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Resumen. En esta investigacion documental se presenta
un esquema de las competencias requeridas para
estructurar carreras de ingenieria y las diferentes dreas
en las que actia el ingeniero industrial con una
evaluacion de los retos que se explotaran en el futuro
las denominadas nuevas ciencias de acuerdo a la visién
de diversos especialistas en esta materia.
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I. Introduccion

El reconocido aporte de la ingenieria al avance socio-
econdmico de los pafses, a través del desarrollo
industrial, de los servicios y de la infraestructura, entre
otros factores ha generado una fuerte presion sobre las
universidades y otros centros de Educacién Superior.
Estas entidades deben formar ingenieros con la mayor
capacidad posible de una insercién laboral posible.

Recogiendo una tradicién educativa de larga data, con
raices en la educacién escolar y superior, la formacion
de profesionales se espera culmine en el presente, con el
egreso de ingenieros que tengan ciertas capacidades y
atributos personales que los hagan aptos para insertarlos
al trabajo productivo en forma ripida y eficaz. Las
capacidades y atributos indicados suelen denominarse,
en general, competencias de egreso. Se espera que estas
competencias resulten de aprendizajes acumulados, con
un fuerte énfasis en la aplicacién del conocimiento a
tareas propias de la ingenieria profesional, aspecto que
permite la efectiva insercién laboral.

Traer el contexto laboral, en alguna medida, a las aulas
o acercar los estudiantes a dicho contexto es, por lo
tanto, un desafi6 importante en la actualidad [1].
Evaluar esos deseados resultados de aprendizaje
constituye otro de los grandes desafios para las escuelas
de ingenieria [2].

Esta realidad de las competencias del ingeniero,
permiten que al inicio del siglo XXI se consoliden
cambios importantes en el contexto mundial que esta
viviendo el proceso creciente de la globalizacién , el
rapido cambio tecnoldgico, las presiones legales y
sociales para conservar el medio ambiente y el aumento

de la contribuciéon de las actividades de servicio a la
economia. De este modo, las presiones competitivas
para las organizaciones y empresas que operan en un
pais como Venezuela son sustancialmente mayores que
en afios pasados, siendo necesario introducir
continuamente Tecnologias de productos, procesos y
gestiébn, con la finalidad de mantener la posicién
competitiva de la empresa.

Asi, es como una de las Ingenierias denominada
Industrial resulta de gran importancia en la actualidad,
por ser esta la disciplina encargada del disefio y
optimizaciéon de sistemas encaminados al logro de
transformacion  fisica de materias primas, la
organizaciéon y el funcionamiento de las empresas de
bienes y servicios, el profesional formado en esta area
es el responsable de velar porque el proceso productivo
y el ambiente laboral se desarrolle bajo principios de
calidad, aprovechando el mejoramiento continuo,
concepto que se desarrolla inicios del Siglo XX, se
constituye de mdltiples dreas que representan multiples
posibilidades de especializacién y desempefio para los
profesionales de la ingenieria Industrial [3]. Las
grandes corporaciones, empresas del sector publico y
privado, el sector comercial y financiero conforman la
plataforma natural de trabajo de los egresados de esta
carrera pero existen otras dreas en las que se
desempenan 'y ademds formaran parte de las
denominadas ciencias o areas de desarrollo del futuro.

I1. Competencias del Ingeniero.

En consonancia con las consideraciones
presentadas en la Introduccién, en el dmbito
educativo existe un amplio consenso sobre la
conveniencia de establecer objetivos
longitudinales de aprendizaje, que tengan alta
relevancia potencial en el mundo laboral. Estos
objetivos, se expresan, como se ha mencionado en
la forma de competencias. Estas son capacidades
que deberian haber desarrollado los estudiantes al
finalizar una carrera, asociadas aquellas a la
realizacién de una tarea determinada, y con un
nivel de eficacia apropiado [4].

En la prictica, tanto universidades, como las
asociaciones de profesionales y agencias de
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acreditacién, concuerdan en asignar un alto nivel
de importancia a la formacién profesional por
competencias. Se supone que esta genera un
adecuado vinculo entre la formacién académica y
el mundo laboral [5].

Un modelo formativo global que guia la
formacién por competencias, segin es posible
extraerlo del sistema de acreditacion de ABET
(2005), es el que se indica en la Figura 1. [6].

El modelo formativo presentado en la Figura 1,
distingue la practica pre-profesional, que es la que
se realiza durante los estudios académicos, y
practica profesional propiamente dicha. A dichas
pricticas se asocian respectivamente las
competencias de egreso y las competencias
profesionales. Un gran desafi6 para las facultades
de ingenieria es alinear adecuadamente ese
proceso formativo, que depende de las
Universidades.

