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Introduccion

Objetivo

El objetivo de este trabajo es presentar la importan-
cia de un area disciplinaria en Ingenieria de los
Sistemas Industriales a nivel de posgrado, la cual
estaria dirigida principalmente a egresados de escue-
las o facultades de Ingenieria y a los interesados en
la implantacion de estrategias competitivas en em-
presas y/u organizaciones.

Si la competencia cientifica y técnica constituye
el fundamento primordial de la accién de un recién
egresado de las escuelas de nivel superior, le resulta
igualmente necesario adquirir ciertos conceptos y
herramientas acerca del funcionamiento de los siste-
mas industriales y del entorno econémico en el cual
se desempena. Principalmente debera concebir, pla-
near, conducir una unidad de produccion, presupues-
tar y administrar los gastos, llevar a cabo estudios de
inversion, desarrollar estrategias de desarrollo tecno-
logico. Le sera requerido también dialogar con los
responsables de otras funciones (finanzas, mercadotec-
nia, recursos humanos, investigacion y desarrollo ¥2).
En efecto, los egresados de las escuelas de nivel
superior deben confrontar hoy dia la dispersion de las
funciones: la gestion de recursos, de la calidad, del
personal, de los impactos ambientales, ya no son
centralizados en un servicio especifico por area, sino
que se convierten en responsabilidades descentrali-
zadas en la organizacion de la empresa, ya que
su actividad estd concebida por proyectos (Ackoff,
1981).

Es entonces claro que las bases tedricas sobrepa-
san el marco de conocimientos cientificos y técnicos,
y que se debe visualizar mas que una adicion de
contenidos pura y simple en el curriculumacadémico,
la formacién como una preparacion en el dominio
de procesos y sistemas complejos. Es asi que la
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concepcién y la conduccion de un sistema técnico
requiere no solamente la integracion de conocimien-
tos técnicos, sino también del dominio y la coordi-
nacion de conocimientos econoémicos, organizacio-
nales y sociales.

El concepto de sistema y su aplicacion a las
nuevas formaciones

Definicion de sistema

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacio-
nados, organizados en funcion de un objetivo o de
una meta e inmersos dentro de un entorno.

Las propiedades de los sistemas son (Le Moigne,
1977)
- Ser coherente: elementos interrelacionados.

Ser auténomo: abierto sobre el entorno.

Tener finalidades: nociones de teleologia, acronia.
Ser activo: nocién de sincronia.

Evolucionar: nocién de diacronia.

La definicion de sistema, tiene interés cuando se
le sabe identificar dentro de un conjunto significativo
de fenémenos. En efecto, el area disciplinaria en
ingenieria de los sistemas industriales contiene expli-
citamente la nocién de sistema, toda vez que repre-
senta un conjunto de conocimientos que tienen por
objeto practicar una metodologia comin a todaiden-
tidad que responda a la definicion de organizar
conceptos con la finalidad de servir de marco de
referencia para una modelacion de la realidad.

La empresa como sistema

La intervencion de la nocion de entorno, y sobre
todo de un entorno complejo e incierto, permite
precisar los tipos de sistemas que se pueden encon-
trar. En el posgrado que se propone nos hemos
querido interesar en sistemas abiertos y finalizantes,
donde se toman en consideracion todas las interac-
ciones, todos los efectos posibles del entorno, modi-
ficando su estructura y previendo su entorno, y
pudiendo ser a su vez modificados por la accion del
sistema (figura 1).
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La pertinencia de la aplicacion del concepto
de sistema en la empresa se debe a la importancia de
los cambios en las condiciones de su actividad. Estos
cambios proceden de un doble fenémeno de com-
plejidad: para responder a la complejidad creciente
de los entornos, la empresa ha sido llevada a incre-
mentar la complejidad de su estructura, caracteriza-
da por las nuevas logicas de funcionamiento, cada
vez mas adaptables, asi como nuevos modelos de
administracion. Es por eso que:

La emergencia de las presiones de naturaleza econé-
mica y de competitividad conduce a la empresa a
diferenciar su estructura haciendo una clara distin-
cién entre la funcién de produccién, la funcion finan-
ciera, la funcién comercial y la funcién tecnolégica,
buscando siempre asegurar la comunicacién entre
estas funciones. Se trata de poner en marcha y planear
las adaptaciones estructurales y operacionales en fun-
cién de los parametros del entorno (Bean, 1995).

La exigencia creciente de adaptabilidad y de
movilidad requiere del paso de un nivel de segui-
miento, conducciéon y control de la gestion y la
planeacion, al de la estrategia, donde se trata de
poner en marcha la capacidad de adaptacion estruc-
tural y de cambio con respecto a un entorno que
evoluciona y que es dificilmente previsible.

De este hecho la empresa realiza un equilibrio
entre sus finalidades y las respuestas del entorno, y
por este medio integra su capacidad para informarse,
comunicar y adaptarse a las nuevas condiciones del
ejercicio de sus actividades.

