NUEVAS IDEAS, ARREGLOS) 

t:s la función integradora, creativa. 
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B) RELACIONADAS CON EXPERIENCIA PROFESIONAL 

- COLABORADOR (RESPONSABLE DE LA COMUNICACION ENTRE 

TODOS) 

- EDUCADOR (VISIONARIO PROFESIOJIAL) 

Saber transmitir su imaginación y convencer. 

- MEDIADOR (REDUCIR EL DEBATE) 

Aplicada a situaciones con intereses en 

competencia. 

- ABOGADO 

- ADMINISTAADCR 

Responsable de la buena administración de los 

recursos. 

2. 7 Tres paso• básico• d.e la Planeación 

• Toda empresa debe comenzar con la def inción de cual es el 

objetivo de su negocio y cual deberia ser, desarrollando 

su misión y propósito. 

• El segundo paso consiste en establecer objetivos en 

relación con un número de áreas clave. Luego hay que 
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convertir los objetivos en estrategias, concentrando en 

ellas los recursos. 

• El plan estratégico, consistente en las decisiones de hoy 

que nos llevan al éxito de mañana, es el tercer paso de 

la planificación. 

La tarea de la planificación se basa en el pensamiento 

desarrollado en dos pistas paralelas del tiempo: el presente y el 

futuro. Y aún r.iás, es necesario percatarse que planear el futuro 

no consiste en precisar las decisiones que se tomarán dentro de 5 

años. Esto seria tanto como soñar despiertos. La planeación del 

futuro consiste en deteminar el trabajo que se necesita realizar 

hoy, para tener la oportunidad de lograr los resultados que se 

desean alcanzar dentro de esos 5 años. 

El futuro no se producirá sólo porque lo deseemos 

intensamente. Requiere que tomenos decisiones, ahora. Requiere 

riesgos, ahora. Requiere acción, ahora. Requiere la asignación de 

recursos, ahora. De personal capacitado, ahora. Y requiere 

trabajar plenamente, ahora. 

La planeación es un proceso continuo en el que se toman 

decisiones arriesgadas e innovadoras de manera sistemática, y con 

la mejor visión posible del futuro. Es organizarse 

sistemáticamente para llevar a cabo estas decisiones, e 

incorporar normas o medidas que permitan evaluar los resultados 
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de las acciones contra lo esperado, a fin de poder cambiar el 

curso de las acciones, en el caso de que los resultados fueran 

diferentes a los esperados, o las realidades distintas a las 

previas. 

El punto de partida de todo intento de plancación es 

desprendernos del pasado. Comanzemos con la pregunta: ¿Qué 

deberíamos abandonar o retirar?. Esto, ante la suposición de que 

la mayoria de las cosas que hacemos hoy se vol verán anticuadas o 

caerán en desuso en un periodo relativamente corto. 

2. e Definiciones previas al concepto de Planeación 

I. Un SISTEMA es un grupo de elementos que no pueden 

separarse en sus partes constituyentes. De esto se sigue que: a) 

las propiedades escencialcs de un sistema se pierden cuando éste 

se descompone fisica o conceptualmente y b) las propiedades de 

las partes se pierden cuando se . separan éstas del todo fisica o 

conceptualmente. Por estas razones, el análisis de un sistema, 

sólo puede revelar su estructura y su funcionamiento, pero no sus 

propiedades escenciales a la causa por la que funciona como lo 

hace. 

Para obtener tal conocimiento y comprensión se debe 

utilizar el pensamiento sintético; esto es, observar tanto las 

funciones que realiza el sistema mayor del que es parte y las 

partos que lo constituyen. 
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II. Las empresas históricamente han sido conceptuadas como 

máquinas, después como organismos y, finalmente, cono 

or9anizaciones. Una organización es un sistema con un propósito 

que contien~ partes que su vez tienen propósitos. Las 

organizaciones son también partes de otros sistemas mayorec;¡; con 

propósitos propios. 

III. La planeación no debo ser un esfuerzo por r;.sucitar el 

pasado o pronosticar el futuro. El futuro de Cllalquier 

organización más de lo que hace ahora que de lo mie~ hizo en el 

pasado. Por lo anterior, la planeación debe consistir en diseñar 

un futuro deseable y buscar el modo de alcanzarlo. 

La participación en la planeacíón debe extenderse al mayor 

núu1cro posible de interesados. La planeaci6n debe ser continua, 

pero dividida en cinco fases o etapas: i) la formulación de la 

problemática; ii} la especificación de los fines que van a 

perseguirse: iii) la selección de los medios con los cuales se 

perseguirán los fines; ív) la planeación de los recursos 

(adquisición, generación y distribución); V) el diseño de la 

lmplcmcntación de los medios, el control de sus implementaciones 

y desempeños .. 

IV. La problemática que confronta una organización es el 

futuro qua tendrá si ella y su ambiente no catnbian, o tampoco 

ella, para adaptarse a la formulación de la problemática que le 
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afectan. Las problemáticas son sistemas de problemas y 

oportunidades que, precisamente por ser sistemas, son algo más 

que la suma de sus partes. Asi las problemáticas deben percibirse 

y comprenderse de manera holistica que abarcan no solo .el sistema 

en si, sino a su entorno cercano. 

La formulación de la problemática que encara un sistema, 

requiere qe un conocimiento de su 1:1odo de operar y de cuáles de 

sus características y de las de su medio ambiente impid.en su 

mejor desempeño. 

La formulación de una problemática se registra mejor en 

forma de un escenario del futuro, el cual extrapola a partir de 

la conducta pasada y actual de su medio ambiente. 

V, El objetivo de la planeación interactiva, es perseguir 

eficientemente un estado idealizado. Este estado se fornula como 

el diseño del sistema con el cual los interesados en el sistema 

actual desearían reemplazarlo si fueran libres de hacerlo, Tal 

diseño debe ser técnicamente factible y operacionalmente viable, 

y debe proporcionar al sistema la capacidad de aprender y 

adaptarse rápida y eficientemente. Cono ente sistema puede ser 

mejorado y puede mejorar por si mismo, no es utópico ni ideal; es 

el mejor sistema que quienes lo diseñan pueden concebir para 

buscar el idc.:il, 
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Las brechas entre el escenario de referencia y el diseño 

idealizado, constituyen las diferencias que el resto del proceso 

de planeación tratara de cerrar. 

VI. No existe una estructura organizacional o función que 

sus miembros no puedan sabotear si se lo proponen. Esto 

frecuentemente ocurre cuando los miembros no están satisfechos 

con su trabajo y no pueden modificarlo. Es mas probable que 

surjan estas condiciones en una organización administrativa 

autocráticamente que en una organización administrada 

democráticamente. En un sistema democrático, sus miembros tienen 

un control directo sobre: a) lo que hace y b) sobre lo que se le 

hace. 

Existe una contradicción aparente entre el deseo de hacer 

posible la participación democrática en una organización y la 

necesidad de un estructura jerárquica para coordinar e integrar 

la división del trabajo que contiene. Esta contradicción se 

resuelve por medio de la organización circular, en la que cada 

gerente tiene una junta de la cual es mlembro junto con su 

superior y subordinados inmediatos. Estas juntas tienen la 

responsabilidad de: i) establecer politicas, que deben ser 

consistentes con las politicas emanadas de los niveles 

superiores, ii) coordinar las actividades del nivel inmediato 

inferior y 111) controlar la ocupación de las posiciones 

gerenciales que se reporten con ellos. Tal diseño proporciona a 

los miembros cierto control sobre los que los dirigen y, por lo 
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tanto, sobre sus propias actividades. Esto capacita a los 

individuos para hacer algo respecto las fuentes de 

insatisfacción en su trabajo. 

VII. Una organización no podrá aprender y adaptarse rapida 

y eficientemente a menos que su administración sea capaz de 

hacerlo. La administración es la parte de la organización cuya 

responsabilidad es controlarla, Para llevar acabo esta funcion, 

la administración debe identificar y anticiparse a los problemas, 

oportunidades y decidir que hacer al respecto y cuando. También 

debe monitorearse y cambiar si es necesario, lo que se hace para 

asegurar la eficiencia. 

Cada una de sus actividades requiere de cierta información, 

de aqui la necesidad de un sistema do información de ó.poyo 

administrativo. El diseño de un sistema de administración 

incorpora tres niveles de control: El control de la organización 

por la administración, el control de la adr.iinistraciCn y el 

control de quienes controlan la administración. 

VIII. Las diferencias entre el escenario de referer.cia y el 

diseño idealizado, presentan problemas que requieren una 

forinulación y selección de medios. Existen tres t1.lneras de tratar 

estos y otros problemas~ pueden atenuarse, resolverse o 

disolverse. Atenuar un problema significa encontrar medios 

suficientemente buenos, esto es, que satisfagan. 

- 2. 17 -



UNIVERSIDAD NACIONAL l,UTONOMJ. DE MEXICO [AC. DE Ifüh 

Resolver un problema significa encontrar los mejores medios 

posibles, esto es, que optimicen. Disolver un problema significa 

rediseñar el sistema relevante o su medio ambiente, para que el 

'problema desaparezca, esto es, ideal izar. Es mejor resolver que 

atenuar, no obstante, es mejor disolver que resolver, ya que 

pocos problemas permanecen resueltos por largo tiernpo. 

2. 9 Importancia de la toma de decisiones 

2. 9 .1 ¿Qué involucra? 

La toma de decisiones involucra una compensación o 

compaginación. El encargado de tomarlas debe sopesar los diversos 

criterios que intervienen, entre los cuales figuran los factores 

económicos, prácticas técnicas, necesidades científicas, 

consideraciones de orden social y humano, etc. Hacer una decisión 

11corrccta 11 es escoger, tomando en cuenta todos los factores, unil 

alternativa, de entre todas las disponibles, que equilibre u 

optimice mejor el valor total. 

Con frecuencia es preciso llevar a cabo "trueques" del 

valor de una dimensión (digamos la confiabilidad) para 

increr::ientar el valor de otra dimensión (digamos el costo). La 

tarea del Ingeniero al tornar decisiones consiste en encontrar la 

alternativa que represente la combinación óptima de todos los 

factores importantes que intervienen en el caso. 
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Hay ocasiones en que puede encontrarse la combinación 

óptima usando una o más teorias cientificas de la toma de 

decisiones: las matemáticas de la optimización, la probabilidad, 

estadística o la teoria de la decisión de la utilidad. 

En otras ocasiones, tomar una decisión es un asunto 

excesivamente complejo y subjetivo que involucra factores humanos 

no cuantitativos y criterios ponderados. Sin embargo, es más 

frecuente que esta actividad abarque tanto los factores 

cuantitativos como lo cualitativos que, por supuesto, deben 

tomarse en consideración simultáneamente. 

En particular, los objetivos de este capitulo son 

considerar la forma en que la toma de decisiones es, a la vez, un 

arte y una ciencia y presentar un panorama general del proceso de 

la decisión. 

2. t .1.1 Es esancial•ente un arte 

Algunos dicen que la toma de decisiones es esencialemonte 

un arte. Esta creencia se encuentra firmemente establecida en las 

mentes de una gran cantidad de altos ejecutivos gubernamentales y 

comerciales, y entre los ingenieros. 

Sin embargo, se ha producido un cambio con el advenimiento 

de la computadora y con el correspondiente crecimiento y 
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desarrollo de ciencias que han trascendido al campo de la toma de 

decisiones. 

Los campos de esta actividad, que anteriormente se pensaba 

eran totalmente cualitativos y subjetivos, están desarrollándose 

ahora cuantitativamente, y esto especialmente cierto en su 

aplicación a los fines militares. De hecho, se teme que esta 

tendencia pueda exagerarse. 

De cualquier manera, es evidente que en la actualidad 

ex~stcn en la teoria de decisiones una gran cantidad de arte 

cual ita ti vo, tanto como de ciencia cuanti ta ti va. 

2. 9. 2 caracteriatica11 

d• daciaion•• 

de un problema de toma 

Una decisión consiste en dar solución a un problema 

especifico, o sea, las decisiones es lo fundamental, del proceso 

de cualquier asunto. 

Es necesario, por lo tanto, que entendamos lo que es una 

decisión y cómo se llega a ella. ¿Qué es un decisión? Una 

decisión es la asignación de un curso de acciones a una 

alternativa. ¿ Cómo se toma? Considerando aquello que sabemos 

acerca de la alternativa y hasta dónde es compatible con nuestros 

objetivos. 
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En esta definición se hallan implicitas tres cosas: 

- Que tomar una decisión significa descartar aquellas 

alternativas que no son congruentes con nuestros 

objetivos. 

- Que si una alternativa curnplc con ciertas 

condiciones, el resultado es cierto curso de acción. 

- Que constantemente debe;nos evaluar si las acciones 

que han sido asignadas han tenido los resultados 

esperados; en otras palabras, una decisión genera la 

necesidad de mayor número de decisiones porque el 

ambiente en el que se mueven las acciones cambia 

con!itantemente. 

2. 9. 2 .1 El ciclo de la Decisión 

Examinemos con mayor detalle la toma de decisiones. Como se 

muestra en la fig. 2.2, los objetivos y las alternativas, estas 

últimas con su conjunto de datos asociados, se utilizan para 

selección de un plan. 

En el ambiente en el que habrá de operar el plan hay 

algunos factores que son controlables y otros que son 

incontrolables. Por lo tanto, según se observa en la fig. 2.2, se 
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hace necesario que se evaluen los objetivos, el avance para 

alcanzarlas y los problemas que han surgido. 

Los cambios en el ambiente no deben tomar por sorpresa al 

planificador. 

Hay muchos factores que pueden ser controlables. Mediante 

el empleo de las técnicas de la investigación de operaciones, se 

puede reducir en gran parte el riesgo que sigue a cualquier 

decisión. En seguida se introduce las acciones que han sido 

generadas por dicha decisión y se evalUa su impacto. 

2. 9. 2. 2 Caracteriaticas Esenciales 

Las caracteristicas esenciales de una situación de decisión 

son: 

1. - OBJETIVO -- En una situación de decisión siempre 

existe el deseo de alcanzar alguna meta. Sin embargo desear el 

logro de un fin no puede prevalecer sin la necesidad de tomar una 

decisión. 

2. - CURSOS DI ACCIOll ALTERNATIVAS -- En una situación de 

decisión existen varias formas de realizar el objetivo. 

Obviamente, si sólo existe un curso de acción disponible, 

entonces no hay alternativa, y por lo tanto, no tiene sentido 

hablar de tomar una decisión. cuando se presentan diversas 
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alternativas, éstas pueden implicar costos diferentes y 

probabilidades de éxito también diferentes. 

J.- rl\CTOllES IHPORTAllTIB -- En una situación de decisión 

hay una diversidad de factores que no son igualmente importantes 

para las distintas alternativas. Los factores pueden ser 

económicos, técnicos, personales, sociales, etc. 

Se debe admitir, entonces, que está presente un problema de 

toma de decisiones cuando, y solamente cuando, existe un objetivo 

que alcanzar, métodos alternativos para proceder al logro de ese 

fin y diversidad de factores que son importantes en la evaluación 

de las alternativas, o de sus probabilidades de éxito. Ver fig. 

2, J. 

2. 9. 3 objetivo• en las Decisiones en In9eni•ria 

La cuidadosa atención y la conciencia plena del proceso de 

tomar decisiones propiciaran la necesidad de esclarecer los 

objetivos que se persiguen. 

Como veremos más adelante, cuando es posible definir la 

meta, en forma sencilla y cuantitativa, puede aplicarse una. de 

las diversas teorías sobre la toma de decisiones. Sin embargo, 

los objetivos, o cuando menos los factores relacionados 

directamente, con frecuencia involucran lo cualitativo y lo 

subjetivo, asi como lo cuantitativo y objetivo. 
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La teoria de la toma de decisiones debe aplicarse con 

madurez y perspicacia, asi como con habilidad analitica y 

matemática. 

Algunos de los objetivos de Ingenieria son: costos 

iniciales, costo de operación y mantenimiento durante un p~riodo 

determinado, confiabilidad, peso, funcionamiento, eficiencia, 

apariencia, seguridad, utilidades, etc. 

2.9,4 Alternativa11 en las Decisiones en Ingeniería 

Los encargados de tomar decisiones, con frecuencia no se 

percatan concienzudamente del proceso de enl istar las 

alternativas. Sin cmbC'lrgo, es obvio que la elección definitiva no 

puede ser mucho mejor que las más ventajosa de las alternativas 

que se hayan considerado; asi la calidad de la decisión esta 

limitada a la calidad de las alternativas. 

Evidentemente, enlistar las alter.nativas disponibles, es 

una ayuda considerable en la toma de decisiones, puesto que esta 

actividad implica elegir de entre ellas: de alli que la 

formulación de la lista mencionada deba considerarse como parte 

del proceso. 

En cierta forma, elaborar una lista de las alternativas es 

análoga a la definición del problema en el análisis en 
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Ingenieria. Cuando las alternativas son vagas, incompletas, o 

fuera de nuestro conocimiento, es imposible tomar una decisión. 

Sin embargo, una vez que éstas se han puesto en una lista, en la 

forma más clara posible, el problema deja de ser intangible y, 

por lo tanto, se convierte en uno muy especifico y permite 

escoger la mejor alternativa de la lista. 

La formulación de una lista de las diversas soluciones 

posibles, o alternativas, para tomar la decisión respecto a un 

problema es, fundamentalmente, un paso de inventiva. 

Existe una alternativa o solución posible que casi siempre 

aparece, cuando menos inicialmente, en todas las listas. Es la de 

no decidir. Algunas veces, pero sólo algunas veces, el posponer 

una decisión para dar más tiempo para reunir nuevos datos, es la 

compensación óptima. Pero, si debe lograrse el objetivo, es 

natural que las decisiones no puedan posponerse indefinidamente. 

2.,.5 Factores importantea en l•• D•cieion•• 

en Inqenierí.a 

Usualmente existe una infinidad de factores posiblei:iente 

importantes en cualquier problema de decisión en Ingenieria (ver 

fig. 2.3). 
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cualquier intento de cataloqarlos en detalle, o 

completamente, está sentenciado a omitir algunos que con certeza 

se encontrarán en la vida real. 

Sin embargo, para su consideración, es posible dividirlos 

en tres tipos e ilustrar cada uno de ellos con los ejemplos más 

comunes. Los tipos principales son: 

A) Los factores de recursos 

En la forma que aqu1 se concibe, podrían también llamarse 

factores de tiempo, de dinero y de disponibilidad. Por medio de 

este último vocablo se quiere significar la disponibilidad de una 

diversidad 

habilidades 

de cosas 

técnicas 

organización, etc. 

tales 

o de 

como materiales, 

investigación, 

refacciones, 

capacidad de 

Lo usual en las situaciones de decisión en Ingeniería es 

que la información, respecto a los aspectos importantes de tales 

factores no sea del todo conocida sin un estudio o investigación 

previa. 

a) Finanzas 

¿Cuáles serán los costos y las utilidades?. ¿Qué 

cantidad de dinero se requiere a corto plazo y 

largo plazo?. ¿Se encuentra disponible el dinero? 

¿Cuáles son los planes de la competencia?. 
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b) Instalaciones y equipo para la investigación, 

diseño y producción. 

¿cuáles son las instalaciones necesarias?. ¿Se en-

cuentran disponibles?. ¿Cuánto tardará en ccn-

seguirlas y a qué costo?. 

e) Habilidades para investigación, diseño y 

producción. 

¿cuáles son las habilidades necesarias?, ¿Se en-

cuentran disponibles?. ¿Cuánto se tardará en 

conseguirlas y a qué costo?. 

d) Materiales para la producción. 

¿Se encuentran disponibles los materiales ne-

cesarlos y adecuados?. 

e) Organización para investigación. 

¿Cuál es la organización requerida para respaldar el 

trabajo?. ¿Está disponible?. ¿Cuánto tardará en for-

marse y a qué costo?. 

f) Recursos para la toma de decisiones. 

¿cuánto costará el decidir?. ¿Cuánto tiempo se 

requerirá?. ¿Se encuentran disponibles las habili

dades y, medios requeridos?. 
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B) Los factores técnicos 

Son aquellos que están relacionados directamente con el 

anAlisis en Ingenieria y con el diseño requerido. Generalmente 

los factores técnicos importantes son especi fices y 

cuantitativos. 

Al aplicarse estos factores, frecuentemente caen en una de 

las tres categorias a las cuales se les designa como: 1) 

restricciones funcionales que son especifica::\ente exactas de 

rendimiento, entrada u otras 1 imitaciones específicas; 2) las 

limitaciones regionales son iguales a las funcio1.ales, excepto 

que expresan desigualdades; J) las limitaciones extremas demandan 

algo que sea tan grande o tan pequeño como sea posible, demandan 

que el concepto en cuestión tome el valor extreDo u óptimo en un 

sentido detcrninado, y obviamente conducen a la optimización de 

los problemas. 

Dentro de los factores técnicos, tenemos: 

a) Geométricos -- forna y tamaño. 

b) Peso -- magnitud y distribución. 

e) Resistencia -- ¿cuál es el eslabón más débil?. 

d) Dinámica -- vibraciones, frecuencia natural. 
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e) Leyes de la termodinámica. 

f) Efectos magnéticos y eléctricos. 

g} Corrosión. 

h) Cantidad de movimiento. 

i) Desgaste -- lubricación. 

j) Energia -- suministro y distribución. 

k) Etc. 

C) Los factores humanos 

Estos no solamente están ligados con las practicas 

politicas o sociales de realizar o tener buen éxito con una 

solución propuesta, sino también con la moral y la ética 

personal. 

Es importante darse cuenta que estos factores humanos deben 

ser una parte esencial de toda decisión significativa. La toma de 

una buena decisión no requiere tan sólo competencia técnica para 

juzgar los factores de esta indole y los de recursos, sino 
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también el deseo de ser influido por los valores de benevolencia 

y la honradez. 

El hombre ha creado para si mismo un especie de 

predicamento técnico-cientifico y para tener la seguridad de que 

mantiene su destino bajo su propio control, es de suma 

importancia que en la toma de decisiones prevalezcan los factores 

humanos. La benevolencia y la honradez se usan aqui como 

cualidades ilustrativas de los valores que son importantes, 

además de: 

a) Etica. 

b) PUntos de vista de otras personas a las alternativas. 

e) Factores estéticos. 

d) Prestigio y estado legal. 

e) Preferencias personales, gustos y prejuicios. 

f) Col?lpasión, amor, odio, temor, etc. 

g) Amor a la Pátria. 

h) Excelencia. 

- 2. 30 -



CAPITULO 2 
PLN!JACION y TOMA PI QICISIONES 

i) creatividad 

2. 9. 6 Un prooediaiento racional para la toma d.a 

4•oiaionea 

Al implicar este tema se dijo que la situación de torna de 

decisiones implica alcanzar una meta u objetivo, para la cual es 

necesario considerar un conjunto de soluciones posibles, un 

conjunto de factores importantes y, tal vez, alguna incertidumbre 

respecto a las posibles consecuencias de las diversas 

alternativas o soluciones posibles. 

En circunstancias de decisión, es muy útil estar al tanto 

de todos los factores que intervienen en el problema, y es por 

esta razón que ahora delineamos una metodologia (no hay que 

con::;iderarla como única) para reducir un situación de decisión 

hasta el punto en que una de las diversas ciencias de la decisión 

pueda hacerse cargo de ella (ver fig. 2.4): 

l. Enunciar el objetivo. 

2. Hacer una 1 is ta de todas las soluciones posibles, 

procurando ser originales y usando la inventiva. 

J. Hacer una lista de los factores importantes, tan 

grande como sea posible. 
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4. Usar la lis ta de los factores importantes para 

reducir la lista de las soluciones posibles, 

teniendo cuidado de anotar la razón de cada 

alimentación. Hacer conjeturas o suposiciones 

subjetivas y valorar positivamente los diferentes 

criterios, son parte del arte en que éste método se 

basa. 

5. Use la lista restante de las soluciones posibles, 

para. reducir la de los factores importantes, muchos de 

los cuales ya no serán aplicables, por haberse usado ya. 

La descripción anterior de una metodología para la toma de 

decisiones en el área de Ingeniería, reconoce los papeles tanto 

del arte como de la ciencia en esa actividad, y coloca a cada uno 

de ellos dentro de una determinada perspectiva. 

2 .10 Kodeloa para la toaa 4• 4eciaione• 

Los modelos proporcionan dos ventajas importantes: 1) es la 

economia de la representación¡ 2) los modelos perniten analizar y 

experimentar situaciones complejas, hasta un grado que seria 

imposible construir el sistema en realidad, (ver fig. 2 .5). 

Los modelos pueden dividirse en seis clases: 

1. - 1UllCIONl\LIB 
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Descriptivos: son aquellos que proporcionan una 

imagen de una situación dada, y no recomiendan 

ni pronostican nada. 

diagramas de bloques 

fábr lea, etc. 

Ejemplos: organigrama, 

para la operación de una 

Predictivos: Son aquéllos en los que el que 

decide puede preguntarse: ¿Qué sucederá. si. •.. ? 

Formativos: Son los que suministran rutas de 

acción recomendadas. Ejemplo: Presupuestos de 

publicidad. 

2. - EBTRUCTORALl!B 

!cónicos: Son aquéllos que conservan algunas de 

las ca racter isticas fisicas de las cosas que 

representan. Ejemplo: Modelo a escala de un avión. 

Analógicos: Son los que describen un modelo con 

base en la substitución de componentes a 

procesar para desarrollar un trabajo en 

paralelo. Ejemplo: La computadora analógica, en la 

en que los componentes o circuitos son paralelos a 

las instalaciones y procesos • 
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Simbólicos: Usan simbolos para describir el mundo 

real. Ejemplo: I a C - V + D 

J • - El! Rl!Ll\CIOI! J.L TIIPIPO 

Estáticos: Ho explican los cambios ocurridos en el 

tiempo. Ejemplo: organigrar.ia de una empresa. 

Dinámicos: Tienen el tiempo como variable 

independiente. Ejemplo: Pronósticos de ventas. 

4 • - EN Rl!Ll\CIOI! A Ll\ Il!CERTID!!llBRB 

Oeterninisticos: Para un serie concreta do valores 

de entrada hay una salida única. Ejemplo: Utilidad • 

Ingresos - Costos 

Probabilisticos: Contienen diferentes proba-

bilidades de que un evento suceda. Ejemplo: Tablas 

actuaria les. 

De juego: Tratan de desarrollar soluciones 

óptimas frente a un estado de desconocimiento o 

incertidumbre. Ejemplo: Analizar los resultados de 

la competencia de dos o más empresas afines. 

5 • - GEllBRALEB 
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- Generales: Son los que tienen aplicación en 

varias zonas operativas de una empresa. Ejemplo: 

Proqramación lineal en áreas 

comercialización, inversión, 

transporte. Modelos de 

espera. 

de producción, 

asiqnación y 

linea de 

- Especializados: Son los que se aplican a un 

problema llnico. Ejemplo: El efecto que tendrá en el 

pllblico, la introducción de un producto nuevo. 

6,- EL JJIALISIB llETROBPBCTIVO 

- Modelo de Mayar 

z .10 .1 El An'li•io Ratrospaotivo 

Aunque algunas veces se olvida, de todos es bien conocido 

que cualquier invento o teoria nueva, no es producto de la 

creación individual, sino que se trata de una respuesta de lo ya 

planteado tiempo atr~s ¡ partir de los textos originales de 

cientificos como Newton o Einstein hace posible que un 11 solo 

individuo" -prácticamente de cualquier edad- los supere. 

cuando las universidades del mundo iniciaron, mediante 

métodos cientificos, una búsqueda retrospectiva· que consistió en 
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ubicar a los autores mas importantes y consultar la bibliograf ia 

en la que apoyaron sus trabajos se encontraron con obras de gran 

relevancia. 

Este proceso se repitió en sucesivas ocasiones hasta 

encontrar a los filósofos y cientificos originales más 

recurridos. uno de éstos resultó ser MA'lER, cientifico alemán que 

vivió hacia fines del siqlo XIX y principios del actual. Este 

investiqador ha sido poco reconocido y difundido debido a que fué 

el precursor de la ideología nazi¡ no obstante, más alla de toda 

propaganda o ubicación politica, sus aportaciones a la ciencia 

son verdaderamente importantes y trascendentales. 

Problem Solving (Resolviendo problemas) es el titulo de un 

famoso texto suyo que se logró localizar a través del método 

retrospectivo. En él plantea un modelo aparentemente sencillo y 

evidente; el modelo Entrada-Proceso-Salida-Almacén, que ayudó a 

dar respuesta a problemas específicos. En adelante a este modelo 

le llamaremos el llOD!LO DI llAYEll. 

2.10.2 11 aod•lo da 11ayer 

Este modelo ha sido ampliamente utilizado tanto en economia 

como en psicología y en muchas otras ramas de la ciencia. 

constituye, de hecho, el fundamento en el Julius Robert 

Oppenheimer y Johann von Neumann en el que basaron su invénto: la 

computadora. 
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Dos son los elementos fundamentales que Mayer aporta a la 

ciencia contemporánea: el primero es la solución de·, problemas, en 

la que se supone un doble mecanismo de generación y evaluación de 

ideas: el segundo se refiere al proceso creativo. 

Este modelo surgió para poder explicar los resultados de 

los experimentos que en materia de conducta realizaron Ivan 

Pavlov (1849 - 1936) y el mismo Mayer, en los que trabajaron a 

base de estimulas y respuestas con animales 'l tal vez seres 

humanos también. Asi, podemos considerar al estimulo como una 

entrada, que tanto en el individuo como en una máquina opera o 

desencadena un proceso, el cual da corno resultado una respuesta, 

es decir, una salida, la que no depende directamente de las 

entradas, sino más bien de las 11experiencias 11 almacenadas. Un 

estimulo pequeño, a veces, puede provocar una reacción fuerte, es 

decir, una emoción. Por ejemplo, si le decimos a un compañero 

"devuélveme mi pluma", él podrá contestar: "¡Qué! ¿Crees que soy 

un ladrón?. A veces un estimulo grande pudiera no causar una 

reacción, todo se almacena y una emoción lo va a descargar. 