A diferencia de carreras como Arquitectura,
Medicina y Derecho, entre otras, el dmbito de
trabajo de la ingenieria es muy amplio en cuanto a
dreas de desempefio, y poco predecible. Los
ingenieros pueden trabajar en proyectos y disefios
muy variados, gestién, operaciones, desarrollo,
ventas, etc. Por esta razon, identificar las
competencias mas necesarias para un contexto
laboral amplio y cambiante es dificil. Deben
combinarse competencia técnica, como las
competencias que corresponden a las tareas antes
indicadas, con competencias mas generales. Por
otra parte, precisar el alcance que estas
competencias deberian tener al egreso, que es el
ambito de la universidad en la formacién de un
Ingeniero.

El conocimiento asociado a las ciencias fisico —
matematicas proporciona un amplio y solid6
fundamento para el desarrollo de las tecnologias
en que se apoya el desempefio profesional de los
ingenieros. Varias competencias profesionales,
tanto técnicas o especializadas como generales,
son en alta medida dependientes, influidas o
inducidas por las tecnologias. En especial las
tecnologias de informacién, de comunicacion, de
materiales y de biotecnologia han tenido y siguen
teniendo una alta capacidad de desarrollar nuevas
habilidades y competencias.

Las competencias se forman, como es conocido,
integrando conocimientos, habilidades y actitudes,
a través de una prictica acumulativa centrada en
las tareas que son propias de cada competencia.
Si se unen todos estos requisitos, es comprensible
que haya costado tanto enfocar los curriculos
hacia la formacién por competencias. Uno de los
mayores problemas que se ha presentado es
conciliar la necesidad de ensefiar conocimiento de
base y generar, a la vez, las instancias de practica
para competencias generales que como la
comunicacion efectiva, la capacidad de innovar y
la ética no se ajustan bien al formato de
asignaturas aisladas y requieren de contextos de
practica apropiada. Para que un egresado cuente
con a su haber con una competencia de evaluacién
de problemas éticos de su profesion, por ejemplo,
demanda mas que una asignatura aprobada. Es
necesaria una practica prolongada de andlisis de
casos de complejidad creciente, la cual no se logra
en poco tiempo.

Lo anterior hace ver la conveniencia de considerar
un enfoque sistémico de competencias, en que se
puedan integrar las competencias mds relevantes
en una macro-competencia sistémica, concebida
de tal naturaleza, que sea posible sustentarla con
actividades de enseflanza- aprendizaje
relativamente simples de aplicar.

III. Modelo de Competencias.

Un sistema de competencias sustentable es, segin lo
definido aqui, un conjunto de competencias que se
complementan sistemicamente y que tienen capacidad
de sustentar otras competencias. Por esta razén se
realiza un resumen de la propuesta presentada por
Mario Leitelier y un grupo de investigadores en el afio
2005, una vez revisados diversos modelos de
competencias requeridas para el desempefio profesional
de la ingenieria [7].

Un sistema de competencias que se mantenga en el
tiempo debe ser basado en los elementos, con
definiciones sintéticas que se presentan a continuacién:

Competencias  técnicas: Diseflo, evaluacion de
proyectos, desarrollo, calculo de sistemas, direccién de
operaciones, optimizacién, etc. (Dependen de cada
especialidad).
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Autoaprendizaje: Capacidad de mantenerse actualizado
y desarrollar las capacidades y atributos que el entorno
laboral demanda.

Etica profesional: Capacidad de identificar, analizar y
resolver problemas de ética profesional.

Comunicacién: Capacidad de informar, recibir
informacién y persuadir.

Trabajo en  equipo: Capacidad de  asumir
responsabilidades en trabajo grupal con un fin comun.

Innovacién: Capacidad de promover y desarrollar
nuevas y mejores formas de realizar tareas
profesionales.

Emprendimiento: Capacidad de desarrollar iniciativas
de caricter econémico, social y/o cultural, a través de
realizaciéon de proyectos, que requieren la toma de
decisiones, asumir riesgos y liderazgo.

Ese conjunto se representa graficamente en la Figura 2.
La relacion que existe entre las diferentes competencias
sustentables en dos situaciones (a) plataforma inicial de
las competencias sobre la base de las competencias
técnica y en (b) el comportamiento de esas competencia
en la vida profesional.