El sistema-empresa es a la vez sistema de pro-
duccién o de transformacion, y sistema de adapta-
cién o de mantenimiento, regulacion o equilibrio, y
sistema de comunicacion o de vinculacion. Empren-
der no es entonces s6lo organizar para producir, sino
disponer de una organizacién por proyectos, que le
permita al mismo tiempo producir, innovar, adap-
tarse a los cambios tecnolégicos, y comunicar.

El area disciplinaria en Sistemas Industriales
debe basarse en los fundamentos de la Teoria de
Sistemas, pero no podria existir aisladamente sin el
recurso de campos disciplinarios adyacentes. Una
comparacion entre el enfoque analitico y sistémico
se presenta en la tabla 1 (Escobar, 1996).

Esta area se apoya en los conocimientos, méto-
dos y herramientas especializados en las ciencias
exactas, ciencias econémicas y de administracion,
asi como ciencias sociales, que aplica y pone en
marcha para modelar, especificar y evaluar tales
sistemas, y predecir su evolucion (Flood, 1992).

DESCRIPCION GENERAL DE UN SISTEMA

Salida:
Objetivo
alcanzado

Figura 1. Descripcion genérica de un sistema.

Asimismo, esta disciplina, contempla un enfo-
que transversal para mejorar la competitividad de la
empresa, principalmente en la nocién del ciclo de
vida de un producto, de un proceso o de una
tecnologia, que no son especificos de campos secto-
riales, ni de dominios cientificos o técnicos particu-
lares (Oliga, 1992).

Ingenieria de sistemas industriales

Cuando el sistema controla la influencia que ejerce
sobre su entorno, se adapta y determina el flujo que
produce asi como la accién que ejerce sobre aquél,
todo ello mediante el mecanismo de retroalimenta-
cion, se estd en presencia de Sistemas Industriales
(SI), disciplina referente a la concepcion, la realiza-
cion, la instalacion, la explotaciéon y el mejoramiento
de los sistemas integrados y, por tanto, complejos,
poniendo en juego hombres, materiales, equipos,
energia, procesos e informacién. Se apoya en cono-
cimientos, métodos y herramientas especializadas en
matematicas, fisica, quimica, ciencias de la ingenie-
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Tabla 1. Caracteristicas del enfoque analitico y del enfoque sistémico.

Enfoque analitico

Division de un todo para facilitar el
analisis. sintesis.
Estudio de las partes.

interrelaciones.

Tendencia microscopica, atencion
puesta en los detalles
detalles.

Aplicacion, si las partes son
relativamente independientes.
Riesgo de suboptimacion

interdependientes.

conjunto.

Enfoque sistémico

Division e integracion, analisis y
Estudio de las partes o de sus

Tendencia macroscopica; el aspecto
global precede al examen de los

Aplicacion si las partes son

Posibilidades de optimacion del
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—
ENTORNO

ria, ciencias econémicas y de gestion, ciencias sociales,
etcétera, que aplica y pone en marcha para modeli-
zar, especificar y evaluar tales sistemas, y asi predecir
su evolucion, teniendo en cuenta un entorno siempre
incierto (figura 2).

En ésta, los recursos humanos, materiales, tec-
nolégicos y financieros se transfieren a los clientes
(que constituyen la demanda de bienes y servicios) a
través de empresas con mercados en competencia,
utilizando procesos de fabricacién y proveedores de
materias primas y servicios que en realidad agregan
valor a los recursos que satisfaran las necesidades de
los consumidores (los clientes).

Comportamiento, estructura, funcién y
evolucion de los sistemas y su relacion con el
posgrado en Sistemas Industriales

A continuacion se presentan ciertas caracteristicas de
los sistemas, tales como comportamiento, estructura,
funcién y evolucion, relacionandolos con la formacion
que se propone.

— El comportamiento constituye el conjunto de
reacciones posibles a las influencias exteriores
de un sistema dinamico o de un elemento del
sistema mismo. La definicion de comportamien-
to esta dada por el conjunto de valores posibles
que las dimensiones de las salidas del sistema
pueden tomar interdependientemente, con los
valores posibles de las dimensiones de las entra-
das y de los estados internos posibles.

— El concepto de estructura explica a la vez el

CLIENTES

ENTORNO

[02:NRCR: |

NOIDVINANITY

RECURSOS HUMANOS, MATERIALES, TECNOLOGICOS, [

ECONOMICOS, FINANCIEROS

Figura 2. Descripcion genérica de un sistema-empresa en términos del posgrado de
Sistemas Industriales.

funcionamiento de la evolucion del sistema. Se
trata, entonces, de la especificidad de una pro-
piedad de “totalidad” del sistema, que se mani-
fiesta como el conjunto de los elementos que lo
componen, al mismo tiempo que el conjunto de
las relaciones existentes, por una parte entre
estos elementos, y por otra, entre el sistema y su
entorno (Porter, 1987).