El proceso, en otras palabras, el método, procedimiento, 

algoritmos, reglas de juego, know how, etc., consiste en una 

secuencia predefinida de operaciones, y condiciones 

desencadenadas a partir de un estimulo, de una entrada. 
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Noebert Wiener (1864 - 1964), el padre de la cibernética, 

supuso que este proceso se encuentra grabado o almacenado dentro 

de nuestras neuronas en forma similar a los bits en la memoria de 

una computadora. A esa conclusión llegó, por cierto, durante su 

convalencia de un ataque cardiaco en un hospital de la ciudad de 

México, donde fué atendido por médicos neurocirujanos de la 

talla de Ignacio Chávez, Manuel Sandoval Vallarta y Arturo 

Rosenblueth, a quienes dedicó en 1948 su libro de "La 

Cibernética 11 • 

Así por ejemplo, si preguntamos a una persona "¿Cómo te 

llamas?" estamos dando una entrada e iniciando el proceso o 

experiencia almacenada en millones de células llamadas neuronas 

que corresponde a un conocimiento: la persona "SABE 11 , 

La resistencia al cambio, causa de muchas enfermedades 

psicosomáticas, demuestra que los conocimientos adquiridos -

primero a través de fenómenos eléctricos, posteriormente de 

fenómenos quimicos {proteinas)- son dificiles de borrar y volver 

a grabar. La muerte de las células nos provoca olvidar cosas que 

no estamos utilizando continuamente. 

supongamos que dos personas necesitan cruzar una alberca 

honda y sólo una sabe nadar, ¿Qué pasa?, simplemente una de ellas 

nada y llega a la otra orilla, ¿Qué pasa con la otra persona que 

no sabe nadar?, no querrá meterse en la alberca, si se mete 

grita, perturba el ambiente, probablemente se ahogue. La 

- a. 38 -



CAPITULO 2 
PLA!!El\CION Y TOMA PI DECI8IONH 
diferencia: uno de ellos sabe nadar, tiene grabado un 

procedimiento, método o como quiera llamársele que le permite 

hacerlo, sabe que. el cuerpo flota, pero que sólo queda sobre la 

superficie una pequeña parte por donde puede respirar, conoce los 

movimientos, sabe las acciones y las condiciones. (Acción es algo 

imperativo, condición es igual a qué pase si. •• ) Proceso 

Creativo. 

Los seres vivos humanos no nacemos sabiendo, más el 

desconocimiento no es problema si podemos aprender. El proceso 

creativo o aprendizaje, caracteristico del ser humano, nos 

permite adquirir nuevos conocimientos. 

Si por alguna causa -tiPicamente la presión- no se puede 

aprender, se llega a una frustración que se manifiesta desde una 

agresión hasta una regresión1 un "no querer saber nada". 

Seguramente Mayer y Pavlov se enfrentaron con situaciones 

similares a éstas con sus experimentos. 

En su libro, Mayer plantea el famoso problema de los dos 

hilos para ejemplificar su teoria de que el hombre tiene dos 

procesos, uno que genera ideas y otro que las evalUa, y afirma 

que cada uno de ellos inhibe al otro. supongamos que se 

encuentran dos hilos colgados del techo y amarrados entre si, 

alguien los desata y quedan separados. El problema consiste en 

volverlos a amarrar, pues al tratar de unirlos resulta que no 
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alcanzan los brazos para sujetar ambos hilos. ¿cual seria la 

solución a este problema'? 

Existen muchas maneras. Una podria ser que se desatara del 

techo un hilo, se amarra al otro y finalmente se volviera a 

sujetar del techo. otra solución seria poner una cinta adhesiva 

al extremo de un hilo para pegarla al ter:ho y asi, , tomando el , 

otro hilo, unirlos, También podríamos usar un tercer objeto, 

digamos un zapato, para balancear uno de los hilos y asi 

acercarlo al otro. 

En fin, encontrariamos muchas más solucines si ponemos a 

funcionar nuestro proceso de generación de ideas, y al final 

decidir cuál es la mejor opción. 

De hecho, la generación o tormenta de ideas es uno de los 

métodos empleados en la administración para el logro de las metas 

planteadas. La llegada del hombre a la Luna, entre otras cosas, 

fué producto de una tormenta de ideas. 

Está demostrado que utilizando esta técnica, una persona 

mejorará su nivel intelectual, ya que al evitar evaluar estas 

ideas, evitamos también atorarnos cuando la opción no sea la mdis 

adecuada. 

- a, •O -



CAPITULO 2 
P[.MIACION Y TOM QE DECISIONES 

Todos nosotros inconscientemente estamos atorados en 

problemas no resueltos que nos hacen dedicar unidades de atención 

y nos restan capacidad de acción. 

Esto mismo se extiende a los equipos de cómputo donde 

incluso es más sencilo detectarlo. 

El model de Mayer, modernizado, entre otros, por Claude 

Shanon ha dado origen a la· "teoria de sistemas. 

2 .11 Alqunas taorias 

Decisiones 

Matemáticas para la toma d.a 

2 .11.1 Teoria d.a la optimización 

La optimización comprende la determinación de los valores 

de los parámetros controlables (sujetos a las restricciones 

dadas) que dan como resultado el valor extremo del concepto que 

se está optimizando. 

A la función que expresa la partida que está optimizándose 

se le llama función criterio. Por lo tanto, los elementos de un 

problema de optimización son: 

a) Función criterio 

b) Las restricciones 
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e) Los parámetros controlables 

Las técnicas matemáticas de optimización prescriben las 

formas de encontrar los valores de los parámetros que mcixlmizan o 

minimizan la función criterio; sujetos a las diversas 

restricciones. 

2.11.2 Teoría de Probabilidad•• 

A esta teoria se le llama algunas veces la e iencia de las 

conclusiones inciertas, pues nos proporciona, en ciertos casos un 

forma de asignar un valor numérico al grado de incertidumbre que 

pueda existir respecto a un evento particular que esté 

considerándose. 

Debe aclararse que las decisiones raramente se hacen con 

conocimiento absoluto de la realidad, pues casi siempre 

intervienen factores aleatorios futuros, y es por esto que es de 

suma importancia el conocimiento y la comprensión de la teoria de 

probabilidades en la moderna toma de decisiones. 

2.11.J Teoría e!• la Bstac!iatica 

Está relacionado con datos u observaciones, y su estudio 

está encaminado a hacer un uso eficiente de los mismos y de cómo 
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puede llegarse a conclusione·s racionales tomando como base el 

análisis de los datos recopilados. 

Una aplicación relativamente nueva de la probabilidad y la 

estadistica, y de gran importancia para la Ingenieria es la 

confiabilidad. Esta rama cientifica ee hace cada dia más 

importante, a medida que aumenta la producción en masa de 

maquinas excesivamente complicadas (como las computadoras) y como 

una necesidad para los procedimientos de los sistemas altamente 

seguros y complejos. 

2 .11. 4 T•oria 4• la• Deci•ion•• 

Aun cuando hasta la fecha las aplicaciones de este trabajo 

se han hecho en su mayoria en la administración, los negocios y 

la milicia, parece ser una promesa futura para algunos usos en 

Ingenieria. 

La teoria de la decisión de la utilidad, proporciona un 

medio para la medición, en una sola escala, de una diversidad de 

valores dimensionales. 

La teoria se ocupa de la selección de estrategias para 

optimizar la probabilidad de obtener un valor máximo en la escala 

de utilidad. 
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2.12 La toaa 4• deci•ionea en condicionea de 

Incert.idllllhre 

Este tipo de decisiones se presenta cu~ndo se desconoce las 

probabilidades de ocurrencia de las diferentes situaciones que se 

presentan. 

El carácter de la incertidumbre está asociado de que somos 

incapaces de estimar las probabilidades asociadas a cada una de 

las alternativas que podemos seleccionar. 

El que decide se enfrenta a esa clase de problemas de 

decisiones cuando las situaciones lo han ocurrido antes, y por lo 

tanto no tiene antecedentes. 

Cada curso de acción factible llevará a un curso especifico 

de acontecimientos, sin embargo, no puede aplicarse una 

ponderación a los resultados posibles. 

Los criterios de decisión que se emplean cuando predominan 

estas condiciones de incertidumbre, reflejan los valores 

personales y actitudes fundamentales hacia el riesgo que tienen 

los responsables de la toma de desicíones. 

Existen diversos criterios de decisión que conducen a 

escoger el mejor curso de acción que en términos económicos 
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concuerde mejor con los criterios elegidos, pero hasta el momento 

ninguno de ellos a sido aceptado universalmente. 

1.- Criterio de Wald: Supone que la persona que decide 

2.-

debe pensar que una vez que ha elegido un cierto 

curso de acción, quizá la naturaleza se vuelva en 

su contra y en consecuencia produzca el estado natural 

que minimice los beneficios del que decide. Por lo 

tanto, según este criterio, el que decide debe escoger 

la estrategia que máximiza su retribución de 

acuerdo con esa suposición pesimista. En otras 

palabras, una ºselección de lo mejor de lo peor1t, es 

la forma razonable de protegerse a si mismo. 

criterio de Hundes: Propone la deducción y 

utilización de un indice de optimismo relativo. Es 

decir, si una persona se siente optimista, es 

capaz de expresar de modo inteligente esa 

situación mediante un cierto barómetro de 

optimismo: asignando determinados valores relativos 

a los resultados máximo y minimo de cada 

estrategias factibles. 

una de las 

l.- criterio de Laplace: Puesto que no conocemos 

ninguna razón para que un evento ocurra y no otro, 

debemos dar por supuesto que es probable qua aa 

produzca cualquiera de los dos. 

- a. o -



l!!!IV!RSIDAD NllCIONl>L flUTONOHA PE HEXICO 11\C. PI! ING. 

4.- criterio de Savage: Una vez tomada la decisión y 

realizada, el que decide recibe el resultado de la 

misma. Entónces el puede arrepentirse de haber 

escogido esa alternativa, y lamentar el no haber 

elegido un curso de acción diferente. Por lo tanto, 

el que decide debe procurar que esta posible 

contrariedad se reduzca al mismo. 

2 .13 La toma de dechionH 

certidWll>r• 

•n condiciona• d• 

Se trata de como la teoria estadística puede aplicarse a 

una clase particular de problemas de decisiones, cuando estos se 

presentan en condiciones de certeza. La personas que toman la 

decisión, conocen el conjunto de estrategias posibles a seguir. 

También conocen los resultados de cada una de las diferentes 

estrategias. Por consiguiente, las matrices de decisiones sólo 

poseen una columna donde se indica lo que se busca. A cada 

estrategia se le asigna un ünico resultado. 

Ejemplos de estos problemas son los siguientes: 

Asignación de diversas tareas a distintas máquinas y la 

programación de estas tareas (plantas textiles, de 

plásticos, etc.). 
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- Asignación de diversa& tareas a distintas m~quinas y la 

programación de estas tareas (plantas textiles, de 

plásticos, etc.). 

Optimización de la mezcla óptima en productos 

(selladores, aleaciones, pinturas, etc.). 

Optimización de una ruta de transporte para enviar 

los productos a distribución. 

Asignación de diferentes asignaturas a un grupo de 

maestros, tomando en cuenta los horarios disponibles de 

cada uno. 

Las elecciones que se deben de hacer son muy numerosas; las 

decisiones se vuelven muy complicadas y para resolver estos 

problemas han ayudado mucho las matemáticas a través de la 

investigación de operaciones y programación lineal, auxiliándose 

de la computadora. 

2 .14 La toaa 4• 4eciaione• en con4icion•• d• Ri••c;o 

cuando se tiene más de un estado natural o 

condiciones de resultados satisfactorios. 

Cuando no se pueden identificar todos los estados 

naturalez pertinentes, y 
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cuando se puedan asignar probabilidades de 

ocurrencia a esos estados naturales, entonces, 

existirá una situación de decisiones en condiciones de 

riesgo, 

Las probabilidades de ocurrencia se determinan por la 

frecuencia con que la situación ocurrido en el pasado, es decir, 

se utiliza el enfoque de la frecuencia relativa para aproximar el 

valor de las probabilidades pertinentes. 

Este tipo de decisiones es el que más se presenta en la 

adminsi tración moderna. Casos tipicos serian: 

La periocldad en los procesos de fabricación. 

El nümero de articules rechazados por la inspección de 

calidad. 

- Las fallas en los procesos de fabricación. 

La distribución de los plazos de entrega de clientes. 

La medición de la productividad en un departamento 

dado. 

La demanda de cierto producto en un época del año. 
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cuando un problema de decisiones se ajusta a las 

especificaciones de esa clase de situaciones, se resuelve 

mediante valores promedios. 

Las situaciones que se presentan cuando existe 

incertidumbre importante, son mucho más dif1ciles de resolver que 

las situaciones de certidumbre. 

La técnica probabilistica para tomar decisiones en 

condiciones de riesgo, es el estudio de experimentos aleatorios o 

libres de determinación, 

En la teoria de la probabilidad, definimos un modelo de los 

fenómenos, asignando probabilidades a los eventos asociados con 

un experimento. Naturalmente, la seguridad en nuestro modelo 

matemático para un experimento dado, depende del acercamiento de 

las probabilidades asignadas con la frecuencia real relativa. 

Esto da origen entonces a los problemas de verificación y 

confiabilidad que constituyen el tema principal de la 

estadistica. 
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CENTROS DI INPORll!ICION Y LA TOllA DI DECISIONES 

3.1. ¿gu' ea un centro de infol'll&ción? 

Un centro de información es el lugar en que se 

acumulan datos que después de un proceso determinado, generan 

información relacionada a ellos, siendo de gran utilidad para el 

usuario del centro de información. 

El procesamiento de la información tiene por objeto ordenar 

los datos y ponerlos en un contexto en que se pueda producir 

información significativa para quien la solicita. 

En consecuencia, la principal diferencia entre datos e 

información, es que, mientras la información consta de datos, no 

todos los datos producen información especifica y colaboran para 

la mejor toma de decisiones. 

3.2. Antecedente• Kietóricoa 
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Desde que el hombre empezó a comunicarse con sus semejantes 

y a emplear herramientas, comenzó a hacer uso de la información, 

tanto para comunicarse, creando un lenguaje entendible por su 

grupo, como aprendiendo a manejar las herramientas, y conociendo 

las épocas de siembra y cosecha, comenzó a transmitirlas en forma 

hablada de padres a hijos, más tarde, al relacionarse con otros 

grupos, comenzó el intercambio o trueque, todo esto generó 

información que, con el paso del tiempo, fué registrandose en 

papiros o tabletas, generandose los primeros lenguajes escritos, 

estos papiros y tablillas fueron guardados en lugares que se 

llamaron bibliotecas, siendo las más grande de la época antigua 

la biblioteca de ALEJANDRIA, estos fueron los primeros centro de 

información formales. 

3.2.1 D• loa t•lar•• a la Computadora 

Una de las primeras aplicaciones industriales de los 

centros de información fueron las tarjetas perforadas de Joseph 

Jacquard, el habia observado que los tejedores al manejar sus 

telares llevaban a cabo una tarea delicada pero repetitiva, y que 

seguian siempre un mismo patrón para cada tejido, entonces 

inventó una cartulina rigida perforada Durante el tejido, una 

serie de guias mueven los hilos en el telas: la función de la 

cartulina consiste en bloquear algunas de esas guias y permitir a 

las otras que pasaran a través de los orificios. A cada golpe de 

- 3. 2 -



CAPITULO 3 
CENTROS DI! !!!FOR!!llC!O!! Y LA TOMA 1)1 Dl!CISIO!!EB 
la lanzadera a una cartulina se interponia en el camino de las 

guias, controlando asi el diseño del tejido. 

Este mismo concepto, en Estados Unidos de Norteamérica se 

utilizó para agilizar el proceso de información de los censos, lo 

que contituyó el principio de las máquinas ordenadoras y 

posteriormente, con el avance de la electrónica, da los actuales 

sistemas computarizados. 

Actualmente los centros de información abarcan toda una 

serie de actividades dentro de una.empresa que van desde el hacer 

una carta hasta el control automático de una planta. 

3,3, La •volución y la informática los 

centros d• información •n las empresas 

Es conveniente hacer un análisis de lo que la entrada de las 

computadoras en las empresas ha producido en el modo operativo de" 

estas, para poder darnos una idea de la importancia de los 

centros de información en la actualidad. 

Las computadoras, se utilizaron en un principi9 de un modo 

muy semejante al de un carpintero que us.a una sierra, es decir, 

para hacer un solo tipo de trabajo; pero, a diferencia de la 

sierra, la versatilidad de la computadora permitió sus aplicación 

a un nümero cada vez mayor de diferentes trabajos. 
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A medida que crecia el número de aplicaciones de la 

computadora, se hacia evidente la necesidad de organizar y 

modificar procedimientos y de crear nuevos métodos para dirigir 

los negocios. El rápido mejoramiento del diseño de las 

computadoras y el rendimiento de la información procesada, asi 

como el crecimiento de la población, aunado a los métodos de 

producción en masa, crearon un ambiente qUe permitia a los 

negocios prosperar realizando únicamente transacciones de baja 

utilidad, pero en gran volúmen. En muchas actividades, la 

eficiencia de la organización llegó a ser el factor clave y se 

competia para lograr la máxima ganancia mediante el uso más 

eficaz de la computadora. 

3. 3, 1 organización l\utomatha~a 

Las grandes industrias, cuyos presupuestos de investigación 

y desarrollo perrnitian la creación de grupos 11 almacenadores de 

ideas", creaban diversas formas totalmente nuevas de enfocar la 

organización de las empresas. La antigua práctica de organizar 

simplemente una serie de labores automatizadas, de acuerdo con 

los requisitos impuestos por el proceso de la información, creó 

un nuevo concepto. Se llegó a considerar a las empresas, a los 

gobiernos y a todo el mundo como sistemas o entidades compuestas 

de funciones interrelacionadas e interdependientes. 

El concepto de trabajo de la computadora originó la 

aplicación masiva del método de "sistemas" y el nuevo ideal vino 
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a ser la aplicación del proceso de computadora formando un 

sistema total, ya que en la computadora es posible realizar todas 

laS aplicaciones del sistema, haciendolas practicas e incluso 

necesarias para obtener economias en el costo-rendimiento de la 

e111presa. 

3. 3. 2 Paquetea ele Aplicación 

Aun a.si, el costo de operación de las computadoras era muy 

alto, por dos razones: 1) Qué el equipo no era propio y se tenia 

qua alquilar a las grandes compañias de computadoras; 2) El 

desarrollo de los programas para las empresas era una labor larga 

y muy costosa, ya que se tenian que hacer pruebas con los 

factores que se quisieran integrar al programa y verificar que 

funcionaran tal como se requeria. 

Asi surgieron los llamados "paquetes de aplicación", estos 

paquetes se diseñaron para que los usuarios de computadoras los 

aplicaran casi inmediatamente a varios de los trabajos de 

procesamiento tnás comunes. El paquete de aplicación redujo el 

alto costo que implica la creación de nuevos programas cada vez 

que un nuevo usuario trataba de aprovechar una aplicación ütil 

para una empresa similar. 

3.3.3 !l Sistema Operativo, facilitador del trabajo 
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Al incorporar a la computadora un Sistema Operativo, se 

redujeron todavia más los tiempos de procesamiento y además dió 

la facilidad de que los datos para los paquetes de aplicación 

estuvieran en solo unos cuantos archivos, con lo que el uso de 

memoria se redujo, esto y el avance de la electrónica trajo en 

muy pocos años la solución al otro problema: el alquiler de 

computadoras, ya que era posible tener una computadora propia en 

la empresa en lugar de alquilar tiempo de una central, puesto que 

los precios de los equipos se redujeron hasta hacerse accesibles 

a las empresas. 

3. 3. 4 La Robótica en laa hpr••a• 

Pero la computadora no se quedó en el proceso 

administrativo, se fué poco a poco incorporando al proceso 

productivo, primero con las máquinas de control de proceso y, 

poco a poco con los robots que realizan tareas mecánicas y 

repetidas con mayor eficiencia y rapidéz que el ser humano. 

Finalmente la tendencia es que los sistemas formen bloques 

de información para integrarlos en las diferentes áreas de la 

empresa y conjuntarlos todos en un centro de información de 

administración y evaluación, que se designa como MIS (de las 

siglas en ingles de Management Information System) . En español 

significa Sistemas de Información para la Gerencia (SIG). 
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3, 4, Lo• C•Dtro• de IDforaación y 

rnqeniero IDdu•tri.i 

Para trabajar con un centro de información, tanto a nivel 

de análisis como de interacción con el centro, es requisito 

necesario ser una persona de conocimiento amplio, inteligencia 

natural más que mediana, afabilidad o un talento agudo para 

trabajar con una gran diversidad de personalidades, asi como de 

un ingenio ilimitado. Aunque al parecer todas estas cualidades 

son dificiles de conjugar, comúnmente buena parte de los 

Ingenieros Industriales las poseen en mayor grado o menor grado. 

El Ingeniero Industrial vinculado con algún centro de 

información deber ser también un creador de recursos y, por los 

tanto, su ingenio se pone a prueba. Si carece de ingenio, tiene 

que ser muy estudioso, para que, en lugar de crear, disponga de 

amplios conocimientos, que son el producto del ingenio de los 

demás. En cualquier caso, quien abandona los caminos trillados es 

el que realiza algo creativamente distinto. 

3,4.1 ¿gu• •• n•c••ita del IDqeniero? 

En primer lugar, es necesario que el individuo desee 

realmente ser creativo para que haya alguna esperanza. Esto 

indica la taresencia de una insatisfacción básica en su situación 

existencial, ya sea que afecte al aspecto personal o profesional 

de la vida. 
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El Ingeniero Industrial tiene que ralizar ancilisís a varios 

niveles, que van desde el conocimiento de la estructura de la 

compañia, entender sus departamentos y realizar su planeación de 

acuerdo a los objetivos de la empresa, y finalmente evaluar los 

resultados de. la planeación y su desarrollo, es aqui donde 'más 

importancia toma el conocimiento del centro de información, los 

centros de información son UJIA BERRAHIENTA MAS para la 

evaluación, el análisis y diseño que realiza el Ingeniero, PIRO 

EN NINGUN MOMENTO LO SUSTITUYB, no hay que dejar que el sistema 

nos mande y nos diga lo que tenemos que hacer, hay que recordar 

que la capacidad de diseñar y decidir es la que distingue a los 

profesionales de los técnicos. 

3.4.2 ¿Qué inforaación n•c•aita? 

El Ingeniero Industrial tiene que definir qué información 

necesita del centro de información y por lo tanto se involucra en 

el diseño del sistema correspondiente, trabajando en conjunto can 

los analistas, que son los encargados de implementar el diseño 

en la computadora y de hacerlo funcionar, si el modelo es 

eficiente, entonces la información obtenida sera clara y 

oportuna, si no los es, entonces el trabajo de evaluación y toma 

de decisiones se complica; en el planteamiento del modelo es en 

donde se enfoca su trabajo, dejando para los análisis la 

traducción o programas y el funcionamiento en términos técnicos. 
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3.5. Bl uso ole la co11puta<1ora en la• •mpresaa 

En el mundo actual el continuo desa~rollo, los adelantos y 

parteccionamientos técnicos han provocado que la necesidad 

primordial de las industrias sea la información; el r4pido 

intercambio de información puede significar el éxito o fracaso de 

una investigación, l.a selección correcta en una decisión 

económica o un vital ~horro de tiempo. 

Tatctbién en las empresas, las distintas secciones han de 

conocer la situación general para pode?:' progr:t.mar correctamente 

sus respectivas actividades. 

La computadora es ctl instrumento ideal para estas 

aplicaciones, ya que su capacidad de me~orización, almacena 

grandes cantidades de información a la que el usuario tiene 

acceso, para seleccionar y extraer datos en un tiempo brevisimo. 

Existen m.uchas analogias entre el mecanisnio de percepción 

de lo!I estimules por parte del cuerpo humano y el método de 

adquisición de datos en una computadora: la neurona puede 

hallarse en dos Unicos estados: excitada o no excitada. Y es en 

base a estos dos únicos estados posibles qUe trabajan loa 

computadoras digitales (Según Mayer, Oppernheimer y Von Neumann¡. 

Basándose en estas analogías es, pues, posible estimular el 

funcionamiento del <:el:'ebro humani0 con una computadora, co:no se 
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ve en el diagrama acción-reacción presentado en la fig 3. l. El 

desarrolo de estas analogías ha propiciado el desarrollo de una 

nueva técnica: LA ROBOTICA, en este campo, se han construido 

máquinas que pueden realizar casi todos los trabajos manuales 

repetitivos con mayor precisión que el hombre. Esto ha permitido 

a las empresas que usan estos dispositivos mejorar su calidad y 

su producción en gran medida. 

Los principales campos de acción de una computadora en una 

empresa son: La Gestión de Contabilidad, la de Personal, el 

Sistema Informativo para la Producción y Aplicaciones Especiales 

de la Empresa, una idea más ejemplificada la da el diagrama que 

se presentan de la fiq. 3.2 a la fiq. 3.6. 

3. 5 .1 ¿Qu• •• tiene que hacer para diaeñar un centro 

4• inforaación? 

Para crear un centro de información es necesario por 

principio de cuentas saber que lo que se quiere diseñar es un 

sistema que procese la información, que debe cumplir los 

siguientes requisitos: 

a) Exactitud 

La información que se genera debe ser confiable, 

una información de la cual se tengan dudas no 

servirá para poder planear o dirigir una empresa. 

- 3. 10 -
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b) Oportunidad 

La oportunidad es una caracteristica obligada de 

los centro de información. La información debe 

llegar al lugar y en el momento adecuado. 

c) Utilidad 

Una información útil es la que SE NECESlTl\ Sl\DER y 

que lleva a la acción o que pr""':"iorciona nuevos 

conocimientos y mas comprensión. Los informes que en 

una época fueron valiosos, pero que ya no son 

Utiles ;e deben descontinuar. 

Los pasos que generalmente se siguen para la elaboración de 

un centro de información son: 

Definición del problema 

Hay que identificar claramente el problema 

especifico que se va a resolver, o las tareas que se 

deben cumplir, además, se deben considerar todos los 

documentos, personas y áreas involucradas en el 

estudio. 

- Recopilación de Información 

- 3, 11 -



UNXVIRSIDltt) lfACIONJL AUTONOJQ. DI KEIICO rae, DI um. 

Se deben obtener primero los datos de las 

operaciones actuales, antes de que 

alternativas adecuadas para 

se puedan diseñar 

lograr metas 

especificas. 

lltiles para 

Entre las herramientas que pueden ser 

recolectar datos astan los diagramas de 

flujo de los sistemas, las formas en cuestionarios y 

las entrevistas personales. 

- Análisis y Diseño del Sistema 

Durante la etapa de recopilación de información, se 

dio mayor importancia a lo que se estaba haciendo, 

ahora el trabajo se enfoca a saber· por que se están 

llevando a cabo estas actividades y diseñar 

alternativas para mejorar esas operaciones. 

- Evaluación 

Los Ingenieros y 

sistema y decidir si 

los 

los 

directivos deben evaluar el 

beneficios pesan más que las 

desventajas que puedan sur9ir. 

Implantación 

La importación de un sistema es la culminación del 

esfuerzo realizado por todo el eguipo. El personal que 

- 3. 12 -
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maneja el sistema recibirA instrucciones sobre el 

nuevo método, y se observará. que todas las 

especificaciones del sistema se cumplan •. 

3. 5. 2 Batructura de 101 centro• de Información 

Los centros de información en la actualidad se componen de 

equipos muy sofisticados, pero básicamente se pueden definir como 

redes para manejo y procesamiento de información. 

Una red tiene tres etapas principales de manejo: 

Procesamiento de las comunicaciones.- Es la manera 

como podemos introducir información en nuestro sistema, y 

va a depender del tamaño y forma de la 

del tipo. de red de que se trate. 

red, asi como 

Procesamiento de la base de datos.- Es el 

almacenamiento y manipulaci~n de la información de una o 

más formas, disponible para la red. 

Procesamiento de la información,- Se puede definir 

como la manipulación de datos por medio de programas de 

aplicación para producir los resultados deseados, ver 

fig. 3.7. 
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Pero un centro de in formación o red en muchas ocasiones 

tiene que comunicarse con otros centros o redes de información, 

con lo cual se van formando redes más complicadas que tienen 

acceso a mayor información, creá.ndose niveles dentro de las 

redes, ver figs. J.B y 3.9. 

otra caractcristica de las redes es que tienen tres niveles 

de conexión dentro de la red como se muestra en la fig. 3.10. 

El primer o más básico es el del enlace entre dos nodos, 

ser la linea de comunicación que interconr.':'t. dos equipos y 

podemos definirla como la instalación eléctrica que conecta dos o 

mas entidades fisicas (equipos) a la red, 

El segundo nivel de conexión dentro de la red es el que se 

ancuentra entre el nodo de origen y el nodo destino y se le llama 

via extremo a extremo. Puede ser por cable o por satélite, 

establece códigos de comunicación, como referencia esta el x.25. 

El tercer nivel es el que existe entre usuarios finales 

apareados, es decir, la comunicación entre una terminal y otra, o 

entre una terminal y el impresor, etc. 

Por el alcance de la informacón de la red, podemos hablar 

de redes públicas de información y redes locales de información. 

3. 5. 2 .1 Redes PúblicH en Latinoaa•rica 

- 3. 14 -
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Las redes públicas de datos son, como su nombre lo indica, 

redes que se utilizan por muchos usuarios y que reciben 

información de muchas partes del mundo y de todo tipo de 

información, la forma en que llega ésta, es en forma de paquetes 

(bloques de información codificada y de un tamaño determinado), 

estableciendose formas estandar (compuertas de pasaje) de 

transmitirlos para poder enlazar con otras redes públicas de 

información. 

En el futuro y gracias al uso de los satélit~s se verán más 

y más implantaciones de reaes públicas de información; si se 

logra cubrir el globo terráqueo con redes pU.blicas compatibles, 

es decir, con las adecuadas compuertas de pasaje entre ellas, se 

podrá cubrir la necesidad de información de gran parte del mundo, 

ver fig. J.11. 