Tanto el avance de la ciencia y tecnologia como la
globalizacién crean nuevos desafios profesionales
asociados a la innovacion, negociacion,
comercializacién, gestién, comunicacién intercultural,
valoracién de intangibles, etc. Lo que implicitamente
se postula es que las nuevas competencias que se
requieran a futuro tengan una alta probabilidad de
desarrollarse en un profesional capaz de actualizarse
permanentemente, de actuar éticamente, de comunicarse
y trabajar en equipo, de innovar y emprender. Otras
combinaciones de competencias pueden producir
resultados equivalentes de acuerdo a quienes propone
este novedoso modelo de interrelaciones a través de un
sistema sustentable de competencias [8].

IV. Formacion Profesional del Ingeniero Industrial.

Dentro de la gran variedad de Ingenieros que se forma
en las Universidades e Instituciones de Educacion
Superior del mundo y a nivel de la Republica
Bolivariana de Venezuela, existe la formacion de los

Ingenieros Industriales que comienza su desarrollo
después de la revolucién industrial y después de una
revision de diversas definiciones, por parte de
Universidades y Organizaciones de ingenieria, el
manual del Ingeniero Industrial, define a este
profesional como el ingeniero capaz de integrarse a la
estructura industrial de un pais, en lo que se refiere a la
planificacién, ejecucién, supervisién, control y
mantenimiento de instalaciones industriales [9].

De acuerdo a las capacidades y competencias de este
profesional de la ingenieria, se puede destacar que entre
las principales funciones que puede desempefar se
encuentran las siguientes:

Gestor de la produccién de bienes y servicios: propone
al interior de las empresas procesos de reconversién o
actualizacion tecnolégica y administrativa.

Desarrollo y control de sistemas de gestién y
transformacién cultural en el campo de la calidad,
desarrollo sostenible, seguridad y salud ocupacional,
para el mejoramiento continuo empresarial.

Disefio, formulacién y evaluacién proyectos que
generen desarrollo industrial a escala regional y
nacional, desempefidndose como gerente de proyectos o
de mercados.

Planeacion, normalizacién, programacién y control de
la produccion, la administracién de inventarios y otros
recursos a fin de mejorar los métodos y ambientes de
trabajo.

Gerencia efectiva del talento humano, donde demuestra
capacidades para conformar y liderar equipos de trabajo
en programas de desarrollo organizacional.

Coordinacién de procesos financieros, de logistica y
mercadeo, orientados a la satisfaccién del cliente y a la
rentabilidad empresarial.

Gerencia de empresas, donde desarrolla y aplica la
mentalidad empresarial, disefla e innova procesos y
productos competitivos, encontrdndose en condiciones
de gestar su propia empresa de bienes o servicios.

Existen ademads tres grandes dreas de ocupacién a nivel
profesional donde el ingeniero tiende a especializarse,
de acuerdo la evaluacion de ABET (Accreditation



Fifth LACCEI International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology (LACCEI’2007)
“Developing Entrepreneurial Engineers for the Sustainable Growth of Latin America and the Caribbean:

Education, Innovation, Technology and Practice”
29 May — 1 June 2007, Tampico, México.

Board for Engieneering and Technology, Inc), [6],
siendo estas las siguientes:

Gestion de Operaciones: relacionada con el diseno,
implementacion y gestion de sistemas productivos, para
lo cual se busca aplicar y desarrollar técnicas apoyadas
en métodos cuantitativos y en metodologias que
combinen factores sociales y técnicos, buscando el
mejor desempefio de estos sistemas. El enfoque del area
incorpora el estudio de los sistemas productivos en
empresas que producen tanto bienes como servicios. En
el campo de la produccion de bienes el drea se nutre de
los conceptos y aplicaciones desarrollados durante casi
un siglo de la ingenierfa industrial a los procesos
industriales y de manufactura. La inclusién de los
temas tecnoldgicos, logisticos, ambientales, financieros
y organizacionales, entre otros, proporcionan un
enfoque integral al estudio de los sistemas productivos.

Logistica: se ocupa del disefio y gestion de sistemas
logisticos apoyada en un sélido conocimiento de los
sistemas productivos y en la aplicacién a la logistica de
enfoques cuantitativos y cualitativos. El drea busca
atender la creciente demanda de profesionales altamente
capacitados, para afrontar los retos actuales de los
diferentes campos de la logistica en el sector
empresarial, debido al creciente comercio de bienes y
servicios a nivel internacional y nacional.

Finanzas: se ocupa del andlisis, formulacién e
implementacion de las estrategias, que permitan apoyar
los procesos de decisiones financieras y de inversion
dentro de la organizacion, con base en los fundamentos
de la teorfa financiera moderna. En los diversos campos
de actuacion de la ingenieria industrial, resulta
fundamental contar con un amplio conocimiento y
manejo de las operaciones relacionadas a las finanzas
corporativas.

V. Actuacién Profesional del Ingeniero Industrial.

La presencia del ingeniero industrial en el campo
laboral es cada dia mayor, en vista de la gran demanda
de este profesional y la oferta de egresados de las
diversas universidades que lo forman. A continuacién
se realiza una descripcién de los diversos campos en los
que actualmente diferentes a las empresas de
manufactura y servicio donde existen experiencias
probadas sobre su desempeno.

ADMINISTRACION PUBLICA.

La presencia de ingenieros industriales en organismos
publicos ha aumentado notoriamente en los ultimos
afios. Las escuelas que imparten la carrera investigan
temas publicos y transfieren tecnologia; algunas han
logrado posicionar importantes programas de postgrado
en el ambito de la gestiébn publica. En las tltimas
décadas los diversos sectores productivos se han dejado
seducir por el encanto de la Ingenieria Industrial, y el
Estado ha sucumbido también, quizds mds tarde, pero
no con menos fuerza.

Me atrevo a proponer tres motivos complementarios
para tal expansion del cambio laboral: 1) en el mundo,
las sociedades exigen a sus estados una mayor
eficiencia en la provision de servicios, y esta presion ha
sido asumida tanto por las burocracias como por las
corrientes politicas que ocasionalmente administran el
poder;2) ha aumentado el pragmatismo y la racionalidad
en la toma de decisiones; y 3) la complejidad de la
humanidad y de sus problemas ha aumentado en las
ultimas décadas, especialmente durante el cambio de
época en el que nos encontramos.

La Ingenieria Industrial debe abrirse con decisién hacia
la  multidisciplina. Los problemas publicos son
fundamentalmente multidisciplinarios, y la formacién
del Ingeniero Industrial lo habilita para coordinar
equipos de esta naturaleza; sin embargo, ha llegado la
hora de rechazar el atajo (generalmente muy til) de las
cajas negras, y atreverse a conocer el fondo de los temas
que se discuten.

Por ultimo, la ingenieria industrial debe asumir el
conocimiento de la persona y de los grupos sociales. En
la sociedad del conocimiento hay menos mdaquinas y
mds cerebros.

INDUSTRIA BLANCA

Frecuentemente se piensa que el término “Industria del
Software” se refiere a un equipo multidisciplinario
encaminado Unicamente a la produccién de un
determinado software con caracteristicas especificas
solicitadas por un cliente.

Valdria la pena preguntarse ;Se podrd producir un
software que satisfaga los requisitos de los clientes si no
se cuenta con los recursos necesarios? ;Para qué
producir software si no existe personal encargado de
promoverlo en el mercado? Estas interrogantes ayudan
a percibir la industria del software como algo mds que
un proceso de produccion.
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Alrededor de la realizacién propia del software giran
otras series de procesos interrelacionados que apoyan su
fabricacion.

De aqui se infiere que una empresa productora de
software es un gran sistema formado por un conjunto de
subsistemas interrelacionados entre si y encaminados a
un mismo objetivo, la produccién de software que
cumplan con los requisitos de los clientes.

La empresa: Papel del Ingeniero Industrial.
El principal rol que juega el ingeniero industrial en una
empresa productora de software es la integracién tanto
horizontal como vertical de todos los procesos,
subprocesos y actividades que intervienen en la
organizacion.

El ingeniero industrial le da un enfoque a proceso a la
organizacién cuando estd disefiando cada uno de los
procesos que intervienen directa o indirectamente en la
produccién de software; lo hace fundamentalmente para
lograr un mejor enfoque al cliente, determinar de una
manera rapida y sencilla los problemas, asi cémo una
vertiginosa resolucién de los mismos.

También es el ingeniero industrial quien guia la
elaboracién de diferentes indicadores que se utilizan
para medir el desempeifio de la organizacién y controlar
la eficiencia y eficacia de los procesos disefiados.

Teniendo en cuenta que la calidad se ha convertido en
una necesidad insoslayable para permanecer en el
mercado y que unas de las mayores competencias la
presentan las empresas productoras de software; es
necesario que estas organizaciones luchen por la mejora
continua, para de esta manera aumentar la satisfaccién
del cliente (razén de ser de la organizacion).