Varios paises en América Latina han desarollados o están en 

vias de desarrollar redes públicas de datos, entre ellos están: 

Intelpac de Panama 

Ecom de Chile 

- Arpac de Argentina 

- Telepac de México 

- 3. 15 -



REIJES PUEJLI CAS DE DATOS PDT (PUflLIC DATA NETWORK) 

CADA NUBE REPRESENTA UNA IMPLEMENTACION DE RED DE COMLINICACION 
DE DATOS DIFERHITES. LAS LINEAS ENTRE PUNTOS SON LAS COMPUERTAS 

DE PASAJE ENTRE LAS REDES LOS SERVICIOS DE COMPUERTAS PERMITIRAN 
QUE SIEMPRE SE PUEDA EL LOGRAR CONECTARSE, SIN 1~1PORTAR EL 

LUGAR DONDE SE ENCUEMTRE 

FIG. 3.11 
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Esta Ultima la analizaremos con más detalle, ya que puede 

ser usada como un principio para la formación de centros de 

información en nuestro Pais. 

TELEPAC es la red pública de transmisiones de datos de 

Móxico, a cargo de la dirección General de Telecomunicaciones y 

nació como apoyo a la teleinformiitica, ofreciendo servicios más 

confin.bles con un alto grado de disponibilidad, reduciendo los 

costos de transporte de información (al reducir el cableado y 

utilizar la via satélite) del extranjero y en la RepUblica, 

favoreciendo el desarrollo de la teleinformática nacional y por 

lo tanto, haciendo la formación de centros de información de 

diversas indole en el Pais, ver fig. 3.12. 

caracteristicas 

Se afirma que Telcpac esta diseñada para adaptarse a una 

gran diversidad de sistemas y aplicaciones, con grandes garantias 

en lo que se refiere al mantenimiento y seguridad. 

También apunta a favorecer la descentralización 

administrativa, puesto que permite operar en casi todo el Pais, 

suprimiendo la incidencia de las distancias sobre los costos. 

- J. 1' -
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, Los usuarios pueden tener acceso al sistema por las 24 

horas del dia, los siete dias de la semana y pueden compartir con 

otros usuarios entre si las siguientes funciones: 

- Capacidad de conjuntos 

- Dispositivos especiales 

- Lineas de comunicación 

-.sistemas y programas 

- Bancos de Datos 

- Cargas de trabajo 

- Programas de biblioteca 

y pueden accesar a los siguientes servicios: 

A) Grupos cerrados de abonados.- Hacer como pequeñas 

corporaciones para accesar información excl~siva para ese grupo. 

B) Circuitos virtuales conmutados o permanentes.- Ofrece la 

posibilidad de conectarse momentáneamente con otros grupos de 

informaciones, por ejemplo,- enlace entre universidadea de 

- 3. 17 -
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diferentes paises, o en forma permanente, coao una eapr••• con au 

camara nacional de su industria en especifica. 

C) comunicaciones por cobrar 

D) Acceso a varios tipos de computadoras, terminales y 

dispositivos que transmitan a diferente• velocidadea. 

La variación de las tarifas no depende de la distancia del 

enlace, sino de otros factores como: 

- Tarifas de servicio requerido 

- La duración de la conexión lógica 

- El volumen de tráfico de mensajes 

- La velocidad de transmisión empleadas 

- El cargo men•ual o rijo 

En M•xlco, como •n 11uchos otros paises, ae ha visto la 

conveniencia de i•plantar una red pública dedicada a la 

transmisión de datos que favorezca el procesamiento a distancia, 

el cual tiende a incrementarse r4pidamente, ya que el desarrollo 

- J, 11 -
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de aplicaciones y de toma de decisiones constituye un factor de 

transformación de la organización económica y social, y del modo 

de vida en general. 

Fase 1 de TELEPAC 

La implantación de este sistema fué en dos etapas, la 

primera interconectando 24 ciudades con cuatro nodos, (fig. 3.lJ) 

que son Hermosillo, Guadalajara, Monterrey y Mexico: la segunda 

etapa terminada en diciembre de 1982, conectando al sistema a las 

48 ciudades más importantes del Pais, atendiendo a una demanda de 

mas de 2500 terminales y computadoras. (fig. 3.14) 

se conecta en el extranjero con etas redes públicas de 

datos como son TELENET, DATAPAC, INFONET, TYMNET 'l OTRAS. (fiq. 

J.15) 

3, 5. 2, 2 REDES DB ARE!'. LOCAL 

A últimas fechas, uno de los aspectos más sobresalientes en 

el mundo de la computación es el que trata acerca de las "redes 

de área local" (LAN por sus siglas en inglés); éstas comprenden 

el conjunto de computadoras, periféricos y otros recursos 

interconectados entre si que, usados de manera independiente o en 

conjunto, pueden satisfacer una gran lista de necesidades de 

empresas, hospitales, instituciones educativas, etc. 
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REDES PUBLICAS DE DATOS PDT (PUBLIC DATA NETWORK) 

fASE 1 DE "Tfl[P/.C" 

NOTA: 

J ·Jl.l'.R[Z 
4 • HtR~OSILLO (NODO) 
5 • CHIHUAHUA 
6 - NUE'AJ l.EOli 
7 - TDRJ;rO" 
8 - SALllLLD 
9 - MOlllERREV (11000) 
10- MAZl\TLAN 

1 \ • GU.40.olAJARA (NODO) 
12 - LEO• 

13 - º~º 
14 • MOREL\A 
15 • TOLUC~ 
16 • TAMPICO 
17 - TLANEPAITTLA 

FIG. 3.13 

IS - NEXlaJ (NODO) 
19 - ACAPULCO 
20 - CU:~NAVACA 

21 - PLEBLA 
22 - 'IERACRLIZ 
23 - COA TIACOAl.COS 
24- VILLAHERMOSA 



4.-lA PAZ 17.-VllLA HERMOSA 29.- CD. JU.O.REZ 

S.- TUAYMAS 19.- MERID.O. 30.- CHIHUAHUA 

E..- LOS MOCHIS 19.- COATZACO.O.lCOS 31 . - TORREON 

7.- CULIACAll 20.-VERACPUI 32 - SAL TILLO 

B.- M.O.IATLAll 21.-.JAlAPA :>::.- AGLIASCALIENTES 

9.- TEP IC 22.- T AMPICO 34.- IRAF'U~TO 

1 o.- MORELIA 23.- TLMJEPANTLA 35.- NUEVO LEOll 

11.-TOLUCA 24.- s. l. p 36.- CElAYll 

1 2. - AC.O.PUlCO 25.- CD. VICTORIA :>7.- HERMOSllLO 

13.-C\IA 26.- MAT.0.MOROS 39.-GUADALAJARA 

14.-0AXAC.0. 27.- NUEVO LA REDO :>9.-MEXICO 

15.- PUEBLA 29.- MONCLOVA 40. - MONTERREY 

16.- ORIZ.O.BA 

FIG. 3.14 
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Hoy dia, una variada gama de organismos vuelven los ojos 

con esperanza hacia las redes de área local que apoyan funciones 

en terrenos de interés como la investigación, la enseñanza, la 

administración, la producción, y la toma de decisiones en las 

empresas. 

3.s.2.2.1 D• Red•• • R•4•• 

Empecemos por decir que el término de red es, 

frecuentemente, mal aplicado en el caso de una sola computadora 

que tiene varios periféricos, cuando en realidad es un sistema de 

tiempo compartido. Este tiene algunas desventajas pues existe una 

relación de maestra-esclava entre la computadora principal y 

todas aquellas terminales conectadas a ella. 

Comúnmente conocida como Boat, esta máquina posee el 

control absoluto y todo debe de ser hecho a su manera. A la 

computadora compartida se le pueden agregar terminales y 

periféricos hasta un cierto limite, ya que cada dispositivo 

comparte los recursos de la computadora central; sin embargo, aün 

los equipos más grandes están limitados en memoria, velocidad y 

nümero de terminales a las que pueden servir, razón por la cual 

cada dispositivo que se agrega reduce las posibilidades del 

conjunto. 

si agregamos más terminales podremos observar que el 

usuario se enfrentará a mayores dificultades para tener ac¡:ceso a 
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la computadora central; por ello, debe considerarse que esta 

necesita ser los suficientemente grande para poder absorber todas 

las adiciones que se determinen, pues si la expansión va 

demasiado lejos, la computadora será inútil y tendrá que 

remplazarse. 

En una red de área local, cada persona tiene su propia 

computadora, la cual opera independientemente de todas las otras 

que están conectadas, Los usuarios tienen además control sobre 

todos los dispositivos conectados a la red, por lo cual cada uno 

da ellos por separado puede comunicarse con 1 os demás para 

intercambiar datos y mensajes o realizar sus propias operaciones, 

por ejemplo, procesar textos, manejar una base de datos, trabajar 

con un paquete de graficación, etc. 

J. 5. 2. 2. 2 Micros unidas pero independientes 

Estas redes no funcionan con una computadora central, sino 

con estaciones de trabajo independientes. cada una puede ser un 

micro o, inclusive, una minicomputadora (fig. 3.16). La idea es 

que al mismo tiempo que se emplean en red puedan ser utilizadas 

por separado, todas hagan uso de los equipos periféricos, envien 

mensajes e intercambien datos entre unas y otras. 

Si la red necesita ser expandida, simplemente tendremos que 

agregar otra computadora, otra impresora, o el dispositivo que se 

requiera 1para llevar a cabo las nuevas funciones. 

- J. 21 -
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Al analizar esta acción deducimos que en el lugar de 

restringir recursos los aumentamos. El hecho de agregar más 

equipos está determinado por el diseño de la red. Solamente, cada 

vez que se suma alguno, esta debe ajustarse. 

Es importante señalar que el arreglo de dispositivos que 

conforman una red de área local deberá estar ubicado en un 

edificio o dentro de un espacio compacto cuya máxima dimensión 

sea hasta de 15 km. de diámetro: de ahi la denominación de área 

local. 

3,5,2.2.J Bl cora1ón1 el aervar 

Los periféricos comunes, como las impresoras, tienen poca 

memoria o carecen de ella, de tal forma que para llevar a cabo su 

función dependen totalmente de la computadora a la que están 

asociados. 

Ahora bien, en una red donde las impresoras son requeridas 

normalmente desde puntos remotos, más que nunca se necesita la 

ayuda de un dispositivo para recibir los mensajes que le son 

enviados y tratar con los protocolos de la red. Este recibe el 

nombre de server de impresión. También hay uno de archivos, cuya 

función principal es almacenar programas y datos. 
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Para entender mejor el principio de operación de los 

servers imaqinemos una computadora con su impresora y su sistema 

de discos conectados directamente a ella. Después a9re9uemos a la 

máquina una impresora y un sistema de discos, unidos al medio de 

transmisión de una red a través de sus respectivos servers. Los 

periféricos están ahora disponibles tanto para esta computadora 

como para cualquier otra estación de trabajo que se conecte a la 

red (!iq. 3.17). 

Cabe señalar que puede haber una sola máquina destinada a 

realizar ambas funciones de los servers, inclusive las de un 

server de comunicaciones. 

Hay que tener muy en cuenta que se requiere de uno o más 

servers de disco duro y rápido, además de un procesador capaz de 

soportar una carga de trabajo pesado de comunicaciones. 

3. 5. 2. 2. 4 Coaunioacione11 en una red 

Un medio de transmisión es el conducto a través del cual se 

conecta el server de archivos, por donde corre el aoftvar• de la 

r•d, con las estaciones de trabajo. 

El diseñador del sistema será quien decida cuAl debe ser 

usado en una instalación particular y seleccionará el que reüna 

los requisitos de velocidad, confiabilidad y otros aspectos que 

necesite la red. 
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COMPUTADO•· A IMPRESORA 

( b) 

SERYER DE ARCHIVOS COMPUTADOR A 

IMPRESORA 

UNIDAD DE DISCOS 

SE TIENE UUA COMPUTADORA COfl SU IMPRESORA y SU UNIDAD DE DISCO CONECTADAS 
DIRECTAMENTE A ELLA(•). APARECE LA COMPUTADORA CON SU IMPRESORA V SIJ UNIDAD 
PE DISCO UUIDOS Al MEDIO DE TRANSHISION DE UN .... REO A TRAVES DE sus RESPECTrvos 

SERVES ( b ). AHORA LOS PERIFERICOS EST AN DISPONIBLES TANTO PARA LA COMPUTADORA 
ORIGINAL COMO PARA CUALQUIER OTRA OUE SE CONECTE A U. RED 

FIG. 3.17 
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3.5.2.2.s Topoloqias: la unión cSal conjunto 

La topologia de una I.AN es la forma como se unen todos los 

dispositovos de la red. Exitcn tres tipos básicos de topología: 

BUS, ESTRELLA Y ANILLO, 

La topologia DOS es un sistema en el que todos los equipos 

están conectados al mismo medio de transmisión; ninguno de los 

equipos tiene prioridad sobre otro. Un caso particular de la 

topologia bus es la denominada •rt>ol, que se diferencia de 

aquella en que presenta algunas ramificaciones. 

Una topologia ESTRELLA se caracteriza porque un dispositvo 

central controla a los demás, los cuales deben pasar sus señales 

a través de él. su función no es muy satisfactoria para las 

redes. 

En la topologia ANJ:LLO el control rota de un usuario a 

otro sin tener que pasar por cada uno de ellos. Esta es como un 

bus cuyos extremos están unidos. Un caso particular de esta 

topologia anillo es conocida como "lazo" en la que el control de 

la red también es rotativo, pero sus dispositivos están ligados 

de tal forma que las señales pasan por cada uno de ellos (fig. 

3, lBa-3. lBd) • 

3,s,2.2.6 Bl futuro de laa Ll\1' 
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(a) Bus 

FIG. 3.16.A 



(e) EstrellB 

FIG. 3. IB.C 



( b) Arbol 

FIG. 3.16.B 



(.d) Anillo 

FIG. 3. tB. O 



CAPITULO 3 
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Para concluir este tema diremos que cada dia son más las 

empresas e instituciones que se integran al universo de las redes 

de Area local buscando la mejor forma de interconectar entre si 

sus recursos de cómputo. Sin embargo, antes de adquirir una red 

de área local no deben perderse de vista aspectos tan importantes 

como: compatibilidad con los estándares "NETBIOS" y "HS-DOS l", 

velocidad, costo y flexibilidad (facilidad para crecer y realizar 

aplicaciones que se requieran en la red). 

Hablar del futuro de las redes de área local es muy 

dificil, ya que se mueven en un medio que cambia de un momento a 

otro. Lo que si podemos afirmar es que seguirán en el mercado y 

que serán perfeccionadas hasta lograr un estándar único (como por 

ejemplo el modelo OSI), por parte de los fabricantes de redes 

para tener la posibilidad de conectar directamente cualquier 

computadora, dondequiera que esté, con otra, sin importar de qué 

tipo sea ni dónde esté localizada. 

Las redes tienen mucho que ofrecernos todavia y debido a 

que se están multiplicando de manera acelerada podemos 

encontrarnos con ellas en cualquier lugar. Por tal motivo, 

debemos estar preparados para este momento. 

3,5.2,3 Bj•aplo8 el• HdH 
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como redes de Area Local, funcionan el CICB (CENTRO DE 

INrORllACIOll CIENTIPICA y BIJJIAJIIBTICA DB LA UllAll) que es uno de 

los centros de servicios al público en general, esta conectado a 

varias redes pUblicas en Norteamérica, Europa y a Sudamérica, 

además de que Binet, que es la red de cómputo académico, con la 

cual estan enlazadas Universidades de Estados Unidos, canada, 

Europa y Asia, con más de 2048 nodos comunicados a través de 

estos lugares. 

El centro de informacion del IIllAS (INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES llATEllATICAS APLICADAS A SISTEllAS), que está 

c0nectado con la nueva RBD UNIVERSITARIA DB COMPUTO ACADEMICO, 

que se encuentra en su segunda fase de implantación, y que estará 

conectada a TELEPAC, de la que ya hablamos (fig, J,19), 

La sala de Información y Análisis de CONACYT (CONSEJO 

NACIONAL DB CIENCIA Y TBCNOLOGIA), que está conectada con 150 

bancos de infonnación de todo el mundo, destacando los sistemas 

Dialogue, Orbit, New York Times, Data Resources y Queste, éste 

lll timo perteneciente al centro Nacional de la Investigación 

Cientifica en Francia, 

Está también el centro de Información del INFOTEC, empresa 

que se dedica a capacitación y obtención de información 

tecnoló9ica, y la cual se puede afiliar cualquier empresa o 

individuo, tiene todo tipo de información tecnológica y actúa 

como una red local privada. 
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CAPITULO 3 
CENTROS PI INfORMACION y LA TOMA PE DECISIOlfES 

3.5.2.3.1 11•4 local l'rivacSa 

Una red local privada actúa de la misma forma que una red 

local, pero el acceso a ella está restringuido a la empresa que 

es dueña de la red, en general la usan para mantener comunicación 

de la matriz con las sucursales a través de redes públicas o 

directamente a través de un canal de satélite privado, éste es el 

caso por ejemplo de industrias Mabe, que tiene su rn~triz en E.U. 

y manda las diseños a producir via satélite a sus fábricas en 

México. 

La mayoria de la industia turistica toma sus decisiones en 

base a una infonnación instantánea, que solo puede ser sumistrada 

por un centro de información, pero en todos los casos anteriores, 

se ve la necesidad de ser una red que se pueda interconectar con 

otras, por lo que el futuro depara tener estructuras mixtas (fig. 

3.20), en la que las redes locales y las redes públicas 

interactuan entre si para tener información en forma instantánea, 

materia prima de muchas empresas en la actualidad. 
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8I8TBllR8 DI IlllJl'OllllRCION PAllA LA GBRZNCIR 

Un sistema o centro de información a la GERENCIA (SIG) es, 

espec1ficamente, un conjunto de hechos, procedimientos, personas 

y máquinas que preparan la información destinada a servir de base 

para la toma de decisiones y el establecimiento de políticas. 

Las presiones para loqrar sistemas integrados de 

información a la gerencia se han originado en dos puntos 

distintos: 

Por una parte, el personal de procesamiento de datos se ha 

dado cuenta de la posibilidad, y en la mayoría de los casos la 

conveniencia, de un procedimiento sincronizado para aplicaciones 

reciprocamente relacionadas. Por la otra, los altos ejecutivos 

han llegado a la conclusión de que la computadora ofrece la 

posibilidad de sustituir la intuición con hechos, en el proceso 

de toma de decisiones. 

Al coincidir estas ~os tendencias, el desarrollo del 

procesamiento de datos y su utilización tanto por parte del 

personal de sistemas como por la de Gerencia, generaron nuevos y 

distintos requisitos relativos a estas actividades. 

Una de las actividades de 110 es la detección de problemas 

o de oportunidades. La detección debe ir seguida por decisiones. 

La valoración de los significados y resultados de las decisiones 
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es un área critica del valor potencial del SIG. Mientras más 

importante sea una decisión, más conveniente será pronosticar y 

contrarrestar los riesgos. 

Una segunda utilidad es que al tiempo que una decisión de 

la Gerencia comienza afectar las operaciones que realiza una 

empresa, un SIQ eficaz puede proporcionar una retroalimentación 

casi inmediata. Se conocen más pronto los resultados de sus 

actividades y se pueden ajustar o corregir con mayor oportunidad 

de la que comlinr.lente es posible, ya sea para abatir pérdidas o 

para aprovechar oportunidades. 

Una de sus caracteristicas es ser DINAMICO Y NO ESTATICO. 

Con un SIG en linea, la última información siempre está a la 

mano. So puede tener acceso a la misma, segun lo requieran los 

proble1:1as. Se elimina la documentación voluminosa, asi como el 

tiempo muy costoso que la GERENCIA tenia que dedicar 

anteriormente a examinar grandes cantidades de estadisticas, 

muchas veces innecesarias. 
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CJ\PITULO 4 
PLl\NTEl\MIENTQ DEL TRl\BllJO PJ\RI\ LA E[,J\BORl\CION PEL CJ\80 PRl\CTICO 

PLJIN'l'EJ\MIEHTO DE TRABl\JO PJ\RJ\ LA ELABORJ\CION DEL CJ\80 PRJ\CTICO 

4 .1. - Introducción 

La Ingenieria se considera como el arte de transformar la 

naturaleza para uso y beneficio del hombre. Asi, dentro de su 

desarrollo histórico se dieron, en primer lugar, las Ingenierias 

ligadas a elementos fisicos tangibles, tales como la de Minas y 

la Civil, disciplinas que modifican la naturaleza para obtener 

beneficios de sus recursos y la infraestructura necesaria para el 

desarrollo, respectivamente. Con el advenimiento de la energia 

eléctrica surge. la Ingenieria Mecánica y Eléctrica que transforma 

las grandes fuentes de energia naturalez para uso y conveniencia 

del hombre. 

En este desarrollo histórico, la Ingenieria Industrial es la 

Ultima en evolucionar y surge como una necesidad integradora de 

los recursos humanos, materiales y económicos para lograr una 

mejor y mayor productividad. 
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Para cumplir con su función social, los estudios de esta 

rama buscan la formación integral del estudiante para que 

desempeñe su trabajo profesional en puestos de responsabilidad 

técnica y/o administrativa, y que lleve a cabo trabajos de 

investigación industrial e innovación tecnológica, asi como 

diseño de productos y sistemas. 

Los estudios de Ingenieria Industrial deben proporcionar al 

alumno: 

a. Una fomación básica general que le permita ubicarse sin 

restricciones a cualquier área de trabajo de Ingenieria 

Industrial que la sociedad demanden, y que sea capaz de 

diseñar, dirigir, operar y mantener sistemas productivos y 

operativos de actividad humana en ética, productividad, 

calidad, servicio, creatividad y competitividad. 

b. La adecuada formación humanistica para afrontar con éxito y 

espiritu critico las demandas de la sociedad y crear 

tecnologias 

idiosincracia 

nacionalista, 

industriales 

y realidad 

dónde el 

propias, 

social, 

Ingeniero 

acordes a 

con gran 

Industrial 

nuestra 

sentido 

tenga 

conocimiento claro de la problemática sociopolitica, 

socioeconómica, sociocultural y socioecológica del pais con 

el fin que asuma un compromiso activo en el proceso de 

construcción de una sociedad más justa y más humana. 
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c. La necesaria formación cientifica sustentada en el 

reconocimiento profundo de la naturaleza a travéz de 

principios fisicos, quimicos, matemáticos-computacionales, 

dosificando esta herramienta en la cantidad, calidad y altura 

que se requieran en el desempeño de su currículum, lo que le 

permitirá enfrentarse en forma creativa a las exigencias de 

la acelerada evolución tecnológica. 

4,2, ELEM!!llTOS COKSTJTOYEllTES DE LA IKVESTIO~CIOK, 

4,2,1, CON~CYT, 

(CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA), El CONACYT 

investiga las necesidades tecnológicas de los sectores 

productivos y educativos, dialoga con la comunidad cientifica, 

tecnológica y universitaria apoyandolas en sus demandas y 

necesidades de expansión; además, fomenta el desarrollo de la 

investigación y asesora al estado en la atención de los complejos 

y cambiantes problemas que plantean la ciencia y la tecnología. 

su clientela son los sectores productivos, público y privado, 

mientras que la comunidad cientifica es a la véz parte del mismo 

CPNACYT y clientela de este. 

Además impulsa la corporación con propiedad de la ciencia y 

la tecnologia a los aspectos politicos, sociales, económicos y 
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culturales de la nación, que permitan fijar las bases que 

aseguren la independencia económica nacional y su participación 

equitativa a nivel nacional y su participación partitativa a 

nivel regional o internacional. 

FUNCIONES GENERALES. 

Planear, reprograma r, fomentar y coordinar las 

actividades cientificas y tecnológicas. 

Capital izar recursos, para lograr la más amplia 

participa.ción de la comunidad científica. 

Procurar la mejor coordinación e intercomunicación 

entre esta enseñanza superior y las instituciones de 

invcstigacion. 

Promover la creación de servicios generales. 

4.2.2. Il!FOTEC, 

- ... -
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(INFORMACION TECNICA' ) • Proporciona servicios de asesoría 

para el mejor desempeño de las funciones de producción, 

ingenieria, planeación y mercadotécnia. 

Su forna de operación: 

a) COllSULTA lllDUSTRIAL. Proporciona inforn~,...tón general 

o especifica a travéz de la atención personal ó 

telefónica. 

b) NOTICIAS TEClllCAS. Los empresarios reciben 

mensualmente boletines permitiendoles actualizarse en 

técnicas de aplicación práctica. 

c) SERVICIO EXPRESS DE INFORMACION. 

4,Z,J, CICH. 

( CEllTRO DE INFORMACIOll CIEllTIFICA y HUMANISTICA) • El Centro 

de Información Cientifica y Humanistica de la Universidad 

llacional Autónoma de México tiene como objetivo primordial apoyar 

la investigación, la docencia y la administración universitaria, 
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desarrollando sistemas y servicios para la optimización de los 

recursos bibliográficos que permita el ahorro de tiempo y 

estimule la adecuada toma de decisiones en todos los niveles del 

trabajo universitario. 

4,3, IJ!FRAEBTRUCTURA J!ECEBARIA. 

4.3.l Acciones de Trabajo y reaponaabl•• para la evaluación 

de planes y programas d• trabajo. 

A.- Determinar el grupo responsable de la evaluación del plan de 

estudios en este caso se sugiere, comité de carrera, 

coordinadores de carrera, jefe del departamento de 

Ingenieria Industrial y comité interno asesor del 

departamento de Ingenieria Industrial. 

B.- Realización de estudios de campo. 

Programa Emergente. 

Programa Dominante. 

Programa Decadente. 

B.1.- Estudio de empleadores potenciales: 
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Sector Público. 

Sector Privado. 

Ejercicio libre. 

Institutos de Investigaciones. 

Estudio de sueldos y salarios. 

Posibilidades de proyección. 

c.- Análisis de las diferentes formas de organización curricular 

Areas. 

Modules. 

Materias. 

En colaboración del CESEFI, CISE, ETC. 

o. - Elaboración de programas y mapas curriculares. 

- Ideas básicas B0/20. 
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- Amplitud de implementación. 

- Análisis de programa. 

• Objetivos-Producto. 

* Contenidos (amplitud). 

• Actividades de aprendizaje. 

* EValuación. 

E.- Institución. 

Politica Institucional. 

Estructura organizada de la Institución. 

Administración 

Financieros. 

de Recursos Fisicos, 

Norrnatividad y Legislación. 

F. - Docentes. 

Formación integral. 

PAC. pE ING. 

Materiales, 

Actualización en cuanto a contenidos y prácticas 

emergentes. 

c.- Alumnos. 
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cursos especiales. 

Cursos propedeuticos. 

cursos Nivelatorios. 

H. - Evaluación. 

Determinación de parámetros. 

Auto y hetereo evaluación. 

Curricula formal. 

4. 3. 2 Utilización d• Centro d• Planeación curricular 

y Departamental da Ingenieria Industrial. 

Dentro de las actividades desarrolladas por el Centro de 

Planeación Curricular y Departamentaal, se encuentran: 

Contacto con el CICH, INFOTEC Y CONACYT. 

Planeación curricular. 

Contacto con los Centros de Información. 
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El contacto con el CICH (Centro de Investigación Cientifica 

y Humanistica), INFOTEC y CONACYT a dado como resultado la 

obtención de información sobre los estudios de Ingeniería 

Industrial o similares en el Mundo, fué asi como obtuvimos 

información sobre la carrera en paises como Inglaterra, Francia, 

Estados Unidos,. España y Alemania. se seleccionó el material para 

el trabajo de planeación curricular, la información primordial 

fué la relacionada con los planes de estudio y la forma de 

llevarlos a cabo. 

Coincidimos que las materias impartidas en estos paises son 

por lo general homólogas a las materias impartidas en las 

Universidades de México, pero con un grado mas elevado de 

especialización con tendencia a la tecnificación en gran escala. 

El alumno puede seleccionar de entre un menú de materias 

básicas, aquellas que definan la especialidad desde un principio. 

- Planeación curricular 

Para la Planeación curricular se han realizado cambios al 

plan de estudios actual para asi tener una carrera acorde con la 

realidad de nuestro pais, para lograrlo se realizo un concenso 

con los profesores de asignaturas sobre los planes de estudios 

actuales, solicitandoles su parecer en los conceptos que son 

obsoletos, actuales y futuros dando como resultado los tres 

bloques ya antes mencionados. 
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De estos tres bloques se eliminaron las materias 

correspondientes al bloque decadente, integrando el bloque 

emergente para nuevas materias siendo los conceptos dominantes la 

parte esencial de los programas. 

'. 3. 3. - centro zacuela•Induatria 

El centro Escuela-Industria, creado para establecer una 

relación real y continua entre los estudiantes de Ingenieria y la 

industria, organizando visitas a empresas, dentro de las cuales 

el alumnado se familiariza de una manera más directa con los 

procesos, organización y caracteristicas especificas de las 

industrias visitadas. 

Otro de los aspectos importantes dentro de las funciones de 

esta sección es la de dar las facilidades necesarias para la 

organización de conferencias con industriales prominentes e 

importantes dentro de la Ingenieria Industrial. De esta manera el 

alumno puede expresar sus inquietudes obteniendo una respuesta 

confiable en la experiencia, dentro de estas seciones se logra un 

mejor enfoque con la realidad industrial. 

4, 4 "!IBPECTOB 11 COHBID!IRJIR llH !IL PROYllCTO" 

4. 4.1 ~spectoa socioeconóaic:o y Político 
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La Industrialización del Pais de 1940 a 1970 se basó en un 

modelo de sustitución de importaciones, en el cual Keixico 

adquiria tecnologia, bienes de capital y producia cerrando la 

frontera, lo cual dio como resultado que el consumidor tenia que 

comprar lo que habia en el mercado, independientemente de calidad 

y precio. 

En la actualidad, el modelo futuro de desarrollo industrial 

que el pais necesita, deberá basarse en la competitividad y en 

gran capacidad de respuesta para diseñar sistemas productivos de 

calidad y con el nivel internacional, compitiendo en la guerra de 

costos de producción, servicio y retos industri.iles, Por ello, es 

necesario aplicar nuevas y perfeccionadas tecnologias para lograr 

mejores productos, mas variados y más baratos, 

Gran parte del avance del pais se basó en la venta de 

materias primas y petróleo. Esto ocacionó que México quedase 

atrapado en una contradicción, ya que si queremos vender otra 

cosa que no sean materias primas o petróleo debemos producir 

mercancias baratas y bien hechas. Pero para lograrlo tenemos que 

aplicar las más modernas y novedosas tecnologias; y estas, en 

muchoa casos son ahorradoras de mano de obra, aunque por 

desgracia lo que más producimos es, precisamente, la mano de 

obra. 
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Los actuales y futuros Ingenieros Industriales se enfrenten 

a desafios enormes, consecuencias de nuevas tecnologias para 

poder obtener, una y otra vez, una mayor tasa de ganancias en la 

producción de bienes de servicios. 