Por todo lo anteriormente expuesto es que los Sistemas
de Gestion de la Calidad basados en la familia de
normas internacionales ISO 9000:2000 han cobrado una
gran popularidad y en la actualidad muchas de las
empresas productoras de software tratan de cumplir con
los requisitos que esta norma estable, para demostrar su
capacidad de producir software que cumplan los
requisitos de los clientes y/o aumentar el grado de
satisfaccion de los mismos a través de la mejora
continua de sus procesos.

Serfa inadmisible hablar de los roles del Ingeniero
Industrial dentro de una entidad productora de software
y no mencionar su papel en la Gestiéon de los Recursos
Humanos o en la Gestion de los proyectos, que no es

mads que la gestiéon de las personas que conforman la
organizacion.

Proyectos de produccion de software:

Los proyectos de producciéon de software estan
conformados por las personas que trabajaran
directamente en el disefio, desarrollo, implantacién y
mantenimiento de los  sistemas informadticos.

El ingeniero industrial puede formar parte activa de
estos proyectos como gestor o asesor organizativo de
los mismos. En cualquiera de los casos debe conocer
cada uno de los componentes del proyecto (Recursos
humanos, materiales y financieros); debe conocer las
caracteristicas del producto (Software que se usa,
version, documentacién) y dominar el proceso de
produccién de software. De ahi la necesidad de contar
con un analista o ingeniero del negocio que serd el
encargado de realizar el modelo del negocio, que no es
mds que efectuar un andlisis de los procesos de la
organizacién de los clientes con el objetivo de
comprenderlos y de ser posible, mejorarlos. Esta
funcién perfectamente puede realizarla un ingeniero
industrial.

Integracién del Ingeniero Industrial con el Ingeniero
Informadtico:

Histéricamente se veia al ingeniero industrial
relacionado estrechamente con el psicélogo, debido
fundamentalmente a que el ingeniero industrial se
dedicaba a la gestiéon de los recursos humanos y la
Psicologia era una clave primordial para lograr el éxito
en esta gestién. En los udltimos afios, por el crecimiento
vertiginoso de las empresas y por el auge que ha
alcanzado la informdtica en todos los sectores de la
economia, se estd materializando la necesaria
integracion del ingeniero industrial con el informatico,
de esta manera se estaria creando el ya conocido
informatico-empresarial.

SERVICIOS MEDICOS

El empleo de las técnicas de la ingenierfa industrial se
inicié con el uso del mejoramiento de métodos, el cual
es parte de las enseflanzas de Frederick W. Taylor y que
comunmente se conoce Como los principios de la
administracion cientifica (Taylor, 1911). Se considera a
Frank Gilbreth Como la primera persona que utilizo el
mejoramiento de métodos en un hospital al aplicar Sus
técnicas de estudio de movimientos para los
procedimientos quirtirgicos. En la década de los
cuarenta, Lillian Gilbreth animé a los hospitales a
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beneficiarse con el Uso de las técnicas y herramientas
de la ingenieria industrial (Gilbreth, 1945; Gilbreth,
1950).

En 1951-52, Lillian Gilbreth, Ruth Kuehn y Harold
Smalley colaboraron en un esfuerzo organizado

Por aplicar el mejoramiento de métodos en toda la
organizacién del hospital. Como resultado de esto, en la
Universidad de Connecticut se organiz6 un taller de 2
semanas de duracién en julio de 1952 (Smalley, 1982).
Debido al gran interés mostrado por un gran nimero de
administradores de hospitales sobre las técnicas de la
mejora de métodos, la American Hospital Association
(AHA, por sus siglas en Inglés) o Asociacién
estadounidense de hospitales, cred en 1952 el comité
para la mejora de Métodos. Este comité prepardé una
seriec  de documentos con las actividades del
mejoramiento de métodos y los publicé en su informe
provisional de 1954. Para fines de la década de los
cincuenta, los hospitales, la asociacién americana de
hospitales y varias universidades empezaron a
promover la mejora de métodos ofreciendo programas
de capacitaciéon y perfeccionamiento en los servicios
hospitalarios, talleres por todo el pais y diversos cursos
sobre el plan de estudios.

Se ofrecieron cursos de ingenieria industrial en los
planes de estudio de administracion hospitalaria.