México es un pais con grandes recursos y grandes carencias, 

por lo que es indispensable promover la creatividad en Ingenieria 

Industrial a fin de atender las necesidades del pais. 

Estos desafios no tienen paralelo con otras profesiones y 

constituyen una demanda extraordinaria de calidar1 académica para 

los estudiantes de Ingenieria Industrial, por lo que los actuales 

y futuros Ingenieros no solo tendran que satisfacer un elevado 

nivel académico, sino a la vez poseer una clara vocación de 

servicio con la sociedad, pues la moderna concepción de la 

profesión demanda no solo conocimientos cientificos, tecnológicos 

y hurnanisticos importantes, sino imaginación, creatividad e 

inventiva para lograr nuevas máquinas, obras, productos y 

sistemas. 

t. t, 2. REGLJ\MENTO IN'l'ERNO UNIVERSI'l'l\RIO 

El reglamento al cual se tiene que referir para realizar 

cualquier cambio o modificación a los planes de estudio de 

cualquier carrera es el MARCO IlfSTITUCIONAL DI DOCElfCIA, 

elaborado por la secretaria General del Consejo Universitario a 
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travéz de la comisión de trabajo académico, el cual damos a 

conocer en el APENDICE 1. 
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CUITULQ 5 
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5 , 1, IllTROOUCCIOK 

Una carrera impartida en la Universidad Nacional Autónoma 

de México está validada por la aprobación del Plan de estudios 

por el Consejo Universitario. 

El Plan de estudios de una carrera requiere, para ser 

cubierto de una manera adecuada, de una infraestructura que asi 

lo permita, asi como de la planta de profesores, en primer 

término, que posea los conocimientos y las habilidades necesarias 

para la ense1'anza de los contenidos de uñ plan de estudios 

determinado, vigente 6 propuesto (como en este caso). 

Ahora bien, la "infraestcuctura adecuada" es un concepto 

amplio que incluye dentro de si tanto un simple pizarrón con sus 

gises, hasta computadores electrónicos o méquinas y herramientas 

tanto en mlmero como en tipo tecnológico. 
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A.si mismo, se requiere del personal adecuado para su 

operación, mantenimiento y enseñanza. Por esto es entonces 

posible visualizar la aaplitud eatrat•gica inherente a la empresa 

propuesta en este trabajo. 

Por otra parte, el plan propuesto es en si cismo el 

resultado de un· proceso de planeación y al misco tiempo un 

objetivo que representa la cristalización del perfil del 

Ingeniero Industrial expuesto en los primeros capitules de esta 

tés is; por lo que resulta una planeación tanto de los elementos 

que permitirán alcanzar el objetivo proyectado, como del objetivo 

en si, resultado de este proceso de planeación. 

El Ultimo punto de argumentación que se refiere al tipo de 

planeación Estratégica-Táctica, se puntualiza en el carácter 

irreversible de los efectos que necesariamente ocurren al final 

del seguimiento y aprobación de una carrera, que a su véz, está 

determinada por el plan de estudios. En suma, un estudiante que 

egrese habiendo cursado' un plan de estudios diferente de otro 

estudiante egresado de la misma carrera, en la medida en que los 

planes de estudio, la infraestructura y la planta docente sean 

diferentes entre si, serán profesionistas con caracteristicas 

diferentes entre si, por tanto, la planeación seleccionada es en 

principio eatraU9ico. 
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Otra caracteristica del proceso de planeación actual se 

define por la intención de que el plan de estudios sea no 

solamente bueno, sino lo mejor posible. 

Para la formulación adecuada del modelo a optimizar y su 

relación con el perfil del Ingeniero descrito y con la realidad 

nacional, se utilizan dos de los puntos de la metodologia de 

trabajo: las encuestas a egresados de la carrera de Ingenieria 

Industrial, por un lado, y las encuestas aplicadas a empresas 

afines a la Ingenieria Industrial. 

De los datos obtenidos en las encuestas se extraen los que 

contienen información acerca de las áreas de trabajo en que se 

prevé, será demandado el empleo de los Ingenieros Industriales. 
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CONCEPTO t DEMANDA 

- Materiales, Procesos y Diseño. 

- Producción, Manufactura, Operación 

y servicios. 

- Dirección de Empresas y Computación 

Industrial. 

25, 

20, 

20\ 

- Recursos Humanos, Finanzas y Economia. 25\ 

- comercialización. 5\ 

- Matemáticas Industriales e Investigación 5\: 

de Operaciones. 
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Consultando los planes de estudio de la carrera de 

Inqenieria Industrial en el extranjero, utilizando la redes 

pUblicas de información y asumiendo que, para efectos prácticos, 

la estructura productiva del pais sequirá siendo una copia exacta 

de la existente en los paises desarrollados, se toman los 

siquientes datos , correspondientes a tres de las Universidades 

con mayor prestigio en la enseñanza de la In9enicria Industrial: 

Stan!ord University, PUrdue University y el M.I.T. (Michiqan 

Institute thecnologic). Resumiendo de estos las siquientes 

caracteristicas: ____________________________ ,.. ___ ..; ______________________________ _ 

AREA DE LAS MATERIAS CREDITOS \ 

- Carácter cientifico 26 \ 

- Técnicas de IME. 36 \ 

- De Ingenieria Industrial 28 \ 

- Humanistas 10 \ 

De consulta a orqanismos nacionales (Conacyt, CICH, etc •. ), 

se resume que la tecnoloqia a futuro cercano ó presente virtual 

tendrá un sesgo importante hacia : Automatización, Robótica, 

Comunicación por fibras Opticas, Control Ambiental y Computación 

Industrial de Software. 
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También se obtiene información sobre las tecnoloqias en 

decadencia, al respecto, se menciona el aprovechamiento de 

energia quimica proporcionada por combustibles de origen 

petroquimico ( como la gasolina o el diesel ) • 

El modelo matemático del problema puede ser f orrnulado de la 

siguiente manera: 

p = f( A.O., T.r.,T.D.,P.z:.z.,I.D.) 

Donde: 

A.o. = Arcas de ocupación. 

T.F ... Tecnologías de futuro. 

T.o ... Tecnologias en decadencia. 

P.E.E. = Planes de estudio de universidades 

del extranjero. 

A.E.s. = Adecuación al entorno social 

nacional. 

I. o. ""' Infraestructura disponible. 

P .... Plan de estudios de la carrera de 

Ingeniería Industrial. 

De las anteriores variables, son explicitamente variables 

controladas, la infraestructura disponible, como la adecuación al 

entorno social nacional; por otra parte, las variables no 

controladas son las A.reas de ocupación, las Tecnologias a futuro, 
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las Tecnologias en decadencia y los planes de estudio en 

universidades del extranjero. 

La planeación de cada una de las variables involucradas 

deberá efectuarse por separado en un primer nivel y efectuando 

una sintesis total del nivel posterior. De todas estas 

variables, la planeación de la infraestructura (instalaciones, 

equipos, etc ••• ), asi como la investigación que resulte de las 

tecnologías a futuro, son aparentemente más adecuadas para ser 

tratadas de una manera optimizante: en tanto que la_. variables 

restantes pudieran ser más dif iciles para ser trat~das con este 

critério. 

El tratamiento dado al problema involucra necesariamente un 

criterio o¡:ti11izante de la planeaci6n. 

PROYBCCIONl!!B 

PROYECCION IDEAL. Todos los alumnos egresados de la carrera 

de Ingenieria cambian de modo tal en la evaluaciónde sus trabajos 

de integración de conocimientos obtienen MB.(Calificaci6n máxima 

individual).Además, si se les aplica un exámen de grado tipico al 

aplicado•en la universidad de stanford, todos los alumnos logran 

aprobarlo. (Desde luego que habrá de ser contextualizado a las 

condiciones de la sociedad mexicana, no seria v&l ido hacer 

preguntas de una problemática no conocida por los alumnos). 
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PROYECCIO)f BSPBIJ.DA1 El cambio de actitudes corresponde a 

las condiciones actuales, es decir; MB (25l), B (40l), S(20t), NA 

(S\°), NP(lO\). Además, sólo un JO\ de los alumnos que presentan 

un exámen del tipo de la proyeccióm ideal lograrían aprobarlo. 

PROYBCCION PLANEADA: Se localizaria entre las dos 

proyecciones descritas anteriormente. 
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5, 2 Rasqoa 4• la lrWl4aaentaaión 

5, 2 .1 lrUll4aaentación 4•1 A•pacto 8ocial 1 

La Ingenieria Industrial tiene como función social el 

incremento de la productividad con el objeto de generar un 

bienestar compartido para el trabajador, el técnico, e·l 

administrador, el inversionista, el Gobierno y el consumidor y 

asi elevar la calidad de vida de nuestro pais. 

El Ingeniero Industrial es demandado por la sociedad como 

un integrador de los recursos humanos: materiales y económicos en 

los sistemas de actividad humana, para lograr en estos el 

incremento de la productividad, que permitirá generar un 

beneficio social compartido y coadyuvar en la solución de 

problemas del contexto nacional, tales como: 

I. Lograr un desarrollo industrial y de servicios 

productivos que generan fuentes de trabajo, mejores 

productos y servicios de calidad. 

II. Disminuir l;> dependencia tecnológica, 

productos, 

desarrollando 

métodos, 

sistemas 

competitiva 

procesos, 

industriales 

en los 

en 

mercados 

servicios 

forma productiva 

y 

y 

internacionales que 

permitan disminuir las importaciones. 
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lII. Desarrollar productos, servicios, sistemas, procesos y 

métodos de trabajo de CALIDAD que sean acordes con 

nuestra realidad social y la adecuada utilización de 

nuestros recursos para poder 

mercados internacionales. 

ser competitivos en los 

Para cumplir con la función social en los estudios de 

Ingenieria Industrial se debe buscar una formación integral del 

estudiante, para que pueda desarrollar su trabajo profesional en 

puestos que exige responsabilidad tanto técnica como 

administrativa, asi como en la realización de actividades de 

investigación industrial e innovación tecnológica en el diseño de 

productos y sistemas de actividad humana. 

La industrialización del pais durante 40 años, en el 

periodo de 1940-1980, se basó en un modelo de sustitución de 

importaciones en el cual el industrial mexicano importaba 

tecnologia, bienes de capital y producia "cerrando la frontera", 

lo cual implicaba que el consumidor tenia que comprar lo que 

existia en el mercado sin importar la calidad y el precio. 

En la actualidad el modelo futuro de desarrollo industrial 

que el pais necesita deberá estar basado en la competitividad; 

dónde el industrial tendrá que tener una gran capacidad de 

respuesta para diseñar sistemas productivos con productividad, 

calidad y la creatividad que implica el tener una rivalidad 

comercial a niveles internacionales, en un guerra de costos de 
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producción, servicios y. competitividad industrial donde se 

necesitara aplicar nuevas y perfeccinadas tecnologias de 

industria para lograr productos mejores, mAs variados y más 

baratos. 

Por lo que México a quedado atrapado en una gran 

contradicción: 

Si quereJ!l.os vender otra cosa que no sean mat,..rias primas 

y petróleo (que ya pronto se acabara}, tenemos que 

producir mercancias BARATAS Y BIEN HECFJ,s para poder 

competir en los mercados internacioneles. 

Pero para lograr estos productos casi perfectos tenemos que 

aplicar las más modernas y novedosas tecnologias; y esas 

tecnologias en muchos casos, son ahorradoras de mano de obra, y 

desgraciadamente 1 lo que más abundantemente producimos es 

precisamente mano de obra. 

Por lo que los actuales y futuros Ingenieros Industriales 

se enfrentan a desafiar enormes retos que han aparecido como 

consecuencia de nuevas tecnologias, para poder~ obtener, una y 

otra vez, una mayor tasa de ganancias en la producción da bienes 

y servicios. 
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México es un país con grandes recursos y grandes carencias, 

lo cual implica un desarrollo de la creatividad en Ingenieria 

Industrial para atender las siguientes áreas: 

- Modernización industrial. 

- Desarrollo de bienes de capital. 

- Modernización de la agricultura. 

- Incremento de la productividad y competitividad de la 

pequeña y mediana industria. 

- Pesca, puertos y transportación marítima. 

- Mejoramiento de la alimentación humana y animal. 

- Tecnología para el uso racional del suelo y agua. 

- Tecnología, de envase y transporte de productos. 

- Construcción de viviendas adecuadas. 

- Mejoramiento del medio ambiente. 

- capacitación del personal en todos los campos y niveles. 
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- Fuentes al ternas de energia: solar, heólica, mareas, 

nuclear, fusión y fisión. 

- Distribución de recursos hidráulicos equitativos. 

- Ecologia, erosión, contaminación. 

Y la generación de eoo, ooo empleos por año, que de no darse 

serán de tal magnitud que se pondrá en peligro la paz y 

estabilidad del pais. 

Los desafios marcados no tienen paralelo con ninguna de las 

otras profesiones y cent! tuyen en consecuencia una demanda de 

calidad académica extraordinaria a los estudiantes de Ingenieria 

Industrial: 

La demanda estimada de los egresados segUn ponencia del 

Dr. Daniel Reséndiz Nuñez, ex director de la Facultad de 

Ingenieria 

Dijo: Que actualmente hay en el pais 100,000 Ingenieros y que 

para dentro de 25 años requeriran de 2 ,)500, ooo, por lo 
~ ;. 

que el crecimiento tendra que ser al 13\ anual. 

Si en la Facultad de Ingenieria existen actualmente 

7, ooo alumnos de la carrera de Ingenieria Mecánica 

Electricista y Computación de los cuales se encuentran 
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distribuidos en las áreas de: 

Computación 2700 

Electrónica y Control 2500 

Mecánica 1000 

Industrial 1150 

Esto implica que las generaciones de Ingenieria 

Industrial dentro de 25 años en la Facultad de 

Ingenieria tendra que ser de 4, 610 ingenieros anuales. 

5. 2. 2 Fundamentación Institucional 

El estado actual de la deserción en la Facultad de 

lngenieria es la siguiente: 

5,2,2.1 Titulación. 

De cada 100 alumnos que ingresan a la Facultad desertan el 

12\ el primer semestre y el 10\ cada semestre subsecuente, por lo 

que solo terminarán la carrera 37 alumnos de los cuales se 

titulan JO. Del 29 de octubre de 1988 al 9 de Hayo de 1989 la 

relación de titulación es la siguiente: 

Computación 42 

Electrónica y Control 41 

Mecánica 22 
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Industrial 49 

•Fuente : centro de Planeación,Curricular y Departamental de 

Ingenieria Industrial. 

s.2.2.2. Profeeora4o. 

El departamento de Ingenieria Industrial trabaj3 en su gran 

mayoria (90\) con profesores de asignatura y una minoria del 

(10\) de profesores de carrera, cosa que está bien vista y 

accptadá, pues los profesores que imparten 1 ·_; materias son 

especialistas en cada una y con suficiente experiencia en ellas. 

Los cambios en cuanto recursos materiales y humanos, para 

el desarrollo del proyecto no serian de gran importancia ya que 

la estructura actual se ha modificado conforme a las nuevas 

tecnologias y necesidades del pais. 

En cuanto a la estructura se disminuye el número de 

créditos en las materias; en que se encontraron tener temas 

decadentes: en las que existian temas emergente~ que no 

contemplan el plan de estudios v iqente, •e incluyer~Íi; por lo 

que el numero de créditos aumento: al existir temas de no 

aplicación en la Ingenieria Industrial estos se eliminaron por lo 

que se dio la fusión de algunas asignaturas. 

5.Z.3 Resultados del plan viqente1 
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5. 2. 3 .1 Evaluación de la Viqenoia 

A través del estudio realizado con varias instituciones y 

la misma facultad, se llegó a la conclusión que los planes 

vigentes se encuentran con algunos temas obsoletos y la falta de 

integración de las nuevas técnicas. 

5. 2. 3. 2 Evaluación de la congruencia 

El Ingeniero Mecánico Electricista área Industrial con los 

planes de estudio actual es no satisfacen las demandas que la 

industria mexicana requiere, no se maneja innovaciones, 

manteniendo conceptos decadentes dentro de estos, que en su 

momento fueron importantes pero han dejado de serlo, por lo que 

se ha detectado la necesidad de un cambio en los planes de 

estudio, manteniendo flexibilidad para la incorporación de las 

modas en los conceptos esenciales y la vigencia de temas 

dominantes dentro de ellas. 

5.2.3,3 ZValuación cSe la ViabilicSacS 

Los planes de estudio que actualmente se están impartiendo 

tienen deficiencia en cuanto a la disposición de recursos 

materiales y humanos por los problemas económicos por los que 

atravieza el pais y que de alguna manera repercuten en la 
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Universidad, por lo que aunque existan estas carencias es 

necesario el cAm.bio que se puede dar, porque esto no altera las 

condiciones actuales pero si, los favorece al hacer mas eficiente 

el uso de estos recursos. Por otro lado el establecer una nueva 

carrera independiente de Ingeniero Industrial, traerá como 

beneficio' un profesionista capacitado para resolver los problemas 

que en un cercano futuro afrontará nuestro pais. 

5.2.3.4 Evaluación 4• la Estructura 

La estructura actual del plan de estudios se rigió por no 

permitir la incorporación de los nuevos temas que van surgiendo 

como necesidad de los cambios en la industria debido a la falta 

de una interacción entre escuela-industria. 

5.3 PERFIL DEL EGRESNX> DI LA CARRIRA DB INGENIIRO 

INDUSTRIAL 

s. 3.1. Perfil 4•1 •c¡r•se4o. 

Para crear la fundamentación sólida de la carrera de 

Inge!'ieria Indu•t.rial, es nelresario establecer las metas y 

objetivos que se desea que el alumno alcance al término de la 

misma, para esto es necesario elaborar el perfil del Ingeniero 

Industrial, donde se contemplen las habilidades y conocimientos 

que deberA poseer al término de la carrera, en esta etapa se 

contó con la colaboración de los industriales, mediante la 
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aplicación de un cuestionario sobre la preparación / formación y 

características deseadas del Ingeniero Industrial recién 

egresado, tomando en cuenta las necesidades existentes en la 

sociedad. Para las áreas de trabajo fué necesario establecer / 

además, las tareas que podrá desempeñar en cada una de ellas. 

El alumno de Ingenieria Industrial al terminar sus estudios 

deberá tener un perfil cuyas caracter1sticae ideales se enumeran 

a continuación: 

I. FORllJICION PROFESIONAL 

Tiene conocimiento profesionales con profundidad, claridad 

y rigor cient1fico que lo capacitan para ejercer la Ingenieria 

Industrial y poder planear, diseñar, dirigir y construir 

sistemas, productos o servicios industriales, evaluando sus 

consecuencias técnicas, económicas y sociales, as! mismo, buscará 

la optimización de los recursos disponibles para dirigir, operar, 

mantener y administrar estos sistemas buscando lograr una mayor 

productividad y beneficio social, asi como la preservación del 

ambiente y resolverá problemas de Ingenieria Industrial que nos 

den una independencia económica y tecnológica. Siendo el 

Ingeniero Industrial un profesional que tiene una actitud de 

excelencia y de servicio con el deseo de ser útil a la comunidad 

en que vive y a su pais, a través de sus conocimientos, 
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habilidades y actitudes !?ara incrementar la productividad, la 

calidad, el servicio y la competitividad industrial. 

II. FORJIACIO• PBRBOllALI 

El Ingeniero Industrial tiene consciencia de su dignidad 

como persona y es respetuoso de la dignidad de los demás, por lo 

que conoce el marco legal que involucra la acción del Ingeniero 

Industrial, valorando su actividad dentro del código de ética 

profesional y tiene una actitud de critica constructiva hacia las 

instituciones relacionadas con su profesión; por lo que está 

preparado para emplear su imaginación creativa en la solución de 

problemas de Ingeniería Industrial; sabe manejar la información, 

los medios de comunicación y de expresión, asi como el poder 

trabajar dentro de equipos interdisciplinarios, ya que es capaz 

de deliberar, de optar libremente y de actur en función de los 

valores humanos siendo responsable de sus decisiones ante si 

mismo y ante los demás. 

III, FORMl\CION SOCil\Lr 

. . -~,. 

El Ingeniero Industrial tiene .lonf.ctmiento 
0

de· loir.·t>S"oblemas 

nacionales, teniendo una participación profesional en la solución 

de estos, buscando la actualización y profundización sistemática, 

de sus conocimientos para que a través de su educación permanente 

preste un mejor servicio a la sociedad. 
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El Ingeniero Industrial mantendrá una actitud analitica del 

papel social y técnico que cumple dentro de la Facultad de 

Inqenieria, para contribuir a su mejoramiento, y de la 

Universidad Nacional Autónoma de México y como consecuencia al de 

Mé><ico, 

La Ingenieria Industrial, se encuentra actualmente 

atravesando por un periodo de desarrollo y consecuentemente en · 

cambio, por lo que, la Ingenieria Industrial debe ser orientada 

hacia una función social y no circunscribirla a su campo 

exclusivamente técnico. La función social debe partir de una 

profunda y constante labor educativa para el futuro Ingeniero 

Industrial, que adquiera conciencia de que es un hombre y que 

como tal, va a estar en contacto permanente con el elemento más 

valioso de la sociedad "EL HOMBRE", y para que su labor sea 

trascendente y no exclusivamente utilitaria, deberá ser 

encaminada a la obtención de satis factores para nUcleos humanos. 

Es importante que los futuros Ingenieros Industriales 

tengan presente que bajo su capacidad, dinamismo y personalidad 

se integraran los recursos humanos, materiales y económicos para 

buscar un aumento de la productividad que nos permita generar un 

bienestar compartido y forjar un México más productivo, más justo 

y aAs humano. 
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5.3.2 CONOCINIEllTOS, llABILIDJUlllBS Y ACTITUDES DE LA 

CURRICULA DEL INGENIERO INDUSTRIAL. 

Es recomendable que en la curricula de la carrera de 

Ingeniería Industrial, se incluyan no solo los aspectos de tipo 

cognoscitivo, como son los conocimientos y las habilidades; sino 

valores y sobre todo las actitudes, ya que estos llltimos impactan 

en el aprendizaje del alumno y en la práctica profesional del 

futuro egresado de Ingeniería Industrial, asi éste egresado 

tendría: 

Conocimientos básicos de caracter informativo que le 

permita en el ejercicio de su profesión, cambiar de una 

especialidad 

conocimientos 

a otra, 

minimos 

contando siempre con los 

necesarios para facilitar su 

capacitación extracurricular en la nueva área de actividas 

profesionales. 

- Conocimientos suficientes de tipo formativo que le 

proporcione los mecanismos esenciales para resolver los 

problemas de Ingeniería que se le presenten en cualquier 

4rea o _,,.,cialidad. 

- Amplio sentido de la necesidad de actualizar y profundizar sus 

conocimientos, tanto los obtenidos durante su estancia en 

la • facultad, como los posteriores que adquirirá en el 
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ejercicio de su pro,fesión, y que a la vez sea capaz de 

establecer su propio programa de educación continua. 

Conocimientos y habilidades suficientes para utilizar las 

nuevas herramientas que tendra a su disposición. 

- Adaptación a los cambios que se presenten dur.ante el 

ejercicio de su profesión. 

- Sentido cr.1tico de servicio social para sus seroejantes, y no 

buscar la obtención de los satisfactores únicamente 

economices personales, sino teniendo amplia conciencia de 

la ética profesional. 

Conciencia de las implicaciones que puedan presentarse 

como consecuencia de las decisiones que tome al realizar sus 

actividades profesionales. 

Capacidad de desarrollar un profundo espiritu creativo 

para poder hacer frente a situaciones nuevas, necesidades y 

recursos de reciente innovación. 

Sentido de eficiencia y 

recursos e>Cistentes. 

aprovechamiento óptimo de los 
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contar con métodos Y,/O procedi•ientoa de tipo mental que 

permitan conceptualizar con claridad los problema• que de 

cualquier tipo se le presenten en su actividad profesional 

Presentar actitudes positivas y objetiva& a todas las 

situaciones, 

profesion. 

actividades y problemas inherentes a su 

Por otra parte, adentremonos ahora en lo que a 

conocimientos y habilidades se refiere, los egresados de la 

carrera de Ingenieria Industrial estarán capacitados para 

realizar con éxito las actividades siguientes: 

- Planeación, programación y control de proyectos. 

- Elaboración de pronosticas de producción y ventas. 

- Estudios loqisticos. 

- Diseño e implementación de sistemas de control de 

inventario. 

- Evaluación de proyectos de inversión. 

- Elaboración y seguimiento de presupuestos diversos. 

- Diseño e implementación de sistemas de abastecimiento. 
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- Anali&is de la problemática tecnológica, aocial y 

económica del pais. 

- Planeación, control y programación de la producción. 

- Elaboración de diagnosticos de productividad. 

- Determinación y evaluación de al terna ti vas para la 

ubicación geografica de plantas industriales, 

- Interpretación de estados financieros. 

- Selección e implantación de procesos de manufactura. 

- Prevención y solución de conflictos obrero-patronales. 

- Diseño e implementación de procesos de mantenimento. 

- Administración de programas de capacitación de personal. 

- Diseño e implementación de sistemas de control de calidad, 

- Diseño e 

maquina. 

implementación de proqramas y sistemas hombre 

- Anillisis y mejoramiento de métodos de trabajo, 
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- Disei\o y establecimiento de aiatemas de 

información. 

- Distribución de equipo dentro de una planta. 

- Diseño e ilDplementación de sistemas de producción. 

flujo de 

- Diseño e implementación de sistemas de aanejo de 

materiales. 

- Análisis integral de la problemática industrial a niveles 

micro y macro. 

- Estudios de selección y reemplazo de equipo. 

- Determinación de costos de producción. 

5.3.3 PBlll'IL OPBIUITIVO DIL IHClBIIIRD IIOQHRill. 

Para explicar aás detalladamente las actividades 

anteriores, se dividirAn las funciones del Ingeniero Industrial 

en seis areas: 

A) AREA PRODUCTORA DE BIENES Y SERVICIOS. 

B) AREA DE DIRECCION. 
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C) AR.EA DE ESTRUCTURA l!UllAllA. 

D) AR.EA DE ESTRUCTURA FINANCIERA. 

E) AR.EA DE ESTRUCTURA DE l!ERCADO, 

F) AREi\ DE SISTEMAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS. 

Las funciones a realizar dentro de cada área son: 

A) J.RJ!A PRODUCTORA DB BIBMBB Y SERVICIOS 

- Plantear y programar proyectos de tipo intermitente o de 

trabajo de taller a través del método de redes. 

- Elaborar 

producción, 

diagramas de las distintas actividades de 

- Establecer un programa de Seguridad Industrial, 

- Establecer la rutina a seguir para instalar un plan y 

determinar si se estan logrando los objetivos originales. 

- Elaborar programas de mantenimiento de equipo. 
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- Elaborar programas de reei:iplazo de maquinaria. 

- Conocer y aplicar los conocimientos de manejo de materiales. 

- Establecer estudio de tiempos y movimientos. 

- Establecer tiempos estandares de cualquier operación. 

- Elo.borar diagramas de proceso. 

- Elaborar programas de flujo de materiales. 

- Elaborar documentos de análisis de operación para mejoras o 

madi f icaciones. 

- Utilizar los enfoques primarios para análisis de operación. 

- Realizar estudios de economia de micromovimientos. 

- Realizar estudios de muestreo de trabajo. 

- Realizar equilibrios en lineas de producción y ensamble. 

- Establecer sistemas de producción adecuados a los procesos de 

fabricación. 

- Establecer sistemas de producción-inventarios. 
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- Elaborar planos de piezas, 

procesos relacionados. 

especificando maquinado y 

- Realización de proyectos de localización de plantas. 

- Ubicación de servicios dentro de los procesos productivos. 

- Determinación de la máquina herramienta a utilizar en la 

fnbricación de piezas que requieran arranque de viruta, 

asi como el tipo de herramienta y mantenimiento necesario. 

- Señalar las caracteristicas, ventajas y desventajas, que 

presentan los procesos de conformación sin arranque de 

viruta, da tal manera que se decida el proceso más 

adecuado para la fabricación de un cierto producto. 

- Diseñar y determinar el herramental necesario para lleva a 

cabo un proceso de manufactura. 

- Establecer cambios en el diseño de los productos, teniendo en 

cuenta el proceso de transformación de las piezas en las 

lineas de fabricación. 

- Determinar la manera más fácil de alimentar el material 

para al9\ln proceso. 
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- Realizar estudios 

producto•. 

de pronóstico• de demanda de los 

- Poner en práctica lo• di•tinto• aodelo• de control de 

inventarios. 

- Elaborar estudios de necesidades de equipo e instalaciones y 

ponerlos en práctica. 

- Especificar métodos y ciclos de trabajo. 

- Ayudar en el desarrollo de las especificaciones de 

materiales y calidad. 

- Responsabilizarse de procurar que los materiales se 

encuentren en el lugar adecuado y en el momento oportuno. 

- Lograr que los proqramas de producción se cumplan 

correctamente, en los plazos de entrega, asi como 

establecer bajos costos de producción. 

- Identificar los principales tipos de plásticos, para que de 

acuerdo a las caracteristicas de estos, se puedan 

utilizar como sustitutos de otras materias primas. 

- Entender e interpretar planos mecánicos. 
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- Elaborar planos de piezas, 

procesos relacionados. 

especit icando maquinado y 

- Realización de proyectos de localización de plantas. 

- Ubicación de servicios dentro de los procesos productivos. 

- Determinación de la máquina herramienta a utilizar en la 

fabricación de piezas que requieran arranque de vi.nita, 

asi como el tipo de herramienta y mantenimiento necesario. 

- Señalar las caracteristicas, ventajas y desventajas, que 

presentan los procesos de conformación sin arranque de 

viruta, de tal manera que se decida el proceso más 

adecuado para la tabricación de un cierto producto. 

- Diseñar y determinar el herramental necesario para lleva a 

cabo un proceso de manufactura. 

- Establecer cambios en el diseño de los productos, teniendo en 

cuenta el proceso de transformación de las piezas en las 

lineas de fabricación. 

- Determinar la 11anera más fácil de alimentar el 11aterial 

para algún proceso. 
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- Utilizar la teoria de conjuntos para poder a9rupar 

productos, materia prima, etc. 