En forma gradual se estudiaron otras técnicas de
ingenieria industrial y se aplicaron a los distintos
problemas de los hospitales. En 1961 se fund6 en
Atlanta la Hospital Management Systems Society
(HMSS, por sus siglas en inglés) o Sociedad del sistema
de administracién de hospitales, con Harold Smalley
como primer director ejecutivo. En 1964, las oficinas
nacionales de la HMSS se mudaron al edificio de la
asociacion americana de hospitales en Chicago. En
1987, en reconocimiento al importante papel
desempenado por los sistemas de informacion en los
servicios médicos, se rebautizé la sociedad como Health
Care Information and Management Systems Society. El
Instituto de ingenieros industriales también reconocié el
creciente papel de las técnicas de ingenieria industrial y
form¢é la division de hospitales en 1964. Esta seccion
cambié el nombre a Health Services Division en 1977,
como reflejo del extenso alcance del campo. En 1988,
se form¢ la Society for Heal Systems para remplazar a
la division de servicios médicos.

Durante las décadas de 1970 y 1980, el uso de las
técnicas de ingenieria industrial en los sistemas de
servicios médicos continué creciendo. Muchos
ingenieros industriales obtuvieron empleo en los
hospitales y sistemas de salud, mientras que otros
trabajaban como consultores en servicios médicos. Se
hizo comin el empleo del término ingenieria de la

administracién para representar a la ingenieria industrial
conforme se iba conociendo mds su prictica en el
campo de los servicios médicos [10].

Algunas de las técnicas de ingenieria industrial que se
han utilizado en los sistemas de servicios médicos son:
Mejoramiento de métodos y simplificacion del trabajo.
Medicién del desempefio y de la productividad.
Contratacién de personal y programacion.

Muestreo del trabajo.

Teoria de lineas de espera (colas) y modelos de
simulacion.

Optimizacion.

Administracién del personal.

Andlisis del empleo.

Incentivos salariales.

Evaluacion del mérito.

Esquemas para sugerencias.

Andlisis y control de la variabilidad.

Pronéstico de la demanda.

Control de produccién e inventarios.

Planificacion de las instalaciones.

Distribucién de la planta.

Sistemas de manejo.

Almacenamiento.

Control del presupuesto y de la mano de obra.

Andlisis, control y mejora de la calidad.

Andlisis econémico.

Administracién de proyectos.

Andlisis de la capacidad.

Administracién del producto.

Sistemas de informacién y procesamiento de solicitudes
de propuestas

EMPRESA ELECTRONICA

Un buen proceso de disefio de un producto electrénico
no sélo lo impulsan los avances tecnoldgicos, sino
también las necesidades de mercado percibidas con
respecto a los clientes potenciales. Estas necesidades se
convierten entonces en productos (hardware y software)
en el proceso de disefio del producto. Durante esta fase,
es crucial que se incluyan pronto las operaciones de
manufactura, de adquisicién y de entrega, con el fin de
asegurar una transicion suave del disefio a la
manufactura y, en seguida, a la distribucién. Ademds,
debe ponerse atencidn especial al disefio correcto del
producto desde la primera vez. Para saber qué se va a
fabricar o qué componentes pedir, es necesario contar
con una buena administracién de los materiales y con
procesos adecuados de servicio al cliente Para entregar
el producto al cliente, son esenciales las operaciones de
distribuciéon y de entrega adecuadas. Para vender el
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producto a los distintos clientes, el departamento de
ventas no solo debe conocer el producto, sino también
entender el lenguaje y las necesidades del cliente.

Las distintas caracteristicas de la industria electronica,
en términos de la administracion de materiales, son:

1. Ciclos cortos de vida del producto.

2. Alto indice de avances tecnolégicos en los productos.
3. Alto indice de cambios de disefio.

4. Alto nimero de introducciones de nuevos productos.
5. Bajo rendimiento del producto.

6. Altos costos del material.

Esto se complica posteriormente con las presiones
competitivas globales en la industria para reducir los
costos del producto de manera continua, para mantener
una alta calidad y para mejorar el servicio al cliente a
través de menores intervalos entre el pedido y la
instalacién, ademds de un alto grado de servicio y
apoyo posterior a las ventas.

Los bloques esenciales de fabricacion en la mayoria de
las arquitecturas de planeacién de recursos de
manufactura son:

Administracién de la demanda.

Planeacion de la produccion.

Programacién maestra.

Planeacién y control de la capacidad.

Planeacion de los requerimientos de materiales.
Planeacion del material.

Liberacién de 6rdenes.

Control del piso de planta.

Para apoyar el hecho de contar con muchas alternativas
e intervalos de fabricacion reducidos, en el ambiente de
fabricacion electrénica, no es necesario abandonar la
funcién de planeacién. La planeacién sigue siendo una
necesidad vital en este ambiente. Los plazos de entrega
para algunos componentes son tales que, si no se realiza
la planeacién con un plazo de medio a un afio de
anticipacion, podria existir una escasez crénica de
material.