- Utilizar diagrama de arbol para el control de calidad de 

lo• productos. 

- Indicar los requerimientos de equipo dentro de un proceso 

productivo, después de haber tomado en cuenta los factores de 

eficiencia de equipo y tiempos estandar. 

- Indic~r en que caso• son necesarios los 

mano de obra para una cierta operación. 

requerimientos de 

- Determinar el espacio requerido para la ejecución de una 

operación, involucrando tanto la maquinaria como el equipo 

asociado. 

- Llevar a cabo el diseño e itnplemcntacion de una 

distribución de planta. 

- Conocer lo que es el bajo factor de potencia y ser capaz de 

corregirlo, 

- Entender un sistema de transmisión y distribución de 

energia eléctrica. 
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- Conocer la fase, intensidad de corriente y voltaje 

necesarios para un proceso productivo. 

- Conocer reguladores, rectificadores y transformadores para 

utilizarlos correctamente. 

- Conocer tarifas y consumo estimado de una fábrica. 

- Determinar si es necesaria la instalación de una 

subestación. 

B 1 DIRBCCION 

- Señalar objetivos, politicas y procedimientos para el 

mejor funcionamiento de la empresa. 

- Oecldir que personas, máquinas o elementos son claves para la 

empresa. 

- Mejorar el proceso productivo dentro de la empresa, 

buscando innovaciones tecnológicas, aprovechando espacio o 

introduciendo nuevos procesos. 

- Conocimiento de leyes laborales para poder tratar con los 

sindicatos. 

- Oiriqir las relaciones obrero-patronales. 
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- Manejar los ingresos 

impuestos sean minimos. 

de manera que tributaciones e 

- Decidir acerca de nuevos proyectos, como nuevas 

inversiones o expansiones. 

- Establecer un sistema de control a un proceso dado. 

- Asignar los recursos disponibles a un p~an de producción. 

- Aplicar conocimientos de redes para la planeación de un 

producto. 

- Programar proyectos con diagramas de Gantt. 

- Elaborar tácticas y estrategias para la mejor dirección de la 

empresa. 

- Realizar un análisis interno de la organización. 

- Enfocar a su empresa dentro de un sistema y aplicar el 

enfoque si•témico a ésta. 

- Realizar una planeación por objetivos, 
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- Establecer sistemas que permitan medir los resultados 

obtenidos, comparándolos con los resultados esperados. 

- Mostrar creatividad e innovación. 

- Coordinar los elementos de una empresa, manejando tanto 

materiales como recursos humanos. 

- Preveer lo que se puede hacer ante cualquier situación 

dentro de la empresa. 

- Formar y mantener una imagen ante el pllblico y los 

clientes. 

- Planear las entregas para mantener buena posición de 

ventas. 

- cuantificar los riesgos en la toma de decisiones. 

C) ESTROCTOllA BUllANJ\ 

- Elaborar planes de evaluación de puestos que abarquen 

factores como remuneración, asignación de personal para 

ciertos puestos, criterios de selección de nuevo personal 1 

entre otros. 

- Elaborar planes de incentivos de sala_rlos. 
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- Eatructurar las funciones, jerarquias, actividades y 

obligaciones dentro de la empresa. 

- Elaborar sistemas de organización a través de organigramas. 

- Realizar análisis de puestos. 

- Acordar con subordinados para darles instrucciones, recibir, 

información, resolver dudas, etc. 

- Llevar a cabo programas de relaciones públicas. 

- Tratar con representantes sindicales o trabajadores acerca de 

sus problemas. 

- Participar en actividades de la comunidad que propicien un 

ambiente favorable a la empresa. 

- Buscar el desenvolver las cualidades de los subordinados 

para obtener su mejor realización. 

- ser mediador entre la al ta gerencia y los trabajadores. 

- Elaborar programas de capacitación y superación personal que 

motiven al trabajador y asi mejorar la productividad. 
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- Establecer medios de evaluación de trabajo en los que se 

tomen en cuenta factores como desempeño, entretenimiento, 

experiencia, interés, aptitudes y personalidad. 

- Establecer e instalar programas 

industrial que proporcionen las 

de seguridad e higiene 

condiciones fisicas del 

medio ambiente adecuado para el desempeño y productividad del 

empleado. 

- Mantener los manuales de políticas de la empresa y 

funciones afines. 

- Desarrollar y mantener escalas de salarios y jornales. 

- Crear un espíritu de grupo al lograr una conciencia de 

empresa. 

- Determinar el nümcro de personas dentro del proceso. 

- Delimitar lineas de autoridad y responsabilidad. 

D) FillANZAS 

- Conocer y determinar la información que suministra la 

contabilidad. 

- Entender y anal izar los estados financieros. 
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- Realizar una medición y ani!ilisis de gastos dentro de una 

empresa. 

- Determinar la utilidad neta y señalar 

entradas y costos, se obtuvo. 

en base a que 

- Entender e interpretar 

sociedades. 

los informes anuales de las 

- Manejar los métodos contables de inventarios (PEPS,UEPS). 

- Elaborar y determinar presupuestos. 

- Determinar los costos fijos y costos variab_les dentro del 

proceso productivo. 

- Pronosticar y entender un flujo de efectivo dentro de la 

empresa. 

- Determinar el costo de capital. 

- Determinar el valor de vida de servicio de máquinas o de 

equipos. 

- Realizar una análisis de riesgo e incertidumbre y 

aplicarlo a la evaluación económica de un proyecto. 

- 5. 31 -



CAPITULO 5 
f!!!IDM!Ef!TACION orL PRoYrCTO 

- Conocer los principales impuestos para incluirlos dentro de 

un estudio económico. 

- Determinar si los productos en cuestión son de 

comportamiento elástico e inelástico 

- Determinar el punto de equilibrio de un proyecto en cuanto a 

sus costos fijos, costos variables y el ingreso por venta. 

- Saber usar las fórmulas de interés simple o compuesto y 

aplicarlas a proyectos de inversión. 

- Utilizar el método de series anuales equivalentes para 

determinar costos anuales, ingresos anuales y las ventajas de 

un proyecto sobre otro. 

- Utilizar las Tasas de Retorno como método para comparar 

proyectos de inversión y determinar cuál es el mejor. 

- Determinar para cada proyecto su Tasa Minima Atractiva de 

Retorno. 

- Determinar la mejor manera de bajar el punto de equilibrio de 

un proyecto, reduciendo costos fijos, variables o 

aumentando el precio de venta. 
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- Desarrollar y mantener normas para regular los 

presupuestos de administración y ventas. 

- Realizar presupuestos de fabricación. 

- Cooperar con el grupo contable para establecer las tasas de 

gastos generales. 

- Señalar las principales formas de financiamiento tanto a 

largo como a corto plazo. 

- Utilizar el ánalisis de beneficio/costo para evaluar 

proyectos de inversión tanto públicos como privados. 

- Hacer un d~agnóstico general de la empresa con base en sus 

indices de liquidez, estabilidad y apalancamiento. 

- Manejar, interpretar y mejorar los indices de liquidez y 

productividad de una empresa. 

- Conocer la politica fiscal predominante en nuestro pais. 

- Elaborar ajuste por inventarios y contabilizar esto en los 

estados ~inancieros. 

- Realizar una balanza de comprobación. 
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!) ESTRQCTQRA DI llERCl!DO 

- Conocer los puntos que integran la administración de 

tiercadotécnia. 

- Conocer los principales conceptos relacionados con la 

mercadotécnia: producto, mercado, ventas, prornoción, 

publicidad, precio, etc. 

- Entender y auxiliar en las compañias de: 

crecimiento en el mercado 

Segmentación de mercados 

Penetración en el mercado 

Posición en el mercado 

- Participar en la toma de decisiones con respecto a un 

producto en aspectos como: calidad, estilo, marca de 

empaque, linea de productos, garantía y servicio. 

- Participar en la planeación de los canales y medios de 

distribución. 

- Fijar metas de ventas y llevarlas a cabo. 
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- Determinar el precio de un producto tomanto en cuenta los 

elementos de demanda, costo y competencia. 

- Analizar los mercados de consumo de un producto. 

- Conocer acerca del modelo de jerarquia de las necesidades 

para definir el posible comportamiento de los consumidores. 

- Determinar el ciclo de vida de algún producto en cuestión. 

- Realizar pronósticos de ventas en base a datos históricos y 

factores de influencia. 

- Influir en el departamento de ventas para vender productos 

funcionables y prácticas para su producción. 

- Influ lr para obtener lineas de productos uniformes con 

componentes estándar. 

- Reducir los costos de fabricación de bienes. 

- Integrar 

da la 

y coordinar actividades mercadotécnicas formales 

compañia como pronóstico de ventas, fuerza de 

ventas, y servicio al cliente. 

- s. '° -



CAPITULO 5 
PUJf PNQHTACION DEL PROYECTO 

- coordinar los objetivos generales de un análisis de 

mercado. 

- Tabular e interpretar la información obtenida a partir del 

análisis del mercado. 

- Elaborar e interpretar estudios que contengan 

acerca del análisis de la oferta o demanda. 

información 

- Reconocer los diferentes tipos de mercado, tanto desde el 

punto de vista del productor como el consumidor. 

- Establecer planes, programas y presupuestos para 

mercadotécnia. 

- Coordinar los esfuerzos del departamento de producción y el 

de mercadotécnia para el lanzamiento de nuevos productos. 

- Realizar investigaciones económicas y corporativas, 

como: 

Estudios de tendencia del mercado 
.. , 

Análisis de utilidad por producto 

Localización de plantas, almacenes 

o bodegas 
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Estudios de diversificación y sim

plificación 

Estudios de compra de otras compa

ñia& o tusiones 

rAc. DI Il«J. 

- coordinar un sistema de información de mercadotecnia que 

analice el macroambiente de la organización 

- Conocer y aplicar, en caso necesario, los modelos: 

/Cadenas de Markov 

DESCRIPTIVOS~ Modelo de Colas 

Simulación 

/

Cálculo diferencial 

Programación matemática 

" ~"'~~ "ºº" ... ~""º' '° '°°'"~ 
Teoria de juegos 

- s. 42 -



CAPifQl,Q 5 
lDIPNIJNTACIOI DIL PROYICTQ 

/De Proceso Lógico 

GRAFICOS De Planeación en red 

~Arboles de decisión 

_____-Modelo lineal y no lineal 

MATEMATICAS 

~Deterministicos y estocásticos 

F) SIST!ll!AS A LA PRODOCCIOI Y SERVICIOS 

- Conciliar datos acerca de la empresa (respecto a 

producción, horas-hombre, etc.) para lueqo utilizarlos en la 

resolución de problemas. 

- Utilizar la programación lineal para poder maximizar 

utilidades y minimizar costos. 

- Hacer e interpretar 

conocer dentro de que 

un análisis de sensibilidad para 

rango se puede jugar con una 

variable sin dejar de obtener las utilidades m6.ximas. 
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- Conocer el concepto de "DUAL" para interpretar las 

variables del modelo en foraa inversa. 

- Utilizar la programación param,trica para conocer los 

rangos (de O a 10) dentro de los cuales pueden variar los 

recursos de la empresa, 

- Si el modelo de lo que se está analizando no se comporta 

linealmente, el Ingeniero debe de aplicar los criterios de la 

programación lineal para "suavizar" el modelo, 

- Utilizar los modelos multietápicos (dentro de los cuales se 

encuentra el concepto de venta deslizante) pcira la toma de 

decisiones. 

- Utilizar las redes tanto en modelos no lineales como 

lineales para facilitar los problemas de distribución. 

- Elaborar un programa de producción e inventario utilizando 

la Programación Dinámica. 

- si se trata de un modelo con demasiadas variables, aplicar 

los Modelos Gigantescos para resolverlos. 

- Si el modelo cuenta con muchas variables y no es lineal'· 

utilizar la programación entera. 
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- Utilizando la computadora, aimular eventoa para conocer 

sus resultados antes de aplicarlos. 

- Programar las actividades de cualquier proyecto, 

utilizando la ruta critica. 

- Definir los eventos de la empreaa dentro de un aiatema, 

tomando en cuenta sus alrededores con los aubsistemas 

correspondientes. 

- Formular un banco de datos acerca de los diferentes 

aspectos de la empresa para poder tener un acceso fácil a 

ellos. 

- Elaborar un programa para las necesidades de la fábrica. 

- conocer alguno de los lenguajes de la programación. 

- Tener idea de los diferentes paquetes de proqramación que ya 

existen para facilitar la resolución de problemas dentro 

de una empresa. 

- conocer las bases de la electrónica y robótica. 

En el 6mbito laboral, el Inqeniero Industrial puede 

desenvolverse en todas las áreas que conforman las empresas, 

tanto de bienes como de servicios, debido a las caracteristicas 
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de su formación profesional, lo cual le permite analizar y 

solucionar los problemas desde un punto de vista si11tem!tico: e• 

decir, involucrando los diversos factores que influyen en los 

mismos. 

5, 4 !!ITODOLOGIA DIL DllliiO CUllllICllLAll 

como ya dijimos, el proceso constante de cambios del pais y 

la modernización de la industria, nos ha creado la necesidad de 

actualizar los planes y programas de estudios de las carreras que 

entran dentro de éstos cambios. 

So consideró conveniente utilizar para ésto un modelo de 

diseño que sirva de fundamento para la elaboración del plan de 

estudios y que se basa en la matriz que se presenta en la cuadro 

l siguiente, en donde se contempló la interacción que se da entre 

los tipos de fundamentos y planos que se requieren para 

conceptualizar la información necesaria para la elaboración del 

plan, programas de estudio, perfil del egresado, mercado de 

trabajo, necesidades sociales y estado actual de la docencia. 

En la linea de columnas se tienen los tipos de fundamentos 

que son: 

- Contenido formativo e informativo de la carrera. 

- Contexto social. 
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CAPITULO 5 
FUNDAMEHTACIOH DEL PROX!CTO 

- Institución educativa. 

- Estudiante. 

Cada uno de los fundamentos anteriores se evaluó desde tres 

planos que son: 

- Plano conceptual. 

- Plano legal. 

- Plano real. 

Para llegar a la formulación del proyecto propuesto se tomó 

información de las siguientes fuentes (ver cuadro 2) : 

s.•.1 Priaeraa y Begundaa Jornadas de In9enieria 

Indu•trial, upecificuente de laa conferencia 

a) Estrategias de desarrollo tecnológico. 

- Ing. Guillermo Fernandez de la Garza 

b) Cambios estructurales en el mundo y su impacto en la 

Ingenieria Industrial. 

- Ing. Alberto Lepe Zúñiga 
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e) Perspectiva de la In9enieria Industrial en México. 

- Inq. José de Jesús Miranda 

5,4,2 Del CoDHjo del Departaaento de Inc¡•Dieria 

Indu•trial conformado pors 

ING, FILIBERTO CEPEDA TIJERINA 

H, A. JUAN JOSE DIHATTEO CAMOIRANO 

ING, GERARDO FERRANDO BRAVO 

DR. SERGIO FUENTES HAYA 

ING. ENRIQUE JIHEtlEZ ESPRIU 

H. A, MIGUEL LEON GARZA 

ING, ALBERTO LEPE ZUÑIGA 

H, I. CARLOS MOLINA PALOMARES 

ING, CARLOS MORAN MOGUEL 

M.A. RICARDO VIDAL VALLES 

ING, MANUEL VIEJO ZUBICARAY 
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s. 4. 3 Se pidió información al CICH del estado actual de la 

Ingenieria Industrial en diversas partea del mundo, de programas 

y de planes de estudio de varias instituciones nacionales e 

internacionales. 

5.4.4 De las 2 reuniones de instituciones que imparten la 

carrera de Ingenieria Industrial en el o. F. y algunos estados de 

la Repüblica Hexicana. 

5. 4. 5 Reunión de análisis y estructuración de planes de 

estudio realizada el sábado 5 de diciembre de 1987 de las 9:00 a 

19: 00 hrs. en la Unidad de Seminarios. 

5, 4. 6 Encuestas hechas al 90t de los profesores del 

Departamento de Ingenieria Industrial. 

5,4.1 Encuestas realizadas a empresarios por los alumnos de 

la tesis Proposiciones de Contenidos y Objetivos de aprendizaje 

de las asignaturas de la carrera de Ingeniería Industrial, 

dirigida por el Ing. Feredique Jauregui Renaud, 1988. 

5.4.I Publicaciones Nacionales 

Revistas 

Textos 

Memorias de eventos 
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5.t,t Etc. 

La metodologia para la selección de los aspectos fué la 

siguiente: 

I.- Se revisó toda la información que se tenia y se 

llegó a la conclusión que existian dentro del plan de 

estudios actual tres aspectos de suma 

importancia dignos de ser estudiados y analizados por 

el área de Ingenieria Industrial que son: 

a) TEMAS DECADENTES 

b) TEMAS EMERGENTES 

e) TEMAS DOMINANTES 

Por lo que se procedió al registro de esta información en 

un documento que se presentó para. su análisis a los profesores 

del Departamento de Ingenieria Industrial y al Consejo Consultor 

del Departamento, se les pidió sus opiniones y soluciones a los 

problemas que se presentaban o la presentación de algunos otros 

problemas que ellos detectaran. 

Nuevamente fué analizada la información por los 

coordinadores del departamento y se elaboró otro documento 

solicitándoles a los profesores especialistas en cada ramo su 
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cooperación para que en conjunto con otros profesores, jefes del 

área y en su caso con lo ... jefes del departamento de la DIME y 

coordinadores del área de In9enierta Industrial presentaran al 

departamento su opinión acerca del escrito y la elaboración de 

los programas de las materias en las que se proponían cambios. 

s. s cri terioa para su implantación 

Dado que es una carrera nueva, se debe hacer una interface 

entre la carrera actual de IME (INDUSTRIAL) y la carrera de 

Ingenieria Industrial, esto se llevará a cabo a través de la 

nueva currícula de IME-INDUSTRTIAL, al integrar nuevas materias 

que se incluyen en la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL. 

No existe tabla de equivalencias, ya que va ha ser una 

carrera nueva y se iniciará con la primera generación. 

5,& Plan de Evaluación y Actualhación 

r. Método y Procedimiento para Valorar la Congruencia y 

Adecuación de los Diferentes Componentes curriculares: 

Para lograr esta evaluación y valoración tuvo que 

seguirse la misma metodología que se desarrollo para el 

diseño curricular, tomando información de las mismas fuentes 

y haciendo los mismos análisis. 

- s. 51 -
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II. Método y Procedimiento para Valorar: 

Para valorar los cambios, avances, organización de la 

ctirr1cula y el perfil del egresado, fué necesario valerse de la 

misma información obtenida y con los mismos medios que se 

utilizaron en la metodologia del diseño curricular haciendo una 

prospectiva hasta el año 2010. 

5. 7 Desarrollo de la nueva curricula 

5. 7 .1 C&mbioa en las funcione• d• la 

In4u1trial. 

Ingeniería 

De acuerdo al desarrollo histórico y a las encuestas 

efectuadas se llegó a la conclusión de que la labor del Ingeniero 

Industrial ha cambiado mucho desde sus inicios hasta la 

actualidad, pasando de ser un creador de estandares y métodos, a 

tomar parte activa del desarrollo de las empresas al encaminarse 

a los procesos de Planeación y Desarrollo, Análisis Financiero y 

en la Toma de Decisiones (ver cuadro J). 

Estos cambios han generado un incremento en los 

conocimientos generales, que un Ingeniero Industrial tiene que 

asimilar, sobre todo que, al ser una carrera interrelacionada 

profundamente con el ser humano, se hace necesario el estudio de 

las ciencias humanisticas aplicadas a la Ingeniería Industrial 
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por lo que, además del área humanista se han detectado siete 

áreas curriculares en la Ingenieria Industrial, y que son: 

+ Producción y Diseño de productos y sistemas 

+ Servidlos a las Operaciones 

+ Administración 

+ Computación Industrial 

+ Recursos Humanos 

+ Matemáticas e Investigación de Operaciones 

+ Económico Financieras 

Asi mismo se encontró que dentro de las materias generales 

se pueden dividir en: 

- Ciencias Fundamentales 

+ Fisicas 

+ Quimicas 

+ Matemáticas 

+ Metodologia y Lenguajes 

- Ciencias Sociales 

- Ciencias de lngenieria Aplicada 

+ Mecánica 

+ Eléctrica 

+ Electrónica y Control 

+ Fluidos y Térmica 
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+ Computación 

Los cuales se pueden ver resumidos en el cuadro 4. 

5, 7. 2 Tipo• 4e T•cnoloc¡ia y runcione• 4•1 Inc¡eniero 

ID4U8triel, 

Otra conclusión a la que se llegó, qué ya ha sido citada en 

esta tés is, es el establecer las Tecnologias que son decadentes u 

obsoletas, dominantes o de moda y emergentes o en desarrollo, de 

las cuales se da un ejemplo a continuación, en la siguiente 

lista. 

Se depuró esta información y de acuerdo al tema se in~egró 

en la materia correspondiente, ademas de integrar materias nuevas 

que han sido integradas al nuevo plan de estudios de IME 

INDUSTRIAL y que integraran la curricula de la carrera de 

Ingeniero Industrial. 

5. 7. 3 La curricula propueata comparada con la actual 

En cuanto al desarrollo de la curricula, en las actuales 

materias se estudian prácticamente en bloques de conocimientos 

(ver cuadro 5), asi, primero se estudian las ciencias básicas 

durante los dos primeros años, posteriornente se estudian las 

materias correspondientes a la Ingenieria Aplicada, dejando al 

final las materias de Ingenieria Industrial y en general del 
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¡. BASES ESl'ACl1\l.ES 
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d- EXl'UJ¡;,\CJON DEL \J,\I! Y SUS 

RECLIR~OS 

C• TEJ.ECO\IU~JC,\CIO!'ES 
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area de IHE correspondiente, teniendo finalmente dos módulos, de 

los cuales se escogera uno de ellos. 

Una consecuencia de todo esto, es el hecho de que en los dos 

primeros años se presenta el mayor indice de deserción, pues no 

se ha visto nada de aplicación real de la carrera, por la 

sencilla razón de que no se presenta atractiva hacia el alumno. 

Para mejorar esta situación se propone que las materias de 

ciencias básicas se vean a lo largo de toda la carrera y de 

acuerdo a como se van necesitando, integrando al área 

correspondiente e incorporando desde el principio las materias 

respectivas al área de Ingenieria Industrial, logrando con ello 

un mejor carisma e interés del alumno hacia la carrera, y en caso 

de que exita la deserción, el alumno saldrá con conocimientos 

prácticas que lo ayuden en un futuro no lejano a poderse valer 

por si mism~, gracias a que en las primeras materias se le dieron 

conocimientos lo suficientemente necesarios para poderse 

desemvolver en cualquier trabajo o área relacionados con la 

carrera que escog iÓ. 

5. 7, 4 PreHntac:ión d• la nuava c:urric:ula 

En esta tésis se plantea una curricula dividida en tres 

módulos que preparen al alumno progresivamente durante su 

estancia en la carrera y dándole oportunidad de ir 

desarrollándose profesionalmente desde el inició (ver cuadro 6). 

- 5, 55 -



CIENCIAS BAS ICAS 

INGENIERIA APLICADA 

INGENIERIA INDUSTRIAL 

1 IACOULO 1 
,i1a.ttl1S1RAl:!Orl 

1 UOOlJLO 1 
P~ODlJ:CtOM 

IME INDUSTRIAL ACTUAL 
CUADROS 

SUPERVISOR 
INDUSTRIAL 

~ 1 ·• seAESTRE 

ANALISTA 

5-7 SB.1ESTílE 
INDUSTRIAL ¡-¡¡-¡-
INGENIERO 

INDUSTRIAL ¡-¡¡-¡-8-10SEUESTRE 

INGENIERIA INDUSTRIAL 
MI: MATE~IA llHEGR~DORA COI~ TRABAJO SOCIAL 

CUADRO 6 



UNIVERBIPliP NliCIONftL ftUTONOMll PE KEXICO ne. pE IHG, 

1 •r Mó4ulo de cuatro •emestr•• 

En este primer módulo se estudiarán materias que en su 

conjunto darán al alumno los conocimientos necesarios y 

suficientes para poder desarrol larso como un supervisor 

Industrial, con conocimiento de manejo de maquinaria y de manejo 

de personal necesarios para este nivel de empleo. 

2do Módulo da tres aamestres 

El segundo módulo planteará al alumno los conocimientos para 

podar desarrollarse como Analista Industrial, realizando estudios 

que le permitan encontrar el t1por qué11 de las situaciones a las 

que se enfrenta, planteando soluciones objetivas y prácticas. 

3•r Módulo de tr•• aemeatr•• 

En ol se obtendrán los conocimientos para que el alumno 

integre los recursos con que cuente para desarrollar y dirigir 

proyectos y con el cual pordrá obtener el titulo de Ingeniero 

Industrial; también contara con una materia integradora por cada 

módulo, en las cuales se hará un proyecto que abarque en la 

medida da lo posible los conocimientos de las materias 

- 5. 5, -
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correspondientes al módulo en que se encuentra, elaborando un 

trabajo escrito del proyecto. 

Esta materia tiene el objetivo de que al alumno se enfrente 

con problemas reales y aprenda a resolverlos, trabajando para 

ello en equipo, teniendo un tiempo limite de entrega de la 

solución del problema y la implantación del mismo. 

Estas materias son: 

ler Módulo: 

2c10 Kóclulo1 

3er Nódulo: 

Estudio del Trabajo 4• semestre. 

Diseño d• siatemaa Productivos 7• semestre• 

Evaluación de Proyectos Industrial•• 10 • 

semestre• 

Otra novedad en la curricula es que en lugar de llevar cinco 

materias por semestre, se llevan seis materias formando bloques 

de tres materias dos veces por semana y 1. 5 hrs. por clase, 

siendo un total de 3 hrs por semana y 6 créditos por materia en 

la mayoria de las materias de Ingenieria Industrial. 

Esto reduce el número de veces que tendria que asistir un 

profesor a clases de 3 a 2 veces por semana y haria más atractivo 

el impartir una cátedra. 
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También permitirA al alumno tomar los laboratorios de las 

materias y cursos de Ingles el dia en que tengan •libre" por la 

planificación del horario. 

se incluirán materias que no dan créditos para la curricula 

pero que serán obligatorias, pues ae considera que son de 

utilidad general, estas materias son Ingles Básico que abarcan 

del segundo al cuarto semestre, el Ingles Intermedio que abarcan 

del quinto al séptimo semestre y el Ingles Avanzado que abarcan 

del octavo al noveno semestre. 

En el primer semestre también se incluirá una materia para 

nivelar los conocimientos de los alumnos y ayudarlos a tener un 

mejor rendimiento a lo largo de la carrera, esta se llamará curso 

PROP!DE!!TICO DI !!IVBLllCIO!!, 

Estos cursos serán de una vez por semana y de dos horas para 

que no saturen el plan de estudios, además se aprovechará el 

centro de Estudios de Lenguas Extranjeras de la Facultad de 

Ingenieria o el C.E.L.E. 

Se tendrán en lugar de dos módulo terminales, cuatro 

subsistemas terminales con tres materias obligatorias y una a 

escoger de dos optativas, estructura muy similar a la actual, 

pero con más Opciones para el alumno. 

Estos cuatro subsisteaa• terminales son:. 
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I, - PRODUCTIVIDAD-CALIDAD 

II,- INGENIERIA HUMANA Y DESARROLLO EMPRESARIAL 

III.- INGENIERIA ECONOMICA-FINANCIERA 

IV, - INGENIERIA DE SISTEMAS E INNOVACION TECNOLOGICA 

5, 7. 5 Cubio1 en la B1tructure ti• la Inotitución 

Dadas las nuevas características de las materias y la 

integración de las materias fundamentales se reestructurán las 

áreas curriculares para integrarlas en el nuevo sistemas, 

quedando como sigue: 

+ La Ciencias Fundamentales se integraran a las áreas 

correspondientes y se desvinculan de Ciencias Básicas. 

+ Las materias Socio-humanisticas se integran a las áreas de 

Ingeniería Industrial y se desvinculan de Ciencias 

Sociales. 

+ Las áreas de Ingeniería Industrial se reducen de 7 a 6. 

Se presenta el Cuadro de Estructura y la Integración de las 

materias según su área ( ver cuadros del 7 al 9) • 

s. 7. • curr:iaula por 1uHtra1 
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, .. 
INGENIERIA APLICADA 

7 8 ' MECANICA ELECTRICA ELECTRONICA 

+DIBUJO INDUSTRIAL. +ELECTRICIDAD Y MAGllE- + ELECTRONICA INDUSTRIAL. 
+ trlTRODUCCIOfl A LA TECNO- TISMO. +SISTEMAS ELECTRO· 

LOGIA DE MATERIALES. +MAQUINAS ELECTRICAS, MECANICOS. 
+ FUtlDAMENTOS DE MECA-

fllCA DE SOLIDOS. 
+ EST ATICA Y CIUEMATICA. 
+PROCESOS DE COtlFORMADO. 
+ DINAMICA. 
+PROCESOS DE CORTE. 
+ INSTALACIONES ELECTRO-

MECATllCAS. 
+ Dl$EíiO DE ELEMENTOS DE 

MAQIJlflAS 
+ DISEíiO '( MAllUF ACTURA 

ASISTIDA POR COMPUTA· 
DORA. 

+DISEÑO HERRAMENTAL. 
+ SIST. DE MAfl1JF. FLEXIBLE. 

ID 11 12 
CONTROL FLUIDOS V TERl11CA CONPUTACION 

+ INSTRUMENT ACION V +SISTEMAS DE MEJORA- + COMPUT AClOfl Y 
CONTROL MIENTO AMBIENTAL . PROGRAMACIOfl. 

+ TERMODINAMICA. + SISTEMAS DE COMPUTO. 

+ TERMOFLUIDOS. 
+SISTEMAS DE UIFORMACIOU. 
+PAQUETES lriTEGRADOS 

DE COMPUTO. 

CUADRO 8 



INGENIEIUA INDUSTRIAL 

PRODUCTIVIDAD 1 ECONOMICO ' DESARROLLO l 
CALIDAD FINANCIERO EMPRESARIAL 

+ lllTRODUCCION A LA ING. + ,A,DMlNlSTRACION Y CON- + OESTION DE EMPRESAS. 
INDUSTRIAL. T ABILIDAO DE COSTOS. + PLAUEAClotl. 