La produccién en secuencia se puede emplear para
mejorar y superar muchas de las dificultades de
operacion del almacén que surgen con el sistema
tradicional MRP II. La produccién de subensambles en
secuencia entre los centros de alimentaciéon ayuda a
coordinar la llegada de juegos combinados de
subensambles a las dreas de ensamble final y de prueba
del sistema.

Mis atdn, con el aumento de la competencia global, la
industria electrénica mide ahora los defectos en piezas

por millén. Las mediciones de calidad no sélo se miden
ahora en el ensamble del producto, sino también en el
proceso de desarrollo del mismo (por ejemplo, los
defectos del software, los defectos del disefio), en el
servicio al cliente (tarjetas de registro del cliente), en la
devolucién de productos y en muchas otras partes del
proceso total de la empresa.

Mientras que la inspeccién de calidad incluia la prueba
de los productos al final de la linea, el control
estadistico del proceso mide periddicamente los
pardmetros del proceso usando la desviacién estandar
como pardmetro principal. El notable gurt de la calidad,
Dr. Genichi Taguchi, apoya el uso de la funcién de
pérdida de calidad. De acuerdo a su filosoffa, la pérdida
econdmica se puede disminuir si se reduce en forma
continua la variabilidad en el proceso y si se cuantifica
la pérdida asociada con esta variabilidad, en términos de
dinero. La funcién de pérdida es la pérdida que se
presenta cuando el proceso no es capaz de fabricar un
producto que cumpla con el valor esperado para una
caracteristica de desempefio del proceso de manufactura
[11].

Las técnicas de mejoramiento de la calidad, que
incluyen los diagramas de espina de pescado, causa y
efecto y los diagramas de Pareto, identifican las causas
principales de los problemas y mejoran el proceso
mediante la eliminacién de las mismas. Por otro lado,
las técnicas de disefio del producto y del proceso, como
el método de disefio robusto de Taguchi, son técnicas de
mejoramiento  continuo que emplean  disefios
experimentales estadisticos para identificar las variables
del proceso que afectan a la media y a la varianza de la
produccion [12].

La industria electrénica se caracteriza por los cortos
ciclos de vida de sus productos, por ejemplo, de uno a
dos afios; su bajo nivel de mano de obra directa, por lo
general menor del 8 al 10%; su alto nivel de
automatizacion y su alto nivel de costos fijos. El
modelo "tradicional”" de contabilidad del costo del
producto, empleado en muchas compaiiias electrénicas,
no soporta este tipo de ambiente de manufactura. Dicho
modelo, que se disefio hace varias décadas, utiliza las
horas de mano de obra directa para distribuir los gastos
y no ayuda a los administradores para realizar una
mejor toma de decisiones, particularmente en términos
de la reduccién del costo o de motivar a los disefiadores
a enfocarse en las asuntos diferentes a los de mano de
obra provocados por sus disefios.
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El modelo ABC trata a la tecnologia como un costo
directo de producto y distribuye los gastos de las
actividades con base en las gufas de costos, diferentes a
las horas de mano de obra directa [13].

Los factores humanos o ergonomia es el estudio del ser
humano en relacién con el ambiente en el cual la
persona debe trabajar o interactuar. En la industria
electrénica, existen muchos ejemplos de estas
relaciones entre el ser humano y el medio ambiente que
necesitan disefiarse con cuidado e integrarse en un
sistema. Esta seccidn proporciona algunos ejemplos en
la industria de productos -electrénicos donde los
ingenieros son los expertos en ergonomia. Para mayores
detalles se proporcionan las referencias apropiadas.

El uso generalizado de las terminales con monitores de
video (VDT, por sus siglas en inglés) en la industria
electrénica, ha producido malestares fisicos que abarcan
desde una coleccion de achaques y problemas de vision,
hasta molestias en la mufieca, tendonitis y otros
problemas traumdticos acumulativos.

SERVICIOS PUBLICOS

El ambiente econémico que enfrenta la industria de
servicios ptblicos es importante debido a los programas
que se estan manejando relacionados con la ingenieria
industrial. Los servicios publicos han sido monopolios
controlados, en los cuales los incrementos en los costos
se pasan al cliente a través de incrementos en las tarifas.

El papel de la ingenieria industrial:

Esta rama de la industria respeta la profesién de
ingenieria industrial, pero practicamente no existen
organizaciones fuertes de ingenierfa industrial en los
servicios publicos. En consecuencia, no existen
actividades tipicas desempefiadas por el ingeniero
industrial enfocadas a dichos servicios. En su lugar,
existen programas que han iniciado  varios
departamentos de servicios publicos que tienen un toque
de ingenieria industrial. Estas dreas incluyen:

Recortes adecuados: Por lo general, el departamento de
recursos humanos inicia este programa de reduccién de
los recursos humanos.