+ MANTENIM1EriTO Y SEGUR\- + MlCROECOflOMIA. + ADMOtl. DE MICRDEMPRE-
O,A,0 INDUSTRIAL. • TECtllCAS DE EVALUAC.lúN SAS. 

+CALIDAD. ECONOM\CA. + TEMAS SEL. DE AOMON. Y 
+ ESTUDIO DEL TRABAJO. + MACROECONOHIA. PLANEACION. 
+PRODUCTIVIDAD. + INOEN1ERIA FUIANCIER.Ai. +DESARROLLO DE EMPRESAS 
+ PLANEACIOI .. V CONTROL + COMERCIALIZACION. Y SERVICIOS. 

DE LA PRODUCCION. + EVALUACION DE PROYEC-
+ DISEÑO DE SISTEMAS TOS DE INVERSIOtl. 

PRODUCTIVOS. + V"LUACION DE REC. MAT. 
+ ADMINISTRACION DE + ING. DE COSTOS. 

11ATERIAlES. +COMERCIO EXTERIOR. 
+ INGENIERIA DE EMP.AIOUE + TEMAS SELECTOS DE 

Y EMBALAJE. ECONOMIA y FUIAllZAS. 
+ INGENIERIA DE CALIDAD. 
+TEMAS SELECTOS DE PRO-

DUCTIVIOAD Y CALIDAD. 

INGENIERIA 4 INGENIERIA DE SISTEMAS E MATEMATICAS Y COM-' 
HUMANA INNOYACION TECNOLOGICA PUTACION INDUSTRIAL 

+ INlRODUCCION A LA ING. + INGENIERIA CREAllVA. +CALCULO DIFEREtlCIAL E 
INDUSTRIAL + OUlMICA. INTEGRAL. 

+ COMUNICACION ORAL Y + QU\MIC,A, APLIC!iDA. + ALGEBRA Y GEOMETRIA 
ESCRITA + ADMIUISTRACIOfl DE LA ANALITICA. 

+RELACIONES LABORALES TECUOLOGIA. + ALGEBRA LINEAL. 
Y COMPORTAMIENTO + AUTOMATIZAC!ON Y RO· +PROBABILIDAD'( EST AOIS· 
HUMANO BOTICA. TICA. 

+ PSICOLOGIA INDUSTRIAL +PROCESOS ll!DUSTRIALES. +ECUACIONES DIFERENCIALES. 
Y DESARROLLO HUMANO +MANUFACTURA INTEGRADA + ESl AOISTICA APLICA.DA Y 

+ RECURSOS V NECESIDAt·ES POR COMPUT Al>OR A. DISEÑO DE EXPER1MEtlTOS. 
DE MEXICO + INGENIERIA DE MANEJO + TECNlC.t.S MAlEHATICAS 

+DESARROLLO HUMANO Y DE MAlERIALES. DE OPTIHIZACIOU. 
GERENCIAL + GESTION TECNOLOGICA + A.DMOU. DE OPERACIONES. 

+ SOCIOLOOIA EN LA EMPRESA. + S1MULACl0tl. 
+TEMAS SELECTOS DE 

INtlOVACl0'1 TECNOLOGICA. 

CUADRO 9 



!!J!IYl!RSIPl\I) Nl\CIONJ\L l\UTQNOl!JI DI l!EXICQ Pl\C, Pll lNG. 

Finalmente se presenta la curricula desglosada en sus tres 

modlllos y las materias de los subsistemas terminales para el 

tercer módulo, señalando el numero de créditos y si llevan 

laboratorio ver los cuadros 10, 11, 12 y 13. 

En este plan se eliminan el Seminario de Ingenieria 

Industrial y el trabajo de Tesis se propone como la suma de los 

tres trabajos desarrollados a lo largo de la carrera. 

5, 7, 7 IHE INDUSTRIAL 1991 PREFACIO AL CAMBIO 

Llegar a esta curricula no serA sencillo, por lo que primero 

se propone, de acuerdo al cuadro I, establecer una curricula de 

Ingeniero Mecánico Electricista Area de Ingenier1a Industrial que 

sirva para ir cambiando la cultura industrial de la F. I. como 

institución y de los alumnos como futuro de México, e ir 

preparando la nueva carrera para que, cuando se den las 

condiciones necesarias para la separación de las diferentes 

carreras de Ingeniero Mecánico Electricista, ésta sea suave y no 

ajena a la Insitución y a los alumnos. 

Este trabajo ya se realizó en cuanto a la nueva curricula de 

I. M. E. área Ingenieria Industrial y como agradecimiento al 

esfuerzo de todo el Departamento de In9enieria Industrial que 

colaboró en su elaboración, lo presentamos. 

- 5, 60 -
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

MODULO 1: SUPERVISJON V OPERACION 

•MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJO SOCIAL 

1 ' 1 • 5 • lllTRODUCCION 
CALCULO INTRODUCCION A LA ALGEBRA 

A LA INO. DIBUJO INGEUIERIA 
TECNOLOGIA 

DIFERENCIAL V 
INDUSTRIAL IUDUSTRIAL CREATIVA 

DE E GEOMETRIA 

MATERIAlES INTEGRAL ANALITICA 
6 6 6 (L) • 6 

1 • • D 11 " FUNDAMENTOS 
DE ESHTICA MArnENIMIEN· COMPUT ACION COMUNICACION 

MECANICA V TO V V ORAL ALGEBRA 

DE DINA.MICA SEGURIDAD PP.OGRAMACION V LINEAL 

SOLIDOS INDUSTRIAL ESCR!T A 

6 6 6 • 6 

" " SRELACIONES ,. 1 ,. 
LABORALES ADMINISTRA-

PROCESOS PROBABILIDAD V CION ELECTRICIDAD 
DE V COMPORTA- CONT i'iBILIOAD V OINAM\CA 

CONFORMADO ESTADISTICA MIENTO y MAGNETISMO 

(L) 'º 6 
HUMANO COSTOS 

6 6 • 

" 'º " 22 " " PROCESOS SISTEMAS ESTUDIO 
DE SISTEMAS 

CORTE 
DE CALIDAD ELECTF~Q- DEL QUIMICA 

MEJORAMIENTO l·!ECANICOS TRABAJO 
AMBIEUTAL 

(l) 'º 6 6 6 (L) . " 

• 

6 

6 

• 

40 

3B 

~ 
PRQPU>{UTICQ 

Q{ 
~ 

l!filli 
42 BASICO 

ll 
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

MODULO 11: ANALISIS Y DISEÑO 

•MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJO SOCIAL 

2S ,. 27 ,. ,. 
ESTADISTICA 
APLICADA Y SISTEMAS 

MICRO- ECUAClotlES ELECTRONICA DISEÑO DE 
ECONOMIA DlrERENCIALES INDUSTRIAL COMPUTO DE 

EXPERIMENTOS 
6 (l) • • 6 (l) 

" " " " lS 

INSTRUMENTA-
PLANEACION 

TECNICAS 
TERMODI· CIOlj 

y 
DE 

flAMICA PRODUCTIVIDAD CONTROL 
EYALUACIDN y 

DE LA 
CONTROL PRODUCCION 

ECONOMJCA 

(L) • 6 6 (L) • 
'1 ,. " " " AUTOMATI-

DISEÑO ADMINISTRA- ZACION 
MACRO- CION TEP.MOrLUIDOS DE '! 

ECONOMIA DE LA SISTEMAS 
ROBOTICA 

PRODUCT IYOS TECNOLOGIA IUDUSTRIAL 
6 (LJ • 6 (L) • . 

" 
QUIMICA 

APLICADA 

• (l) • 
lh 

PSICOLOGIA 
INDUSTRIAL 

y 
DESARROLLO 

HUMANO 

• • 
'2 

IUST AL ACIONES 
ELECTRO-

MECANICAS 

• 6 

42 

42 

42 

~ 
INTERMEDIO 

!!! 
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

MODULO 111: DIRECCION V PLANEACION 

•MATERIA INTEGRADORA CON TRABAJO SOCIAL .. " 05 " 17 •• 
SISTEMAS DISEÑO DE GESTION 

TECNICAS 
MAQUINAS DE ELEMENTOS COMERCIA- DE 

MATEMATICAS 
ELECTRICAS IHFORMACION DE LIZACION EMPRESAS 

DE 

MAQUINAS OPTIMIZACION 

( L) 8 (L) a 6 6 6 6 

•• se SI 52 .. .. 
ADMllUSTRA-

ADMlllSTRA· MANUFACTURA 
CION PROCESOS INGENIERIA CION llHEGRADA 

DE PLANEACION INDUSTRIALES FINANCIERA DE POR 
OPERACIONES 

MATERIALES COMPUTADORA 11 
6 6 6 6 6 ( L) a 

SS .. 
RECURSOS 

S7 ,. 59 •• EYALUACION 
MATERIA V MATERIA MATERIA MATERIA DE 
MODULO NECESIDADES MODULO MODULO MODULO PROVECTOS 

TEPMINA!. DE TERMINAL TERMUlAL TEMINAL DE 
MEXICO llWERSION 

6 6 6 6 6 ( L) . a 
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SUBSISTEMAS 
TERMINALES 

PRODUCTIVIDAD 
CALIDAD 

JNGEUIERIA 
HUMANA Y 

DESARROLLO 
EMPRESARIAL 

INGEl11ERIA 
ECONOMICA· 
FINANCIERA 

INGEWERIA 
DE SISTEMAS 

[ 

INNOVACIOU 
TECflOLOOICA 

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

AS 1 GNA TURAS 
OBLIGATORIAS 

/ 

" '2 " DISEÑO Y INGENIERIA 
MANUFACTURA DE EMPAQUE 
ASISTIDA POR y 

COM?UT ADORA Et1BALAJE 

' ' 

" 
,, 

" ADMINISTRA- DESARROLLO 
CION HUMANO 

"' 
INOENIERIA 

DE 
CALIDAD 

' 

SISTEMAS 
DE 

DE y MANUFACTURA 
MICRO- GERENCIAL fLEXIBLE 

EMPRESAS 

' ' ' 

" 72 " 
YALUACION INGENIERIA 

DE cot 1ERCIO 

RECURSOS 
DE EXTERIOR 

MATERIALES 
COSTOS 

' ' • 

U. INGENIERIA 17 ,. 
GESTION PAQUETES 

DE TECtlOLOGICA INTEGRADOS 
MANEJO EN LA DE 

DE tMPP.ESA COMPUTO 
MATERIALES 

' ' ' 

ASIGNATURAS 
OPTATIVAS 

/ "' " " TEMAS 

DISEÑO SELECTOS DE 

HERR AMENT Al PRODUCTIVIDAD 
y 

CALIDAD 

" 70 TEMAS 
SELECTOS DE 

SOCIOLOGIA 
ADMINISTRA· 

CION 
y 

' 
PLANEACION i 

74 75 
DESARROLLO TEMAS 

DE SELECTOS DE 
EMPRESA ECONOMIA 

y y 
SERVICIOS FINANZAS 

79 •• 
TEMAS 

SELECTOS DE 
SIMULACION INUOVACION 

TEOIOLOGICA 

1111 
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A CAIU~EUA DE INGENIERIA INDUSTUIAL 



CAPITULO 1 

COJICLUBIOllZB 



Qlll!QIQ • 
AAIQLQllQQI 

COllCLOllODI 

De•puli• del d••a.rrollo de e•t• ttl•i•, con•ideramo• que para 

hacer bien laa cosaa a la primara y con calidad, ae requiere 

tener información de lo que eata •uc•diendo en un mundo 

c¡lobalhado y las especificaciones y Hpectativaa de nuestros 

cliantH, H decir, loa emprHarioa que darán trabajo a los 

ac¡rHadoa de la Facultad de Inganieria o en el mejor de los casos 

el deaurollo de una aentalidad emprendedora an loa agreaados de 

Hta Hcuala, que los lleve a formar lea empresas competitivas 

qua el pai• neceaita para au daaarrollo. 

A éontinuación prHentHo• concluaionH del caso de 

Aplicación da una Carrera da Inganieria Induatrial, qua 

conaidaraaoa qua •• da vital importancia para •l dHarrollo de la 

Carrera da Inganiaria Induatrial, qua al pai• necHita 

urgantaaant• da nuHtra querida •aaultae •• 1ac¡aalar&a. 

- •• 1 -



ONIVERSIQPtD NPtCIONAL &UTONQMA QE MllICO ric. pi ING. 

Dentro de la Ingenieria Industrial, gran parte de las 

tendencias curriculares se han desarrollado como macrotendencias 

a nivel Dirección, y muchas se han dirigido hacia los niveles de 

postgrado. sim embargo ha sido dificil el poder incorporarlas a 

nivel de estudio de Ingenieria Industrial. 

Se ha obzervado que la Ingenieria Industrial progresa con 

una velocidad mayor que otras áreas de Ingenieria y que surge la 

necesidad de reestructurar la curricula de la carrera, por lo que 

las macrotendencias toman fuerza, actualidad y significancia ante 

las necesidades de cambio y desarrollo. 

Estas macrotendencias implican: 

A) Se tengan asignaturas que den valor agregado de utilización 

profesional al alumno desde el principio de la carrera, por 

lo que se deben fijar objetivos de aprendizaje a corto plazo 

que permitan establecer un avance a nivel profesional y 

laboral. 

B) Que los cursos de Ciencias Fundamentales tengan un enfoque 

más adecuado a la carrera de Ingeniería Industrial o de 

cualquier carrera, y no como un supuesto tronco comün que 

quiera abarcar todas las carreras. 

C) Que los cursos de Ciencias Fundamentales se impartan en el 

semestre en que estos conocimientos sean más útiles y 

- 6 •. 2 -



C:UIQUI 1 
COIC!ldJIJOQI 

919niricativoa y no en lo• priaero• HaHtre•, en el cual con 

el tnn•cur•o cSel tiempo Ue9an a olvicSarH. 

D) llotiver y Htiaular a loe HtucSiantH cSHcSe el principio cSe 

la cerrera con aateriu que le orienten y cSirijan hacia 101 

caapc• cSe acci6n cSel In9enier1a IncSu•trial, lo cual impecSir' 

la cScacrai6n por t1cSio o conrlicto1 cSe icSenticSad. 

E) Un mayor trabajo de conjunto, da.So que cada vez H mb 

importante la interr.iaci6n de lH diterent11 dilciplinu 

•ocialH, econ6micae y t1cnol69icH. 

F) AdHb de dar una ecSuc1ci6n 91n1ral11ta, .. debe dar hlpullo 

a 101 alumno• a trav'• de 1ua actividadll 11colar11 para que 

9enaren capacidad 411 compr1nei6n y conc1ptualizaci6n da loa 

proyecto e qua H 111 lla9an a •olici tar. 

G) E• necesario tomar en cuenta que lH nacuidadu del Pai• 

obl19an a formar prot11iona111 que a trav,1 de 1u1 

actividad11 e iniciativae puacSan crear •u• propiu 

or9anizacion"H productivH. 

H) Exi•ta un marcado de trabajo para lo• In9eniero• Induetrial11 

qua demanda conocimiento• IPDCTICOI, habilidadH y 

actividadH qua deba deHmpellar con 6tloa, pro4uotlYHa4, 

oaU4e4, Hniaio, aoapaUtlYl4a4 r 11p,ritu •• oaoparaol6a, 

- .. , -



UNIVf:RSIDAp HACIOMAL ADTOHO!ll\ PE MEXICO ne. PE ING. 

I) En la actualidad, en el mercado, existe una demanda 

decreciente de IME mientras que existe una creciente demanda 

de Ingenieros Industriales, en la Industria y los Servicios. 

J) Las necesidades que presentan la In9enieria Industrial con el 

mercado de trabajo son bien diferentes, tanto para los 

centros de Investigación, centros de desarrollo Tecnológico y 

asistencia Técnica, como para la Industria. En todos los 

casos, existe un fuerte componente teórico en que 

gradualmente se van incorporando los aspectos prácticos. 

K) Para dar un salto cualitativo de la escuela a la industria y 

resolver sus problemas, se requiere de un gran esfuerzo 

práctico y éste solo puede darse preparando al alumno 

mediante las prácticas y la teoria adecuadamente conjuntadas, 

y conociendo la problemática del esquema de aplicación de los 

conocimientos o de desarrollo tecnológico. 

L) Se debe establecer una estructura curricular más flexibleF en 

la que los conocimientos se impartan con un criterio 

operativo y realista 1 sin que se sujeten a un rigurismo 

cientifico que los haga abstractos y poco significativos. 

M) Se diseñó una curricula dividida en tres módulos: 

l.- Módulo de Supervisión Industrial 

2, - Módulo de Analista Industrial 

3.- Módulo de Planeación y Dirección Industrial. 

- '· ' -



CAPITULO 6 
CONCLUSIONES 

N) Se diseñaron tres materias Integradoras con un trabajo que 

sumandos sustituyen a la Tesis. 

O) Generará Ingenieros Industriales comprometidos con su 

sociedad, generando un bienestar para si, para su sociedad y 

para el pais. 

P) se tendrán cuatro Subsistemas terminales en lugar de los dos 

actuales, estos son: 

l. - PRODUCTIVIDAD - CALIDAD 

II. - lNGENIERIA NUMA!IA Y DESARROLLO EMPRESARIAL 

Ill. - INGENIERIA ECONOMICA - FINANCIERA 

IV. - INGENIERIA DE SISTEMAS E INNOVACIOU TECNOLOGICA 

Q} se tendrán las materias de tres horas a la semana en lugar de 

las cuatro horas que se tenian, para tener posibilidad de más 

lQaestros que puedan asistir a impartir cátedra, 

R) se tendrá Ingles Obligatorio del segundo al noveno semestre 

pero sin valor de créditos, por ser necesario el conocimiento 

de este idioma. 

consideramos que la realización de ésta tesis ha sido un 

trabajo arduo, muchas veces desesperantemente cansado, pero al 

- 6. 5 -



UNIVERSIDMl NACIONAL AUTONOQ DE MEXICO FAC. DI ING. 

final de cuentas altamente gratificante, ya que representa la 

culminación de nuestros estudios y consideramos que el desarrollo 

del Caso Práctico será de gran utilidad para los alumnos, los 

empleadores de estos, la Facultad de Inqenieria de la Universidad 

Nacional Autónoma de México y de nuestro querido MEXICO. 

- 6. 6. -
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APENDICE A 



secretaria General 

l!llRCO INSTITUCIONAL 
DE DOCENCIA 

ConHjo Univeraitario 
Coaieión d• Trabajo 

académico 



l\PENDICE 11 

PRESENTl\CIOll 

La UllAM debe asumir cabalmente la responsabilidad de 
contribuir a atender, mediante sus tareas de docencia, 
investigación y extensión de la cultura, las necesidades de los 
distintos sectores, tanto en la formación de recursos humanos, 
como en lo concerniente a la generación de conocimiento y su 
difusión. 

Para que la UNAM lleve a efecto sus funciones de la mejor 
manera, es indispensable establecer principios generales que 
orienten la función docente, a partir de los cuales pueden 
desprenderse las caracteristicas básicas que todo plan de 
estudios de la UNAM debe contener, asi como los elementos que han 
de ser aprobados en la creación, modificación y evaluación de los 
cismes. 

En cumplimiento de lo señalado por el Reglamento General 
para la Presentación, Aprobación y Modificación de Planes de 
Estudio, la Secretaria General presenta a la consideración de la 
Coaisión del Trabajo Académico del Consejo Universitario el 
proyecto de Marco Institucional de Docencia de la UNAM, 
instrumento que pretende contribuir a la planeación y el 
desarrollo del proceso educativo universitario. 

El objetivo del Marco Institucional de Docencia es 
establecer los principios generales que orienten la función 
docente, haciendo explicites los lineamientos para el desarrollo 
de los planes y programas de estudio, que aseguren la congruencia 
de los mismos con las necesidades sociales, culturales y 
académicas, asi como los objetivos del nivel académico que se 
pretende lograr. 

El proyecto de Marco Institucional de Docencia que se 
presenta a continuación incluye tres grandes apartados. En el 
primero se describen brevemente los motivos y la importancia de 
establecer un Marco Institucional de Docencia en la UNAM: en el 
segundo, se presentan los principios generales que deben normar 
el desarrollo de la docencia en la UNIVERSIDAD, en tanto que en 
el tercero se describen los lineamientos aplicables a los planes 
y programas de estudio. 



APENDICE A 

I. - FUNDN!ENTJ\CION 

En su Ley Orgánica se concibe a la Universidad Nacional 
Autónoma de México como una institución pUblica descentralizada 
de carácter nacional y autónomo en la que las funciones de 
docencia, investigación y extensión de la cultura, constituyen la 
especificidad de su tarea social, emprendida para formar 
profesionales, docentes, investigadores y técnicos que se 
vinculen a las necesidades de la sociedad, asi corno para generar 
y renovar los conocimientos cientificos y tecnológicos que 
requiere el pili,!¡, Estos objetivos se en-:uentran intirnanente 
vinculados entre si y para su logro, es indispensable el buen 
ejercicio de la función docente. 

La actividad docente de la UNAM se apegn a 111s normas, 
principios, criterios y políticas que rigen la vida académica de 
la institución. Estos conceptos se encuentran definidos en la 
Legislación Universitaria y sin embargo, ha!,ita la fecha, no 
existe ningún documento que contenga en form;, unitaria y 
organizada la sistematización de estos principios que, por su 
naturaleza, resumen buena parte de la e~encia y la mistica de la 
Universidad. Este documento pretende de conformidad con lo 
estnblecido en el artículo segundo transitorio del Reglamento 
General p.Jra la presentación, aprobación y rnodJ.ficación de Planes 
do Estudio¡ llenar ena laguna existente. 

Las tareas fundamentales de docencia, investigación y 
difusión de la cultura de la UNAM no pueden concebirse 
acertadamente, ni cumplirse en forna correcta si no buscan su 
objetivo en las necesidades nacionales y si no repercuten 
favorablemente en el desarrollo de México. 

As1, ln función docente debe estar vinculada con las 
inquietudes y problernus de su tiempo y de la sociedad en dónde se 
desarrolle. Nuestra Universidad debe instruir, educar y formar 
individuos que sirvan al pa1s. Pretendemos preparar alumnos 
competentes e informados, dotados de sentido social y conciencia 
nncional; que actuen con convicción y sin egoismo, que pretendan 
un futuro mejor en lo individual y en lo colectivo. Esto sólo se 
logra en un ambiente de libertad, sin prejuicios, dogmas o 
hegemonías ideológicas. 

·Un punto de convergencia de los universitarios debe ser el 
intento por alcanzar la excelencia académica que reclama el país, 
excelencia que sólo se conseguira a través de la consistencia y 
el esfuerzo de profesores y alumnos, altos niveles de docencia e 
invastigación, aplicación de métodos pedagógicos progresistas que 
permitan lograrla, y en general mediante la mejoría de las 
condiciones académicas en las que se lleva a efecto el proceso 
docente. 

Por otra parte, conviene señalar que la función docente de 
la UNAM no se circunscribe a sus aulas; se ensancha a través de 
sus programas de orientación vocacional tendientes a auxiliar 
oportunnmcnte al estudiante a fin de que elija con acierto la 



prota•ión qu• ha de •a¡uir, to ... ndo en cuenta •U vocación y 
lH po•ibllidad•• que tenc¡a de inHrción an la vida productiva 
d•l pai•, con •u• proqraaa• de Hrvicio •ocial qua peralten al 
prota•ioniata aplicar loa conociaientoa adquirido•, al ti aspo que 
retribuya •n alqo a la aociedad la oportunidad qua 4ata le ha 
brindador con aue proqraau de educación continua tandiant•• a 
actualizar peraanenteaenta a loa ai•abro• de la coaunidad: con 
aua proqraaaa de auparación acaduica, aai coso con la labor 
editorial da la in•tituci6n qua le peralte difundir, 
adlclonalMnte a la• obra• de cultura qenera l, la labor de lo• 
univaraitario• y aua reaultados, 

tas actividades docentes de la Univeraidad conaiaten en una 
enael\anza y un aprendizaje continuoa que jamb teraina. Se trata 
de un proceso complejo y dinamico, que parte d• la definición de 
lo que se debe ensellar y cómo ae enseña, • implica la planeación, 
la proqramación, la ejecución y la evaluaci6n de lo enseñado y lo 
aprendido, En 41 intervienen diferentes actores condicionado• por 
cSivaraos elemento•: laa earacteriaticas de profaaor•• y 
Htudiantesr la naturaleza, tipcs y nivelH de aprendizajer lH 
caracteristicaa del entrono social~ asi como loa a•todoa, 
t•cnicas, procedimientos y recurso de apoyo al proceao da 
anHl\enza-aprendizaje. 

La docencia como actividad organizada requiere de una 
in•tl'Wllentación qua H da a nivel institucional, en cada 
dependencia académica y en cada aula o espacio académico en donde 
interact\lan un profesor y sus alumnos. Entra los elementos y 
factores de caracter instrumental y 11etodolóqico que deban 
tenerse en cuenta, se pueden identificar los dbtinto• objetivos 
de la tarea educativa, sistemas, métodos y técnica• de la 
adainistración educativa: la orqanizaci6n acad•micar la 
investigación educativa 1 la planeación y proqramación da la 
enaeftanza: la evaluación institucional y curricular1 asi como loa 
diversos tipos de recursos f 1sicoa y material•• que forJDan parta 
del proceso. 

La expresión formal y escrita de este proceso •• concreta en 
los diversos planes y programas de estudio de loa diferantH 
niveles y areas de conocimiento que H imparten dentro da la 
Univaraidad. En aquéllos, sa definan la reapon•abilidad •ocial, 
peraonal y acadnica del estudiante, as1 coao las necHidadea a 
la• que el •<JrHado deba responder. 

A partir de Htos planteamientos, H derivan en al '-bito 
.. todolóqico loa criterios didacticos, tanto en relación con 1• 
adqui•ición da habilidades, conoci11iantoa y actitude•, coao en lo 
qua H refiera • loa medios que •• utili1an, la relación entra la 
•n•aAanza teórica y practica y la vinc\llación del procHo 
ad\lcativo con la• formas de la pr•ctica •ocial del 991"Hado, 

rinal11enta, en loa plana• y proqraaaa da estudio 
loa criterio• pedaqóqico• en relación con al 
participación de profasore• y alW1110•, y con la• 
aval\lación y Hquiaianto acad4aico. 

.. abordan 
nivel da 
foraas da 
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Los planes y programas de estudio ofrecidos por la 
Universidad, deben atender tanto a las necesidades del desarrollo 
cientifico y tecnológico prioritarias para el pais, como al 
desarrollo del conocimiento y a la preservación de la cultura 
nacional. 

Es por ello, que la iniciativa de crear nuevos planes y 
programas de estudio o de reorientar los ya existentes, debe 
partir de fornas cada vez más sistemáticos, actualizadas y 
totalizadoras de entender el proceso enseñanza-aprendizaje, y al 
mismo tiempo relacionan sus contenidos con las necesidades del 
pais y de la institución. 

Si bien es cierto que en el pasado se hicieron Jntentos por 
establecer lineacientos generales en la formulación y puesta en 
marcha de planes y progrmas de estudio, también lo es qué, en 
general, ha prevalecido una planeación coyuntural que no ha 
facilitado el proceso para concocer las necesidades sociales 
prioritarias, la potencialidad de recursos para satisfacer e 
incorporar esto al quehacer docente. 

Con el objeta de señalar la complej !dad de este punto en 
nuestra casa de estudios, basta señalar que en la actualidad la 
UNAM ofrece dos planes de estudio en el nivel bachillerato, 121 
en el nivel licenciatura, 9 a nivel técnico y 300 en el posgrado. 



U,• nDICHIOI omnLI, UU.~nl:ll J. La DOCllllCD 

l.• La finalidad del quehacer docente en la llllNI u foraar 
profHional••• inveatic¡adoraa, profeaorea 1111iveraitarioa y 
t6cnicoa lltilea a la aociedad, para qua 6atoa cSaaarrollen 
una actividad fructifera en al -io en que ha da preatar 
aua aarvicioa, 

a.- La función docente en la IJllAK •• llava a cabo confor.e a la 
natural••• nacional d• la aiaaa. La Univeraidad •• nacional 
pcrqu• au •••ncia, au eatructura y aua finalidadH a• 
identifiquen con al pueblo cSa llbico, con aua raicaa, 
aapiracionea y loc¡roa. llantro da la UNAll •• cuHtionan, 
diacute, invaatic¡a, actualiza • incr...,nta al conociaianto y 
ae preaerva y enriquece la cultura para robuatecar la 
identificación nacional. La UllAll acoc¡e con avidez loa 
producto• de la cultura univeraal y reconoce la natural•&• • 
importancia de loa conoci•i•nto• generados en otra• 
latituclH y al papel qua a ella corraaponcSe en eu 
identificación y difusión. Ea claro qua ele ninquna aanara 
puedan aceptara• doctrinas o aodoa cla vida que airvan coao 
inatruaanto da penetración extranjera o da coloniaje 
cultural. 

3.- La función docente da la UNAK •• austenta en al principio de 
au autonoaia, 9arantia constitucional qu• faculta a la 
inatitución para, ain prHión ni injerencia externa alc¡una, 
crear y llOdificar libreaente au• planea y pr09raaaa da 
estudio, seleccionar aua ~ontanidoa da inforaación, aua 
••todo• ele enaaftanza y aua proyectos de invaatic¡ación, aai 
coao para orc¡anizarse y acllliniatrana da conforaiclacl con au• 
propiu neceaidadH. 

4, - ta tarea docente ele la UNJ\11 as consustancial al principio d• 
libertad da citadra, ae~n el cual, maeatroa y aluano• 
tienen •l derecho a expreaar aua opinionea ain rHtricción 
alc¡una, aalvo al reapecto y tolerancia que deben privar 
entre loa univaraitarioa an la diacuaión el• au idau. La 
libertad da c6tadra •• incoapatible con cualquier doc¡aatiaao 
o hac¡a11onia idaolóc¡ica y no axiae de ninc¡una aanare a 
aaaatroa y aluanoa da la oblic¡ación da CW1plir con lo• 
r••pectivoa proc¡raaaa d• aatudioa. 

5,- El correcto claaarrollo de la docencia daaanda y produce una 
perapectiva critica qua busca lo• caabioa y tranaforaacionea 
requerido• por la aociadad y qua, por lo tanto, aborda lo• 
probl ... • relativo• vincul6n4oloa con la pr6ctica 
profaaional. 

6.- La• actividad•• docantaa de la UllAK •• raaliaan conforae a 
un proyecto da Univaraidad qua puc¡na por .. jorar la calidad 
d• anaallanza: para alcanzar eato, •• iwqui•re qua el procaao 
enaaftanze-aprandizaje •• apoye an la inveatic¡ación y en la 
capacitación a trav6a da la pr6ctica profeaional. 
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7.- Es deber de quienes participan en el desempeño de la labor 
docente de la UUAM expresar sus convicciones sin ambages ni 
temores. En la Universidad priva y debe privar, un di Alego 
franco y abierto, siempre ordenado, informado, responsable y 
respetuoso. 

s.- Al enseñar y al aprender en la Universidad, se deben 
discutir con ánimo critico y prepositivo, tanto las 
cuestiones internas como las nacionales; es necesario 
efectuar el análisis de la situaciones y el diagnóstico de 
los problemas, al tiempo que se proponen soluciones y 
alternativas que permitan superarlos. 

9. - La investigación y la extensión de la cultura son parte 
sustancial del quehacer universitario y por tanto 
complemento esencial del ejercicio docente, por esto, la 
docencia se vincula a la inv&stigación, de tal r.anera que la 
UH.\U estimula la capacidad creativa de los profesores e 
introduce a los alumnos en la disciplina del método 
cient.1 fice, en tanto que la extensión de la cultura ha de 
hacer llegar sus beneficios, a la prcr ia comunidad 
universitaria a travós <le la educación no estructurada 
currlcularmente, mediante cur~os y actividades culturales 
tntra y extra-muros, medios masivos de comunicación y labor 
editorial, entre otros. 

10.- t.a UHAM promueve y fomenta,· corno parte de su función 
docente, las actividades deportivas, artísticas y de 
recreación a las que considera elementos importantes en la 
formación intergral de su comunidad. 

11.- Las actividades docentes en la UNAM deben tomar en cuenta el 
incremento de conocimientos, las necesidades de desarrollo 
cientifico, tecnológico, humanistico y social prioritarios 
para el pais, y la preservación y generación de la cultura 
nacional. 

12.- En el desarrollo de la función docente de la Universidad 
busca incluir en sus alumnos la responsabilidad social que 
mantienen durante su formación y ejercicio profesionales, 
misma que debe traducirse en la obligación de aprovechar los 
recursos académicos que se le brindan. Al mismo tiempo ha de 
advertirles del compromiso que asumirán, como egresados, de 
aplicar los conocimientos adquiridos en bien del pais, 
contribuyendo a su tranfonnación positiva y prevaleciendo el 
interés general sobre el individual. 

13.- Para el óptimo desempeño de su función docente, el personal 
academice de la UNAM debe mostrar, conforme a los 
lineamientos que marca la Legislación Universitaria y los 
respectivos Consejos Técnicos, su vocación y capacidad para 
la docencia; su participación creativa en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje; su actualización y dominio de 
conocimiento y métodos de enseñanza y su actitud y 
comportamiento consecuentes con los principios éticos y 
académicos de la institución. 



14. - La función docente de la UJlA.M se concreta en el proceso qUE"· 
comprende la planeación, realización y evaluación dec la 
educación formal y no formal que se imparte en la 
institución. Est.e proceso debe incluir todas aquellas 
experiencias que sus protagonistas, maestros y alumnos, 
pueden tener dentro del campo de la docencia, asi cono las 
actividades que institucionalmente deben diseñarse y 
llevarse a la práctica para favorecer el desarrollo integral 
de esta función. 

15,- La responsabilidad del proceso enseñanza-aprendizaje recae 
en maestros, alumnos y autoridades en la medida en que cada 
uno de ellos participa en él, al emitir opiniones, coordinar 
actividades, investigar situaciones, diagnosticar problemas 
o proponer opciones de solución. 

16.- Las actividades docentes de la UUAM, a nivel formal, se 
ejercen conforme a los planes y programas aprobados en lo 
general por el Consejo Universitario y a nivel no formal por 
todas aquellas actividades académicas no sugeridas o 
normadas cspecificamente por un plan de estudio. 

17.- La UUAM organiza su función docente desde el punto de vista 
formal en los siguientes niveles: BACHILLERATO, TECUICO, 
LICEHCIATURA Y POSGRADO. En los planes de estudio 
correspondiente a una misma área de conocimiento, debe 
privar un critério que permita la unidad, secuencias y 
congruencias entre los diversos niveles de la profesión. La 
orientación, caracteristicas y objetivos de los planes de 
estudio, deben responder a los fines propios de su nivel. 

18.- Como apoyo a los estudiantes en su selección profesional, 
la UNAM debe fomentar el desarrollo de un sistema oportuno 
de orientación vocacional. 

19.- Como parte il!lportante de su función docente,la UNAM debe 
diseñar y operar un sistema de servicio social integral que 
permita al estudiante retribuir al pais la educación que se 
le ha brindado y a la vez poner en práctica los 
conocimientos que adquirió para completar su formación 
profesional. 



JIPENDICI!! 1 

LINEJIJIIENTOS GENERALES llCERCl\ DE LOS 

PLANES Y PROGRllJIJIS DB ESTUDIO 



Ul!llDICI 

LINEl\MIBllTOS GENl!RALJ!S 111.CEllCJ. DB LOS PLJ.JIES Y 
PROGllAMAB DB BSTUDIO 

Ya fue señalada la magnitud que en la Universidad Nacional 
presenta dentro del proceso cotidian~ lo~ pl~nes y programas de 
estudio, En ellos se concreta de manera formal el proceso docenct.? 
organizado por la UUAM, en virtud de que los mismos deben definir 
los sistemas, métodos y técnicas que se emplearán en la 
aplicación y desarrollo de un curriculum propuesto, al tiempo que 
deben contener los criterios didácticos asi como las 
caracteristicas y responsabilidades a las que deberán responder 
los egresados. 

Los planes y programas de estudio constituyen la norna 
básica que sustenta el quehacer docente de la institución y son 
guia fundamental en el trabajo de maestros y alumnos. 

Con el objeto de contribuir a la correcta aplicación de la 
reglamentación para la creación y modificación de planes de 
estudio, se describen a continuación los lineamientos que puedan 
facilitar esta tarea: 

l. - Los planes y programas de estudio aprobados en lo general 
por el Consejo Universitario son la norma básica sobre la 
que se sustenta el quehacer docente y constituyen la guia 
obligatoria a seguir por parte de los docentes y los 
alumnos. 

2.- Los planes y programas de estudio deben sujetarse a los 
estipulado en los preceptos contenidos en la legislación 
Universtiaria, de roanera sobresaliente en los Reglamentos 
Generales para la Presentación, Aprobación y Modificación de 
Planes de Estudio, de Estudios Técnicos y Profesionales, de 
Estudios de Posgrado de la UNAM y del Estatuto del Sistema 
da Universidad Abierta. 

J.- El plan de estudios es la expansión forlllal y escrita de la 
organización de todos los requisitos que deben cubrir los 
alumnos para obtener un titulo, diploma o grado. 

4.- Los planes de estudio deben contener al menos los siquientes 
apartados: 

a). Fundamentación del proyecto. 

b). Metodologia empleada en el diseño curricular. 

e). Perfil del egresado 



d). 

e)• 

f) • 

g). 

h). 

i). 

APENDICE 

Requisitos escolares previos o antecedentes 
necesarios requeridos para poder inscribir al 
estudiante al plan de estudios correspondiente. 

Estructura del plan de estudios: 

Valor en créditos de cada asignatura o módulo y del 
plan completo, en su caso. 

Tiempo de duración en periodos académicos del plan de 
estudios. 

Programas de cada asignatura o módulo. 

Criterios para 
estudios. 

la implantación del plan de 

j). Requisitos académicos complementarios para 
la obtención del titulo o diploma correspondiente 

k}. Mecanismos para la evaluación y actualización 
del plan de estudios. 

5.- El programa de estudio es la descripción del conjunto de 
actividades de enseñanza-aprendizaje estructuradas de tal 
forrna que conduzcan al logro de los objetivos de una 
determinada asignatura o módulo. 

6.- Los programas de las asignaturas o módulos deben contener al 
menos los elementos que se describen a continucación: 

a). La descripción de los objetivos educacionales de tipo 
general que se pretenden alcanzar. 

b). El listado de contenidos minimos. 

e). Las metodologias de enseñanza y de aprendizaje que se 
utilizarán. 

d). Los créditos de la asignatura, indicando si es 
obligatoria y opta ti va. 

e). Una sugerencia de horas para cubrir cada parte del 
curso. 

f). La bibliografia bá.sica y complementária del curso. 

9). Una recomendación de las formas de evaluación para 
conocer la eficacia de la enseñanza y el aprendizaje 
(exámenes, trabajos, seminarios, participaciones, 
etc.), que el profesor utilizará como elementos para 
dar testimonio de la capacidad del alumno. 

h). El perfil profesigráfico de quienes pueden impartir la 
asignatura o módulo. 



7.-
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i). La ubicación y la seriación, en su caso, de las 
diversas asi9naturas. 

Los nuevos planes 
predominantemente a 1 as 
desarrollo del pais y a 
propias dela institución. 

de estudios deben responder 
áreas prioritarias para el 

las necesidades y capacidades 

e. - Deben evitarse la formulación de planes de estudio que 
dupliquen innecesariamente esfuerzos o que fornen individuos 
en aquellas areas en donde se presenta una saturación en el 
mercado ocupacional. 

9.- Para la aprobación de un nuevo plan de estudio, asi corno de 
la modificación de los mismos, se debe establecer la 
viabilidad de contar con los recursos humanos y materiales 
que se quieran. 

lO.- Todo plan de estudio debe especificar los requisitos 
extracurriculares o sin valor en créditos para su 
inscripción y acreditación, asi como lo prerrequisitos para 
cursar y acreditar las asignaturas o módulos que lo integren 

11.- Todo plan de estudio deberá especificar la seriación de las 
asignaturas o módulos que lo integran y, de la misma manera, 
deberá declararse expresamente el carácter obligatorio u 
optativo de cada una de las asignaturas, módulos, prácticos 
o series de asignaturas. 

12.- Para efectos de cómputo de créditos, el valor crediticio de 
una asignatura, módulo, curso o práctica obligatoria, no 
podrá sustituirse por el valor crediticio de otra 
asignatura, módulo, curso o práctica, sea obliqatoria u 
optativad, a no ser que consten explicitamente en el plan de 
estudio los casos de excepción, o éstos sean dictaminados 
por el consejo técnico correspondiente. 

13. - Los planes y programas de estudio deben considerar la 
adecuada proporción y congruencia que tiene que guardar la 
enseñanza teórica y la práctica del área correspondiente. 
Las actividades prácticas deben estar claramente 
especificadas y ser congruentes con los programas de estudio 
que se siguen, de manera que la práctica permita entre otras 
cosas, la aplicación de lo que se haya estudiado o se está 
estudiando en las clases teóricas, según los objetivos del 
plan: el desarrollo de habilidades determinadas; el 
desarrollo de la capacidad de resol ver problemas surgidos 
ante un eventualidad; el desarrollo de la capacidad de 
cuestionar y generar conocimientos. 

14. - Todo plan de estudio que contenqa actividades, como las 
prácticas de campo, de laboratorio o clinicas, deberá 
especificar claramente su valor en créditos en caso de que 
lo ten9a o señalarlas como requisitos sin valor en créditos. 
Asimismo, deberan indicar la formar en que los alumnos 
podrán acreditarlas. 
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15, - La inclusión de nuevas prácticas o las modificaciones a las 
ya existentes deben considerar la viabilidad operativa de 
las mismas, asi como sus costos. 

16.- El perfil del egresado señalado en los planes de estudio 
debe contemplar los conocimientos, habilidades, aptitudes y 
actitudes que se espera obtenga y desarrolle el alumno una 
vez que haya cubierto el plan de estudio correspondiente, 
as1 como el ámbito de acción profesional que tendrá el 
mismo. 

17.- Los planes de estudio contendrán un apartado con 
recomendaciones especificas sobre las características que 
deberá poseer el estudiante antes de inscribirse a ellos 
para lograr el resultado óptimo dentro del plan de estudio. 

18. - Los planes y programas de estudio deben ser evaluados 
periódicamente en cuanto a sus fundamentos teorices, a la 
programación educativa y operación de los mismos y tomar en 
cuenta para ello, la realidad nacional, el desernp~ño de los 
egresados, asi como las experiencias adquiridas a partir de 
la puesta en marcha del plan de estudio. 

19. - Es recomendable que los planes de estudios vigentes en la 
UNAM se refrendan o modifiquen, en el pleno del Consejo 
Universitario, por los menos cada 10 años, para ello habrán 
de considerarse los resultados de la evaluación de los 
mismos, las modificaciones que han tenido, asi corno las 
propuestas de modificación en el caso de que las haya. 
Preferentemente los planes de estudio no deberán 
modificarse en lo sustancial, ha;ita después de un año de que 
haya egresado la primera generación de alumnos que los 
cursó. 

20, - Se considera pertinente que la Dirección General de 
Administración Escolar o la Coordinación General de Estudios 
de Posgrado, según sea el caso, informe a la Comisión de 
Trabajo Académico del Consejo Universitario de las 
modificaciones hechas, de acuerdo a lo señalado en el 
articulo 17 del Reglamento General para la Presentación, 
Aprobación y Modificación de Planes de Estudio, cuando éstas 
hayan comprendido a más del 50% de los semestres que lo 
comformen, a fin de que la comisión dictamine sobre la 
conveniencia de que el Consejo Técnico respectivo elabore un 
proyecto de modificación sustancial del plan de estudios de 
que se trate. 

21.- Los proyectos de modificación de planes y programas de 
estudio deben incluir las tablas de equivalencias de las 
asignaturas o créditos con respecto al plan vigente, asi 
como las tabla de convalidación con los distintos planes de 
estudio de las misma carrera en el caso que ésta se ofrezca 
en la institución con más de un plan de estudio. Esto último 
también será válido para el caso de dependencias que inician 
un plan de estudio en un área que ya se está desarrollando 
en otra facultad o escuela. 
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22. - La elaboración de las tablas de equivalencia y de 
convalidación deberá. considerar su viabilidad operativa y 
aqilización de los trámites administrativos. 

2 J. - Para efectos de acreditación y equivalencia, los planes de 
estudio deben especificar claramente el valor de cada una de 
sus unidades, ciclos, áreas, módulos, asignaturas, cursos, 
prácticas, laboratorios y seminarios. Asimismo, deben 
indicar los requisitos extracurriculares (idiomas, 
prerrequisitos, etc.), asi como los momentos y formas de 
acreditación de éstos. 

24.- En el proyecto de un plan de estudios, debe señalarse si la 
bibliografia propuesta se encuentra en la biblioteca o 
centro documental de la facultad o escuela correspondiente. 
En caso negativo, la dependencia debe incluirlo en su 
acervo, af in de que los programas estén debidamente 
respaldados. 

25.- Al inicio del 
conocer a los 
asignaturas o 
correspondiente 

ciclo escolar, los maestros deben dar a 
alumnos los programas de estudio de las 
módulos que cursarán, la bibliografía 

y la forma de evaluar el curso. 

26.- tlo podrán hacerse modificaciones a los programas de estudio 
una vez iniciada su impartición en el semestre o año lectivo 
correspondiente. 

27.- La Dirección General de Administración Escolar debe informar 
oportunamente a la Dirección General de Incorporación y 
Revalidación de Estudios, acerca de las modificaciones que 
sufrieron los planes y programas de estudio. 
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COHISIOH DS TllAllllJO ACAl>EllICO 
COHSZJO llllIVllUIITAllIO 

BABI LJIGAL 

ORDl~Il!!HTO 

- E•tatuto General 
- Ba••• para •l funcionamiento 

coai•ionee del s. consejo 
Univenitario. 

- :R~qlamento d• la E•cuela 
Nacional Preparatoria 
l"racc. l 1 59. 

- Reqluento 
Eatud.ios 
la UNAM 

de 
oaneral 

Posqrado 
de 
de 

- Reqlamento General 4• 
Estudio• Tecnicoa y Profa
aionalea de la 1!111.11. 

- Reqluento d• la UnidaD 
Unidad P.cadeaica del ciclo 
de Bachilleuto del CCH. 

- Basea y cri terioa de Aplica• 
ción d•l Plan de Estudios da 
la Unidad Acad•mica del Ci• 
clo de Bachillerato del CCH. 

ARTICULO 

Art. fl, Praco. Ill 
capitulo VIII,nuaaral 1 

Art. a, 5, 61 20, J'racc. I y 
IIIJ f3, Pracc1. I y IIIJ 531 55 

Arta. 2, 3, e, 5, 1, a, 10, 
15, inciao• o, d, e, lJ 11, 
inciso 01 22, incho •1 
inciso a, b, fJ 35, 31 al f2. 

u, 
21, 
2f, 

Art. 2, 3, e, s, ,, a, 12 al 11. 

Arta. z, 3, y 4. 

llUmerales 1 al g. 



ORDENAMIENTO 

- RO!]la.mento de Opciones 
Técnicas de la. Unidad Aca
démica del Ciclo d.e Dachi
llarato del CCH. 

- Reglamento de la UnidAd 11ca
démica de los ciclos Profe
sionnles y de Pos9rado del 
ccn. 

- Reglas del Funcionamiento de 
los Consejos Académicos por 
áreas del CCH, 

• Estatuto del Sistema da Uni
versidaó Abierta de la UN1\.M. 

- Reglamento General para la 
Presentación, Aprobación y 
Modificación de Planes de 
Estudio ele la UNAM. 

ARTICULO 

Arts. 1, 2, 7, incisos a, b, 01 
11 Al H. 

Arts. 3, 4 1 8 1 13 1 17, ltt 
incisos a, ~, e: 2i incisos e, f 

Arts. s, 10. 

l\rts. i, a, 11, 

Arts. 1 al 23. 



CAPITULO 1 

PROCBDIMIENTOS GENERAI.ES PARA LA PRESBllTACIOH, APROBACIOH Y 
MODIPICACIOH DB PLANES DB ESTUDIO Y PARA CAllBIOB BH LA UBICACIOH DE 

ASIGNATURAS O MODULO& EH PLJUIBB DI ESTUDIO 

(Bl\CHILLBRATO, LICENCIATURA Y POSGRADO) 

En este apartado se presentan los procedimientos generales 
vigentes que se siguen en los diversos niveles y carreras para ~a 
presentación, aprobación y modificaciones de planes de estudio. 

colateral a estos procedimientos generales existen o pueden 
derivarse trámites intermedios, procedimientos particulares o 
especificas para cada área, nivel o sistema, asi como las guias o 
instructivos necesarios para cumplir adecuadamente con cada una de 
las operaci_ont?s que integra:i los procedio.i.ientos. (VER ANEX03}. 



COMISION CE TRABl'.JO ACADEMICO 
CONSEJO UNIVERSITARIO 

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA 
PRESENT1'CION, APROBACION Y MOCIPICACION 

CE PLANES CE ESTUDIO 
(BACHILLERATO, LICENCIATURA Y POSGRADO) 

INSTANCIAS 
ACADEMICAS Y 
ADMINISTRATIVAS 

ACTIVIDAD CESCRIPCION CE LA ACTIVIDAD 

CONSEJO TECNICO 

CONSEJO CB 
ESTUDIOS CE 
POSGRADO 

2a. 

Recibe y analiza la propuesta o 
proyecto sometido por cualquier 
sector, órgano o dependencia de la 
comunidad universitaria, y emite 
dictamen aprobatorio o no aproba
torio. 

En caso aprobatorio turna el dic
tamen a la dirección de la es
cuela, para continuar con el 
procedimiento. 

En caso no aprobatorio regresa la 
propuesta al sector, órgano o 
dependencia de origen para su 
reformación. 

En caso de proyectos de planes de 
estudio de posgrado y de sistema 
abierto, el consejo Técnico, una 
vez aprobado el proyecto, lo turna 
al Consejo de Estudios de Posgrado 
o a la Comisión Acadómica del 
Sistema Universidad Abierta, según 
el caso, para que emitan opinión. 

Recibe, a través de la 
Coordinación de Estudios de 
Posgrado, el proyecto: lo analiza 
y oyendo a su comisión de planes y 
programas de estudio, emite 
opinión. Si es aprobatoria la 
envia a la secretaria Ejecutiva 
del Consejo Universitario y si no 
es aprobatoria lo turna.izl Consejo 
Técnico que lo envió. ( ) 



IllHJUICIU 
ACa!llllICMI Y 
a!lllX.IBTU.TIVAB 

U COllIBIOll 
ACl\DlllICA DBL 
8IBTlllA lUIIIRTO 

EL COllSEJO 
TECllICO DB LA 
ESCUELA, COLIGIO 
O J'ACULTa!> 

DlllECCIOll DB 
ESCUELAS Y 
FACULTADES 

U DIR!:CCIOll 
011 LA l\DMillIS
TRACIOll ESCOLAR 

LA DUIECCIOll 
GEllERAL DI 
PROYECTOS 
ACl\DEMICOS 

OTRAS IllSTAllCil\B 
CALIJ'lCl\Dl\B 

ACTIVIDl\D .... 
2b. 

5a. 

Sb. 

se. 

DBBCRIPCIOll 011 La ACTIVIDl\D 

Recibe el proyecto a través de la 
Coordinación del sistema de 
Universidad Abierta; lo analiza y 

emite opinión aprobatoria o no 
aprobatoria y lo turn~ al Consejo 
Técnico que lo envió. ( •¡ 

Recibe opinión fundada y motivada, 
de las modificaciones pertinentes 
y lo turna a la dirección de la 
escuela, colegio o facultad. 

Recibe propuesta y dictamen. En 
caso aprobatorio, lo turna a la 

secretaria Ejecutiva del Consejo 
Universitario, u la Dirección Ge
neral de la Administración Escolar 
y a las instancias calificadas, 
principalmente a las facultades, 
colegios y escuelas que ofrecen 
estudios similares, para que rin
dan opinión directamente a la Co
misión de Trabajo Académico del 
Consejo Universitario. 

Revisa proyecto, emite opinión 
técnica sobre los criterios de 
implantación (mecanismos académi-

co··administrativo de transición 
entre planes) y la envia a la 
Comisión de Trabajo Ac'l~émico del 
Consejo Universitario. ( ) 

Revisa proyecto y emite opinión 
técnica sobre la fundamentación 
del proyecto, el perfil del 

egresado, la metodologia cu-
rrricular, la estructura del plan 
y el plan de evaluación y ac
tualización. Procede a enviarla a 
la coi'jsión de Trabajo Acadé
mico. ( ) 

Revisa proyecto y emite opinión 
técnica sobre la conveniencia de 
moditica¡1ones o nuevo plan pro
puesto. ( ) 



INST1'!1CIAS 
ACADEHICAS Y 
ADMINISTRATIVAS 

LA SECRETARIA 
EJECUTIVA DEL 
CONSEJO 
ONIVERSITARIO 

LA COHISION DB 
TRABAJO ACADE
MICA 

EL CONSEJO 
TBCNICO DB LA 
ESCUELA O 
FACULTAD 

ACTIVIDAD DESCRIPCION DB LA ACTIVIDAD 

Turna a la Comisión de Trabajo 
Académica, tanto el proyecto como 
las opiniones de las diversas 
instancias antes mencionadas, para 
que emitan recomendación debi
damente fundada y motivada. 

Emite recomendaciones fundada y 
motivada para la cual solicitará, 
en caso que lo requiera a la 
Dirección General de Proyectos 
Académicos, los nombres de espe
cialistas que puedan dar su 
opinión sobre el plan. 

En caso de dictamen con reco
mendación aprobatoria de la Comi
sión, se turnará el proyecto al 
pleno del consejo Universitario 
para su aprobación. 

En caso de que tenga observa
ciones, lo turnará al Consejo 
Técnico de la escuela, colegio o 
facultad en un plazo no mayor de 
10 dias hábiles a partir de la 
fecha en que haya tomado la 
resolución. 

Recibe las observaciones fundadas 
y motivadas y decide si sostiene, 
modifica o retira el respectivo 
plan o modificación. 



Ill8TAJICill8 
llCllDIJIICllB Y 
llDKIMIBTRllTIVllB 

PLEllO DEL 
COllSllJO 
UllIVZRBITllRIO 

llCTIVIDllD 
11•. 

DEBCRlllCIOll DI Lll llCTIVIDllD 

Con base en las recomendaciones 
formuladas por su Comisión de 
Trabajo llcadémico, delibéra a fin 
de emitir dictamen aprobatorio o 
no aprobatorio en forma defi
nitiva. En caso de dictamen apro
batorio, remite el proyecto a la 
dirección de la escuela, colegio 
de origen que se instrumente. 

Si el dictamen resulta no apro
batorio, el proyecto se regresa al 
Consejo Técnico correspondiente 
para que lo modifique, sostenga o 
desista de su presentación. 

cualquier instancia podrá solicitar la oponión de especialistas 
o grupos asesores en caso de considerarlo necesario. 

** Todas las dependencias que tengan obligación de emitir opinión 
acerca de un nuevo plan de estudios o modificaciones de uno 
anterior deberán formular dicha opinión u observación fundada y 
motivada, en un plazo no mayor de 40 dias hábiles a partir de 
la fecha en que se refiere, por escrito, la solicitud 
respectiva. 
Si las dependencias a que se refiere este articulo no 
contestaran dentro del plazo establecido, se entenderá que su 
opinión es favorable. (Art. 19 R.G.P.A.M.P.E) 



PROCEDIMIENTO GENERAL PARll CJJIBIO EN 
LA DBICACION DE ASIGNATURAS O KODOLOS 

EN PLANES DE ESTDDIO 

, (BACHILLERATO, LICENCIATURA Y POSGRADO) 

INSTANCIAS 
ACADEKICAS Y 
ADMINISTIUITIVAB 

EL CONSEJO 
TECNICO 

DIRECCION DE 
ESCUELJI, COLEGIO 
O FACULTAD 

LA DlllECCION 
GENER1.L DE 
lUlKINISTl!ACION 
ESCOLAR 

LA COORDINACION 
GENERAL Dll 
P<>SGRADO 

ACTIVIDAD DESCRIPCION DB LA ACTIVIDAD 

Recibe la solicitud de modificación 
por la comunidad universitaria, 
órgano o dependencia. La analiza, 
decide si la aprueba o no la 
aprueba y comunica ~ la dirección 
de la facultad, colegio o escuela 
su dictamen. 

Si el dictamen es aprobatorio, en 
el caso de estudios de licen
ciatura o bachillerato, notifica a 
la Dirección General de la Admi
nistración Escolar. En el caso de 
estudios de posgrado, se notifica 
a la Coordinación General de 
Estudios de Posgrado. 

Si el dictamen no es aprobatorio, 
lo comunica a la instancia que 
originó la solicitud para que 
decida si insiste en la propuesta 
con nuevos argumentos de apoyo, la 
modifica o la retira. 

Recibe la notificación del cambio 
do asignatura o módulo, registra 
el cambio en su archivo y lo 
notifica a la Dirección General de 
Incorporacion y Revalidación de 
Estudios. 

Recibe la notificación del 
de asignatura o módulo 
registra. 

cambio 
. y lo 



COMISION DB TRABJIJO ACIU>EMICO 
CONSEJO UJIIVERSITAllIO 

PUJICIOllZS QDB REALIZAN LAS IllSTAllCIAS 
QDB IllTBRVIENEll E11 BL PROCBSO DI! 

PRESENTACION, APROBACIOM Y MODIFICllCIOll 
DB PLANES DB ESTUDIO 

ORGAllO 

consejos Técnicos. 

Es obligación y facultad de 
los Consejos Técnicos el es
tudio para someterlos, por 
conducto del director, a la 
consideración y aprobación, 
en lo general, del Consejo 
Universitario (Art. 49, 
Fracción. 

FUJICIONES 

• Establece las normas y mecanismo de 
participación de profesores, 
alumnos, colegios y asociaciones en 
los proyectos de creación o modif i
cación de planes y programas de 
estudio. 

• En la presentación, modificación y 
evaluación de los planes y pro
gramas de estudio verifica los 
siguientes aspectos: 

- La concordancia del plan y pro
gramas de estudio con el objetivo 
académico del nivel correspondiente 
que se imparte. 

- La correlación del perfil del 
egresado con la demanda del mercado 
de trabajo actual y futuro y de su 
posible ubicación en la sociedad. 

- La relación de correspondencia en
tre los objetivos y contenidos de 
los cursos que integran el plan 
tanto horizontal como verticalmente 

- La ubicación del plan de estudios 
dentro de la posibilidad de solu
ción de los problemas nacionales y 
de los avances del área académica. 

- La congruencia entre las parte que 
integran el plan, desde la funda
mentación hasta el plan de eva
luación. 



ORGANO J'tJNCIOllllS 

- Viabilidad del programa: adecuación 
entre los objetivos definidos y los 
recursos hwnanos y materiales 
disponibles. 

- Que el proyecto contenga las normas 
que regirán la transición entre 
planes de estudio. 

- Que el proyecto incluya la forma y 
tiempo de implantar el nuevo plan o 
las modificaciones. 

- Que el proyecto contenga las tablas 
de equivalencia de asignaturas o 
créditos para los alumnos que 
cursaron parcialmente el antiguo 
plan. 

- Que el proyecto especifique las 
áreas académicas o asignaturas 
equivalentes para el personal aca
démico que deje de impartir clases 
en el plan antiguo y pase a impar
tirlas en el nuevo. 

• Verifica 
programas 
personal 
clases en 

que se establezcan los 
de preparación para 

académico que impartirá 
el nuevo plan. 

* Verifica que la escuela, colegio o 
facultad establezca los mecanismos 
para efectuar el seguimiento de los 
planes y programas de estudio. 

* Establece mecanismos para verificar 
que el proyecto de creación o modi
ficación del plan de estudios, 
contenga los elementos señalados en 
los Articules 40 al 130 • del Re
glamento Genera\ para la Pre
sentación, Aprobación y Modifi
cación de Planes de Estudio. 