Sistemas de administracién del trabajo: Por lo general,
un departamento de linea, como el de transmision y
distribucién o generacién inicia estos sistemas de
cémputo y (algunas veces) los sistemas expertos.

Incentivos: Algunas compaiiias de servicios publicos
estdn experimentando con incentivos que, por lo

general, se inician a través del departamento de recursos
humanos.

Capacitacion de la supervision: Esta, por lo general, es
una iniciativa del departamento de recursos humanos
para un departamento de linea.

VI. Disciplinas a Desarrollarse en el Futuro.

El desarrollo tecnologico en el futuro esta asociado
directamente a la informatica y las telecomunicaciones,
generando cambios radicales en las instituciones y
fundamentalmente en la denominada sociedad del
conocimiento que esta ligada a las Universidades e
Instituciones de estudios superiores [14].

Segtn el consejo de competitividad europeo para el
proximo siglo existiran ocho industrias de punta entre
las que se encuentran: biotecnologia, robotica, genetica
telecomunicaciones, aviaciéon civil, informatica,
microelectréonica, informatica, industria de nuevos
materiales [15].

En este tipo de industria, no existe la dependencia de los
recursos naturales , ni mano de obra barata, se plamtea
un nuevo factor mde produccién denominado el
conocimiento.

A continuacién se presenta una brave descripcion del
fundamento de estas nuevas industrias y donde el
ingeniero industrial tiene campo de accion.

Biotecnologia: estudio de la biologia y apoyo
tecnologico mejorar mestudis en el area ambiental,
correccion de enfermeades en animales con el
intercambio genetico.

Robotica: Tecnica que aplica la informatica y sistemas
neuronales al disefio y empleo de aparatos que en
sustituciéon de personas para realizar operaciones o
trabajos, por lo general en instalaciones industriales.

Genetica: Estudio cientifico de como trasmitir
caracteres fisicos, bioquimicos y de comportamiento de
padres a hijos a traves de las celulas.

Microelectrénica: Tecnica de disefiar y producir
circuitos electronicos en miniatura, aplicada a
semiconductores.
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Aviacion civil: Locomocién aerea de aparatos mas
pesados que el aire, no afecta a los militares y se destina
al transporte de mercancias y personas.

Informatica: Conjunto de conocimientos cientificos y de
tecnicas que hacen posible el tratamiento automatico de
la informacién por medio de las computadoras. Los
aspectos informaticos cubren desde la programacion y
la arquitectura informatica hasta la inteligencia artificial
y robotica.

Telecomunicaciones: Transmisién de palabras, sonidos,
imdgenes o datos en forma de impulsos o sefales
electronicas o electromagneticas. Los medios incluyen
el telefono, radio, televisién, microondas y satelites.

Industria de Nuevos Materiales: Sustancias obtenidas
por combinacién de dos o mas materiales diferentes,
pueden presentar propiedades mecanicas y fisicas
especiales, ya que combina mejores propiedades que
sus componetes y supera sus defectos.

Otra de las areas a explotar las nuevas industrias es la
Nanotectologia, que consiste en la construccion de
partes o elementos a niveles submicroscopicos (Escalas
de 0,00000000001 milimetros), con aplicaciones en la
microelectronica , mecanica, medicina e industrias.

VII. Conclusiones

e A nivel de competencias se ha presentado un
enfoque educativo que suma experiencias y
donde la formacién debe se vista como un
sistema sustentable en la vida de un
profesional.

e El profesional de la ingenieria industrial en su
formacién permite la adaptacién a diversos
tipos de organizaciones pero con un énfasis
especial en operaciones , logistica y finanzas..

e Las competencias tecnicas del ingeniero
forman la base para sustentar las comtencias de
autoaprendizaje y etica que son reclamadas por
la sociedad y las empresas en este mundo
globalizado.

e La demanda del profesional de la ingenieria
industrial por parte de las organizaciones ha

permitido que se desarrolle en diversidad de
industrias, que en el pasado no se sospechaba
su participacion.

e Existe en el futuro un desarrollo de grandes
industrias, que van a permitir una mayor
necesidad de competencias en la formacion y
la vida profesional que garanticen el éxito del
profesional de la ingenieria industrial y donde
a las instituciones de educacién superior se
presenta el gran reto.
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