ORGJUIO 

DIRECCION GENERAL 
DE PROYECTOS 
llCADEKICOS 

FUllCIOllllB 

* Establece mecanismos para verificar 
que el proyecto de creación o 
modificación del plan de estudios 
en cuestión, se ajuste a lo seña
lado en los Artículos 4, 5 y 18 del 
Reglamento General de Estudios 
Técnicos y Profesionaels, asi como 
a los Articules 38 y 39 del Re
glamento General de Estudios de 
Posgrado, relativos al valor en 
créditos de las actividades del 
plan de estudios y al nümero de 
créditos que debe cubrir depen
diendo de su nivel. 

• Verifica que la escuela, colegio o 
facultad establezca los mecanismos 
para la revisión periódica de los 
planes de estudio a fin de mante
nerlos actualizados. 

• Revisa y analiza la fundamentación 
del proyecto, la metodologia del 
diseño curricular empleada, la es
tructura del plan de estudios, los 
criterios de implantación y el plan 
de evaluación y actualización, con 
el propósito de emitir una opinión 
técnica fundamentada en las ca
racteristicas y requisitos del pro
yecto en cuestión. 

* Revisa y analiza la ubicación del 
proyecto dentro del sistema aca
démico universitario y emite opi
nión sobre la posible, super
posición o duplosidad de objeti
vos parciales y generales, ta
reas o contenidos, con los planes y 
programas existentes. 

* Proporciona a la Comisión de Tra
bajo Académico del Consejo Univer
sitario los nombres de especia
listas que puedan dar su opinión 
sobre un plan o proyecto en 
particular, si se lo solicitan. 



ORGAJIO 

DIRECCION GENERAL 
DB LA l\DMINISTRACION 
ESCOLAR 

JOllCIONES 

* Asesora a las escuelas, colegios y 
facultades en el proceso de 
creación o modificación de planes y 
programas de estudio en los 
aspectos de carácter metodológico. 

* Verifica que el contenido del plan 
corresponda al nivel académico a 
que se refiere el proyecto. 

* Emite dictamen de carácter 
administrativo to~ando en conside
ración los siguientes aspectos: 

- Denominación del titulo, diploma o 
grado que se expedira. 

- Duración en semestres o años lecti
vos del plan do estudios. 

- Valor total en créditos del plan de 
estudios y de las i1reas y opciones 
que lo integran. 

- Número total de asignaturas que de
ben cursarse para cubrir inte
gramente el plan de estudios y las 
prácticas escolares, en su caso. 

- Revisa que se cumplan los re
quisitos del sistema corres
pondiente (escolarizado, Univer
sidad Abierta). 

- Requisitos académicos escolares: de 
ingreso, de reingreso, de 
titulación, de idiomas de seriación 
y de egreso. 

- Tablas de equivalencias de las 
asignaturas o créditos con respecto 
al plan vigente. 

- Tablas de 
planes de 
carrera que 
planteles. 

convalidación con los 
estudio do la misma 

se imparte en otros 



ORGA)IO 

COMISION DB TRABAJO 
ACADEMICO DEL CONSEJO 
UNIVERSITARIO 

DIRECCION DE ESCOELll, 
COLEGIO O FACULTAD 

- Tablas de 
manejo de 
carrera, 
reingreso, 

l'O>ICIOIOS 

convalidación para el 
trámites de cambio de 
carrera s itilul tánea, 

segunda carrera, etc. 

• Asesora a las escuelas, colegios y 
facultades en el proceso de 
modificación o creación de planes y 
progracas de estudio en lo~ 
aspectos operativos de los 
proyectos en cuestión. 

• Analiza en forma exhaustiva y 
global, y con base en las opiniones 
rendidas por las anteriores ins
tancias y en su caso por espe
cialistas, la tctalidad de los 
elementos constii:utivos del pro
yecto y emite recomendación en el 
sentido de aprobar o no aprobar el 
plan o t:1odificación corres
pondiente. 

* Establece mecanismos y designa 
órganos o instancias para efectuar 
el seguimiento de los planes y 
programas de estudio. 

• Establece mecanismos para la revi
sión periódica y la evaluación 
permanente de los planes de estudio 
a fin de mantenerlos actualizados, 
tornando en consideración los 
siguientes puntos: 

Las necesidades sociales, re
querimientos tecnológicos, condi
ciones del mercado de trabajo, 
avances científicos y tecnológicos 
en las diversas áreas de disci
plinas y de actividad profesional 
que le sean propias. 

El seguimiento de sus egresados 
para conocer las condiciones en que 
se desarrollen profesionalmente. 



OROJJIO 

CONS!JO Dl!l l!lSTUDIOS DI!! 
POS ORADO 

COMISION ACADJ!!MICA DEL 
SISTl!lMA DI O!IIVJ!!RSIDAD 
Allll!lRTA 

rO!ICIONl!lS 

La continua superación académica de 
su planta docente y su par
ticipación en el diseño, modifi
cación y evaluación de planes y 
programas de estudio. 

Divulgación de sus planes y 
programas de estudio entre los 
miembros de su comunidad. 

La vinculación entre la docencia y 
la investigación. 

La coordinación de las instancias 
adecuadas que deban participar en 
dicho proceso de evaluación. 

* Establece los mecanlsmos necesarios 
para notificar oportunamente a las 
instancias administrativas corres
pondientes de las modificaciones 
aprobadas a los planes de estudio 
relativos a ubicación, seriación, 
denominación, requisitos de 
ingreso, acreditación y créditos. 

* Revisa y verifica que el proyecto 
contenga los elementos señalados en 
los Articulas 4 al 13 del 
R.G.P.A.M.P.E. y que estos sean 
congruentes entre si. 

• Revisa contenidos y emite opinión 
sobre la conveniencia de la 
implantación del plan. 

• Verifica que el proyecto cumpla con 
los requisitos señalados en el Art. 
J, Fracciones I, II y III del 
Estatuto del Sistema Universidad 
Abierta y emite opinión sobre la 
congruencia del plan y la 
conveniencia y viabilidad de 
implantar el proyecto. 



7.·--:. 

COllISION DB TRABJIJO ACADEJIICO 
CONSEJO DNIVERSITAllIO 

DBSCRIPCION Y REFERENCIA DI LOS ILl!lllllTOS 
GENERALES Y CON&IDERAll Ell UN PLAN DB 

BSTODIO&, 

----------------------------------------------------------------1 
ELEME!ITOS DE CARACTER TECNICO. 

DESCRIPCION• 

Fundamentación del Proyecto. Diagnóstico de 
necesidades sociales, económicas, políticas y 
académicas a que responde un plan de estudios. 

Objetivos Generales y Específicos del Proyecto 
y Perfil del Egresado. Síntesis del alcance 
del plan en téminos de la formación que se 
proporcionará al alumnos y de las necesidades 
que atenderá. 

Metodología empleada. Descripción de los méto
dos y procedimientos empleados en el proyecto. 

Estructura curricular. Orden de los elementos 
curriculares del proyecto. 

Criterios de Implantación. Normas de transi
ción y equivalencia entre planes 

Evaluación y Actualización. Mecanismos para 
mantener actualizado el plan. 

REFEREMCIA 

Arts. 5,8 
R.G.P.A.M,P.E 

Arts. 9 y 11 
R.G.P.A.M.P.E 

Art. 10 1 
R.G,P.A.M.P.E 

Art. 11 I 

:~:: P~:·M• P.~E• 
R.G.P.A.M.P.E 

Art. 13 

--~:~:::~:~:::E 



ASPECTOS DE CARACTER LEGAL 

::::::::::::::::~~~~~~~~~~~::::::::::::::::::::::I:~~~~~~~~~:: 
Fundamentación Legal del proyecto. Apego a Base Legal en 
las normas de la legislación universitaria en el anexo 1, 
en cuanto a forma y tondo. Marco Insti

tucional de 
Docencia de 
la UNAM. --------------------- ---------- - ---------------- -------------

ASPECTOS DE CARACTER ADHIUISTRATIVO 

OESCRIPCION 

Ajuste a los requerimientos de la Dirección 
General de la Administración Escolar y de la 
Coordinación de Estudios de Posgrado, 
principalmente en lo que se refiere a número 
de créditos, ubicación de asignaturas o 
modelos, carácter de asignatura optativa u 
obligatoria, tabla de equivalencias y forma 
de creditación, requisitos de ingreso, plazos 
etc. 

REFEREHCIA 

Art. 18 
R.G.P.A.H.P.E 
Marco Institu 
cional de Do
cencia de la 



Apego a la !ilosofia Educativa de la UNAM. 
El proyecto educativo en concreto debe de 
ajustarse a los fines institucionales. 

Conveniencia y necesidad 
del proyecto. Deberán de 
la participación de la 
proceso de elaboración, 
interno y externo, etc. 

de la implantación 
tomarse en cuenta 
comunidad en el 
de~anda, ingreso 

~;· o;~ánical 
de la UNAM, 
Base . legal I 
( Anexo l ) , , 

Marco Instit~' cional de Do-
cencia. 

Art. 5,6,7, 
R.G.P.A.M.P.E 
Marco Instity 
cional de Do
cencia. -------------

::::::::~=~~~~~~~~~~~~~~~:~::~:~::::~:~::~~~~:;:~~~~~i~~i~:] 
Descripción y justificación de los recursos Art. 7 
materiales, humanos y de presupuesto de que R.G.P.A.M.P.E 
se dis onen ara la im lantación del ro ecto. Marco 



RZVISIOll DB LOS ZLBllEllTOS UOLAl<JlllTAJIIOB 
DB PLAJIBS DB ZBTODIO 

De acuerdo al Marco Institucional de Docencia de la Secretaria 
General y la comisión de Trabajo Académico del Consejo 
Universitario de la UNAM. Existe la siquiente guia para la revisión 
de los elementos reglamentarios de Planes de Estudios, en la cuál 
se basó el estudio para la carrera de IllOZHIBRia IllDOSTRillL 
presentada en este trabajo. 

1.- fundamentación del Proyecto. 

1.1 Fundamentación del Aspecto Social. 
1.1. l Explicación del contexto socioeconómico. 
l. l. 2 Necesidades sociales que debe atender 

el egresado. 
1.1.3 Caracteristicas y cobertura de su función. 
1.1.4 Demanda estimada del egresado y 
l.l.5 Campo de trabajo actual y potencial. 
1.1.6 Análisis de la preparación y desempeño de egresados 

con niveles académicos similares que abordan parcial 
o totalmente la problemática considerada. 

1.2 FUndamentación Institucional. 
1.2.l Estado actual de la docencia y/o la 

investigacion en la propia institución. 
l.2.2 Recursos materiales y humanos para desarrollar el 

proyecto. 

1.3 Resultados del plan vigente. 
1.3.l Evaluación de la vigencia. 
l.3.2 Evaluación de la congruencia. 
l.3.3 Evaluación de la viabilidad. 
l.3.4 Evaluación de la estructura. 

2.- Perfil del egresado. 

2.1 conocimientos que debe poseer el egresado. 
2.2 Aptitudes y habilidades que debe poseer el egresado. 
2. 3 Actitudes que debe desarrollar el egresado. 

3.- Metodologia del diseño curricular empleado. 
3 .1 Descripción de los métodos y 

utilizados en la elaboración del 
para determinar: 
3. 1.1 organización curricular 

(áreas,módulos o asignaturas). 
3,1.2 El perfil del egresado. 
3.1.3 Mercado de trabajo. 
3 .1. 4 Necesidades sociales por atender. 
3.1.5 Estado actual de la docencia. 

4.- Estructura del Plan de Estudios. 

procedimientos 
plan de estudios 

propuesta 



4. l Presentación de las áreas, asignaturas, módulo y 
demás elementos definidos por sus objetivos 
generales y sus unidades temáticas. 

4. 2 Relaciones que guardan las áreas, módulos o 
asignaturas. 

4. 3 Ordenación y ubicación de las áreas, módulos 
y asignaturas en los periodos previstos para acreditar 
el plan de estudios. 

4. 4 Requisitos de ingreso y egreso. 
4.5 Seriación, numero de creditos total y por 

asignatura. 
4.6 Exámen profesional o de grado, en su caso. 

5.- Criterios para su implantación. 
5.1 Tablas de equivalencia y convalidación. 
5. 2 Periodos en que se seguirán impartiendo las 

asignaturas del plan anterior. 

6.- Plan de evaluación y actualización. 
6. 1 Método y procedimiento para valorar la congruencia 

y adecuación de los di fe rentes compo-
nentes curriculares. 

6. 2 Métodos y procedimientos para valorar: 
6. 2 .1 Cambios del mercado de trabajo. 
6. 2. 2 Avances en el conocimiento técnico 

cientifico y humanistico de la disciplina. 
6.2.J Perfil del egresado. 
6. 2. 4 organización curricular y contenidos. 
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REGLAMENTO GENERAL 



RllGLlUIENTO OBll!!RAL 

PARA LA PllESBNTACIOH, APROBACIOH Y MODIFICACIOH DB PLl\llBS DE 
ESTUDIO 

CAPITULO I 

DISPOSICIONES GENERALES 

Articulo l. - El presente reglamento tiene por objeto 
normar la presentación, aprobación y modificación de los planes 
de estudio. 

Articulo 2.- Para los efectos de este reglamento, se 
adoptan los conceptos sobre planes de estudio contenidos en los 
reglamentos de la E.N.P., de la Unidad Académica del ciclo de 
Bachillerato del c.c.H. y en los reglamentos generales de 
Estudios Técnicos y Profesionales y de Estudios de Posgrado de 
la UNAM. 

Articulo 3.- Para la realización de los fines de los 
planes de estudio, los consejos técnicos de las facultades o 
escuelas de que se trate, cuidarán que dichos planes se diseñen 
o modifiquen de acuerdo con el Marco Institucional de Docencia 
de la UNAM, a través de las normas complementarias que cada 
consejo técnico dicte para el caso. 
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CAPITULO II 

DE LA PRESENTACION DB LOB PLAlf!!S DE ESTUDIO 

Articulo 4 .- Un proyecto de creación o r.iodificación 
substancial de un plan de estudios constará de: 

a) Fundamentación del proyecto. 

b) Perfil del egresado. 

e) Metologia del diseño curricular empleada. 

d) Estructura del plan de estudios. 

e) Criterios para su implantación. 

f) Plan de evaluación y actualización 

Articulo 5.- En el caso de un nuevo plan de estudios, la 
fundamentación del proyecto debe presentar los argumentos 
socio-económicos, técnicos y de avance de la disciplina que 
expliquen la necesidad, la factibilidad y la pertinencia de 
preparar egresados en el nivel y en el área respectivas. La 
fundamentación debe incluir tanto el aspecto social como el 
institucional. 

Articulo 6.- El aspecto social de la fundamentación se 
refiere a la explicación del contexto socioeconómico que exige 
la formación del egresado, las necesidades sociales que debe 
atender, las caracteristicas y la cobertura de su función, su 
demanda estimada y su campo de trabajo actual y potencial. 
Adecás, debe hacer referencia a la preparación y el desempeño 
de egresados con niveles académicos similares o que por ahora 
abordan parcial o totalmente la problemática considerada. 

Articulo 7. - El aspecto institucional de la fundamentación 
debe explicar es estado actual de la docencia y/o la 
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investigación en esa area de conocimiento en la propia 
institución y en otras similares del pais, asi como los 
recursos materiales y humanos de que se dispondría en el caso 
de aprobarse el proyecto. 

Articulo e. - La fundamentación de modificación a un plan 
de estudios deberá incluir los resultados de la evaluación del 
plan vigente. 

Articulo 9. - El perfil del egresado debe señalar las 
caracteristicas que se etapera tengan quien haya concluido el 
plan de estudios de que se trate. 

Ar-ciculo 10.- El proyecto debe describir los métodos y 
procedimientos empleados en la elaboración de: plan de 
estudios. 

Articulo 11. - La estructura del plan para efecto de su 
presentación debe incluir las áreas académicas, asignaturas, 
módulos )' demás elementos curriculares, definidos por sus 
objetivos generales y sus unidades temáticas, asi como las 
r~laciones que guardan entre si, a fin de precisar su 
ordenación y ubicación en los periódos previstos para acreditar 
el plan de estudios. 

Articulo 12. - LOS criterios de implantación se refieren a 
lc.s mecanismos académicos-administrativos de transición entre 
planes y a la tabla de equivalencia de las asignaturas o 
créditos según el caso. 

Articulo 13. - El plan de evaluación y actualización debe 
establecer los mecanismos por medio de los cuales se obtenga 
información acerca de la congruencia y adecuación de los 
diferentes componentes curriculares entre si y con respecto a 
las caracteristicas del contexto social que demanda el nivel 
académico especifico, a fin de realizar periódicamente las 
modificaciones necesarias al plan de estudios para que se 
adapte a los nuevos requerimientos sociales y a los avances de 
la disciplina. 
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C&PITULO III 

DI La. &PllOB&CIOM DI LOS PLllJIKI DI 18TUDIO 

Articulo 14.- De acuerdo a lo estipulado en el articulo 49 
fracción II del Estatuto General, los nuevos planes de estudio 
y las modificaciones a los existentes deberán ser aprobados en 
primera instancia por los consejos técnicos de las escuelas o 
tacul tades. 

Articulo 15.- Una vez que el Consejo Técnico respectivo 
apruebe el proyecto de plan de estudios, de acuerdo con los 
lineamientos expuestos en el Articulo anterior, lo someterá, 
por conducto del director de la facultad o escuela respectivas, 
a la consideración y aprobación en lo general, del Consejo 
Universitario. 

Articulo 16. - Para el caso de proyectos del planes de 
estudio de prosqrado se deberá contar además, con la opinión 
del Consejo de Estudios de Posgrado conforme al Articulo 11, 
inciso e), del Reglamento de Estudios de Posgrado. En el caso 
de proyectos de planes de estudio que se impartan o pretendan 
impartirse también mediante el sistema abierto, se deberá 
contar con la opinión de la Comisión Académica del sistema 
Universidad Abierta conforme al Articulo 6, fracción I, del 
Estatuto del sistema de Universidad Abierta. 

Articulo 17.- Los cambios en la ubicación o en el 
contenido da asignaturas o módulos, serán resueltos por lo 
consejos técnicos. En el primer caso, los notificariin 
oportunamente a la coordinación de la Administración Escolar y 
si se trata de Estudios de Posgrado a la Secretaria Ejecutiva 
del Consejo de Estudios de Posgrado. 

Articulo 18. - Recibido el proyecto de los planes de 
estudio por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Universitario, 
ésta lo turnar6 a la Comisión de Trabajo Académico. 

Las facultades o escuelas deberán solicitar directamente a 
las dependencias o instancias calificadas, principalmente 
facultades y escuelas que ofrezcan estudios similares, asi como 
a la Dirección General de Proyectos Académicos y a la 
Coordinación de la Administración Escolar, que manifiesten 
directamente a la Comisión de Trabajo Académico su opinión 
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acerca del nuevo plan de estudios o a las modificaciones 
presentadas. 

Articulo 19.- Todas las dependencias que tengan obligación 
de emitir opinión acerca de un nuevo plan de estudios o 
modificación de uno anterior, deberán formular dicha opinión u 
observación fundada y motivada, en un plazo no mayor a 40 dias 
hábiles a partir de la fecha en que reciben, por escrito, la 
solicitud respectiva. 

si las dependencias a que se refiere éste articulo no 
contestaran dentro del plazo establecido, se entenderá que su 
opinión es favorable. 

Articulo 20. - La Comisión del Trabajo Académico podrá 
solicitar a la Dirección General de Proyectos Académicos, los 
nombres de especialistas que puedan dar su opinión sobre algún 
plan o proyecto en particular. En todo caso la Comisión del 
Trabajo Académico podrá solicitar todos los informes que estime 
pertinentes. 

Articulo 21.- La Comisión del Trabajo Académico, tomando 
en cuenta las opiniones recibidas, estudiará los planes y 
programas presentados y emitirá una recomendación que también 
deberá estar fundada y motivada en fon:i.a amplia, si es 
aprobatoria, para el pleno del Consejo Universitario y si se 
dan observaciones, éstas se tratarán del conocimiento de la 
dependencia interesada en un plazo máximo de 10 dias hábiles a 
partir de la fecha en qua haya tomado la resolución. 

Articulo 22. - En caso de observaciones fundadas y 
motivadas de la Comisión del Trabajo Académico, el consejo 
técnico de cada facultad o escuela tomará la decisión 
correspondiente, en los términos de sostener, modificar o 
retirar el respectivo plan o modificación del plan de estudios. 

Articulo 23.- La Comisión del Trabajo Académico con todos 
los elementos de juicio en relación con e~ proyecto en 
cuestión, emitirá el dictamen correspondiente que se pondrá a 
consideración del Pleno del Consejo Universitario. 
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PRIMERO. - El presente reglaeento entrar6 en vigor •l dia 
siquiente de su publicación en la Gaceta UNAM, una vez aprobado 
por el pleno del consejo Universitario. 

SEGUNDO.- En un plazo mbimo de 90 dias naturalez a partir 
de la aprobación de este reglamento, la Secretaria General 
presentará a la Comisión del Trabajo Académico del Consejo 
Universitario el proyecto de documento denominado MARCO 
IllSTITUCIONAL de docencia de la UNAM. Dentro de los 30 dias 
naturales siquientes a la presentación del proyecto, la 
Comisión del Trabajo Académico expedlrA el mencionado 
documento. 

TERCERO.- se derogan las disposiciones que se opongan al 
presente reglamento. 
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llACROTENDENCIAS DE LA CARRERA DB INGENIERO 

MECJJICICO ELECTRICISTA AREA INDUSTRIAL 

• 
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11.11.CllOTBllDIUICIIUI DI LA CIUlllJ:U DI IWOl:NillRO 

llJIC.11.WICO BLBCTllICI8Tll. ll.Jllll. IllDUITllillU. 

Por medio del métOdo Delpbo• se fueron realizando varias 

encuestas a expertos en las diferentes 4reas de la IngeniE:ria 

Industrial y a los profesores de la !acul tad de Inqenieria. 

Llegando hasta la última encuesta, que es la que se presenta a 

continuación. 
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ENCUESTA PARA PROFESORES DE LA CARRERA INGENIERO 

KECANICO ELECTRICISTA 

AREA INDUSTRIAL 

l. De los conceptos que a continuación se mencionan, indique 

usted que importancia tienen para su aplicación, 

conceptualizando todos ellos como un 100\. 

concepto 

a) Materiales, Procesos y Diseño 

b) Producción y Manufacturas 

e) Dirección de Empresas 

d) computación Industrial 

e) Recursos Humanos 

f) Finanzas 

g) Economia 

h) Comercialización 

j) Investigación de Operaciones 

i) otros (especifique) 

Total 

l Importancia 

100\ 
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2. Considera usted que se neceaitan hacer cambios en la 

carrera Ingeniero Mecánico Electrici•ta IME AREA 

INDUSTRIAL. 
SI ______ _ No ______ _ 

En caso afirmativo indique cuAles son loa principales 

cambios que hay que realizar. ____________ _ 

3. Considera usted que los conocimientos que se dan en los 

primeros semestres: 

a) Deben de dar valor agregado 

y utilizacibn profesional. si no ____ 

b) Sólo deben de verse materias 

de ciencias baaicas sin 

ninguna aplicación. si no ____ 

4. Los conocimientos de ciencias bi\sicas: 

a) Pueden verse a lo largo de 

toda la carrera si no ____ 

b) Deben verse en loa primeros 

semestres únicamente si no ____ 

5. Considera usted conveniente la existencia de salidas 

laterales de utilización profesional dentro del mercado 

de trabajo distribuidas a lo largo de la curricula, como 
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seria, fonnar en los primeros aemestrea un supervisor 

Industrial, en los semestres s, y 7 un analista 

Industrial y en los semestres e, 9 y 10 un Ingeniero 

Industrial? 
si ___ _ no ___ _ 

¿Por qué? ----------------------

6. Considera usted conveniente tener un mayor contacto con 

la industria. si no ___ _ 

¿Cómo lograrlo? -------------------

7. Considera usted conveniente que Ingenieria 

forme una carrera independiente de IME. 

no ___ _ 

Industrial 

si. ___ _ 

¿Qué ventajas traeria? ----------------

s. considera usted conveniente eliminar el éxamen 

profesional. si. ___ _ no ___ _ 

¿Qué ventajas tiene? -----------------
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9. Considera usted convenientes incrementar la formación del 

Ingeniero Industrial. 

¿En qué torea? 

si ___ _ no ___ _ 

10. Considera usted importante para el Ingeniero Industrial 

el uso de la computadora. si no ___ _ 

¿Comó se puede potenciar ese uso? ----------~ 

11.Considera deficiente las habilidadess de comunicación 

tanto verbal, escrita y audivisual del alumno de 

Ingeniero Industrial. si ___ _ no ___ _ 

¿Cómo podria mejorarse? ~---------------
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12.comentarios adicionales que desea usted aportar 

13. Observaciones del ENTREVISTADOR 
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Realizando la encuesta a profesores del 

Ingenieria Industrial detectamos loa 

macrotendencias que se presentan a continuación: 

departamento de 

resultados de 

D• 1• pre<¡Unta uno •• rHuaió que el Inqenlero In4u•trial 

debe tener conooi•i•nto 4• cierto• concepto• biaiooa. El valor y 

la importancia de los ~onceptos que debe manejar el egresado de 

la carrera son: 

' importancia acumulado 

Materiales, procesos 

y diseño •••• , •••••••••••••••••••••• 25' 25\ 

Producción ..... , •• , •••••••••••••••• 20\ 45\ 

Dirección de empresas 

y computación ............. , •••• · •••• 20' 65\ 

Recursos humanos 

finanzas y economia ••• , •••••••••••• 25\ 

Mercadotécnia ...................... 5\ 95\ 

Investigación de 

Operaciones •••••••••• , ••••••••••••• 5\ 100\ 
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D• la prequnta doa •• vió que el 96\ de los entrevistados 

manifestaron que se necesitan cambios en el plan de estudios 

indicando entre los principales los siguientes! 

- El potencial las áreas de diseño de productos, procesos y 

sistemas. 

- Ampliar el conocimiento de los materiales sobre todo en lo 

referente a materiales y procesos de carácter quimico 

Industrial. 

- Incorporar el manejoo de nuevas tecnologias para la 

manufactura como son: 

• Control total de calidad. 

• J'usto a tiempo. 

*Manufactura integrada por computadora. 

- Incorporar automatización y robótica Industrial. 

- Utilizar la computadora como herramienta a lo largo de 

toda la carrera. 

- Disminuir los estudios sobre conceptos que no corresponden 

a la utilización de éstos en la Industrial como son los de 

la rama eléctrica, térmica Y, fluidos. 

- Darle más enfasis e iaportanci• a planeación, 

comport•ia.iento humano en la o .... nziación, r.¡pciones 

laborales y comercialización, incorporándolas como 

obligatorias. 

- Dar más conocimientos del área financiera. 

- Desarrollar una visión empresarial en los alumnos con 

enfoque de competividad a nivel internacional. 
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- Incorporar quimica, procesos industriales quimicos y 

control ambiental dentro de la curricula. 

- Disminuir conceptos fisicos-matemáticos que no sean 

necesarios par la formación del Ingeniero Industrial e 

integrar las esencias necesarias a lo largo de toda la 

curricula y no solo dejarlo para los primeros semestres, 

- Incorporar materias de Ingeniero Industrial desde los 

primeros semestres. 

De acuerdo a las prequntao tres y cuatro en conjunto se 

tiene que el 98\ de los entrevistados estuvieron de acuerdo en la 

Facultad debe dar valor agregado desde los primeros semestres y 

las materias de ciencias básicas deben de ser reprentativas para 

el alumno y que no deben verse necesariamente en los primeros 

semestres sino deben repartirse las esencias de éstas a través de 

toda la curricula, dónde se requiere e incluso incorporarlo de 

ser posible directamente en. la materia donde se vera su 

aplicación. 

De la prequnta cinco, el 95\ de las personas respondieron 

la encuesta manifestaron que es necesario la salidas laterales y 

el 15\ comentaron que con esto se crearían técnicos, no 

ingenieros como lo pretende la UNAM y ocaslonaria deserción si no 

se manejara adecuadamente. 

D• la pregunta ••i•, el 100\ de los entrevistados 

manifestaron que se debe guardar un contacto estrecho con la 
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industria a través de prácticas, estancias, proyectos de 

aplicación y convenios con la industria. 

D• la prequnte eiete, el eo' de los entrevistados 

consideraron que es necesario que el área Industrial forme una 

carrera aparte de la IME debido que a los conocimientos sobre 

este campo son cada dia mayores y el 20\ restante, indicó que es 

conveniente la separación pero politicamente podria ocasionar una 

debilidad en el gremio de IME y aumentarian los gastos 

burocráticos. 

D• la pregunta ocbo, eliminar el exámen profesional fué el 

sentir del 90\ de los encuestados por ser tan burocráticos los 

trámites para realizarlos, pero manifiestan mantener la tésis ya 

que ésta es de vital importancia en la formación de los 

ingenieros tanto asi que se puede desarrollar esta con trabajos 

significativos durante toda la curricula, el 10\ restante 

consideró que debe de conservarse como tradición y aspecto 

formativo. 

D• la prequnta nueve, 98\ de los entrevistados 

manifestaron que la formación humanistica resulta indispensable 

por ser una de las esencias y caracteristicas de la Ingeniero 

Industrial, incrementandola con eventos que relacionan la carrera 

con el contexto social en que se vive, como ejemplar jornadas de 

Ingeniero Industrial, escuela-Industria, etc., y materias bien 
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enfocadas a la integración del alumno a su sociedad como 

pro!esionista. 

De la prac¡¡unta 4iH, el 100\ la consideró no solo 

importante, sino indispensable el desarrollo óptimo del alumno y 

que se puede potencializar el uso de la misma, si a lo largo de 

toda la curricula se motiva para el uso de paquetes y programas 

de computación acordes a los temas de cada materia. 

De la prec¡¡unta once, el 95\ indicó que deberia de existir 

una asignatura de comunicación donde desarrolle el alumno las 

habilidades de expresión oral, escrita y audiovisual y propiciar 

el uso de estas ht;?rramientas en toda las asignaturas. El 5\ 

restante dijo que estas habilidades podrían fomentarse en la 

carrera en determinadas materias y no requiere de una asignatura 

especial. 

Alguno• 4• lo• concepto• dados a conocer an estas 

ten4enoiH fueron forma4oe 4el 4i'1oqo con loe entrevhta4oa y no 

sólo 4• loa reaul tad:oa 4• la encuesta tal cual. 
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