— La funcién es la capacidad de un sistema para
poner en marcha un cierto modo de accién, un
comportamiento determinado: esta capacidad
se determina, a su vez, por la estructura del
sistema y por los acoplamientos entre sus ele-
mentos. La funcién del sistema se distingue asi
deladelafinalidad, que traduce el hecho de que
un sistema sigue una trayectoria 6ptima para
alcanzar una meta que corresponde a su necesi-
dad de mantener su existencia o un cierto equi-
librio entre necesidades y recursos.

— La evolucién proveniente de la transformacién
necesaria de todo sistema, tanto como conse-
cuencia de las interacciones con el entorno como
del hecho de las reestructuraciones internas, esta
implicita por el ejercicio de sus funciones.

Para comprender mas adecuadamente las caracteris-
ticas antes mencionadas, en la tabla 2 se proporciona
un ejemplo de la génesis de la disciplina con respecto
a las presiones de naturaleza econémica sobre la
organizacion.

De acuerdo con dicho ejemplo, la formacién
propuesta en Ingenieria de los Sistemas Industriales
(ISI) la coloca en una posicion privilegiada en térmi-
nos de metodologia y de otras disciplinas de las que
se auxilia, haciendo uso de los enfoques transversales
con respecto a dominios funcionales. Asimismo, se
considera que es importante impulsar la capacidad
de las organizaciones para adaptarse a la compleji-
dad intervinculando los problemas. Con ello, la In-
genieria de los Sistemas Industriales se vincula, entre
otras disciplinas, con:

— La tecnologia, para actuar sobre la naturaleza,
los hombres y la sociedad, y sobre las formas de
produccién y de consumo. Para la empresa, el
objetivo esencial es conseguir que la tecnologia
proporcione a la sociedad el mayor valor
posible, es decir la mejor cadena de valor. Para
concebir y fabricar un producto o servicio, la
empresa-sistema recurre a ciencias especificas:
quimica, termodinamica, mecanica, informati-
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Tabla 2. Génesis del posgrado en Ingenieria de los Sistemas Industriales con relacion a las presiones de naturaleza
economica sobre la organizacion de una empresa.

Naturaleza de la presion

Respuesta

Ejemplo de las disciplinas
predominantes

Caracteristica

No hay producto.

Investigacion y desarrollo +
tecnologia = producto +
racionalizacion técnica.

Quimica e Ingenieria
Quimica.

Comportamiento
(creacion de ideas).

Insuficiencia cuantitativa de

Procesos de fabricacion +

Ingenieria de Procesos.

Estructura y funcion.

productos. racionalizacion econdmica.

Competencia, busqueda de ventajas: |Sistema de produccion + Ingenieria Industrial; Funcion.
—Disminucién de costos. interaccion creciente de los Ingenieria y

—Servicio al cliente. entornos. Administracion de

—Tendencia hacia la reactividad. Proyectos.

Aumento de la presion competitiva; |Sistemas industriales integrados. |Sistemas Industriales. Evolucion.

Busqueda de ventajas competitivas:
—Calidad global.

—Reactividad organizada.

—Nuevas tecnologias.

ca, procesos, gerencia de proyectos, gestion,
economia, etcétera, pero todas se relacionan en-
tre si para confrontar la misma realidad: la de la
complejidad.

— Las ingenierias, principalmente la de procesos,
utilizando conceptos y métodos especificamente
adaptados a la naturaleza del producto o del
servicio, a fin de optimar el valor de la produc-
cion.

— Laingenierfa industrial, que de manera espe-
cifica se preocupa de analizar, optimar y contro-
lar el ciclo de vida del producto, tecnologia o
servicio de una empresa-sistema. No obstante,
este ciclo de vida confronta siempre a un entor-
no incierto y muchas veces impredecible.

En la figura 3 se presenta esquematica la inter-
seccion de varias disciplinas que coadyuven al objetivo
de la ISI. Por ello, la sintesis de la ISI es, entonces,
interpretar, para anticipar y actuar.

— Sistemas de Calidad y de Normatividad.

— Investigacion de Operaciones. Métodos mate-
maticos para la toma de decisiones: teoria de
decisiones y métodos multicriterio.

En la figura 4 se presenta la interrelacion de los
tres primeros ejes.

Concepcion del drea disciplinaria en sistemas
industriales
Por su concepciéon de sistema integrado, esta area
disciplinaria se enfocara a dominar la complejidad,
recurriendo a:
Ciencias de Ingenieria, que permiten al inge-
niero crear o modificar los sistemas complejos,

INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES ES
UNA NUEVA DISCIPLINA DEL CONOCIMIENTO,

CON INTERSECCION DE:

Métodos y Modelos de la

Ejes de interés del drea disciplinaria en
sistemas industriales

Los ejes de interés de esta area disciplinaria, son los
siguientes (Umeda, 1982):

— Ciencias de la Ingenieria Quimica.

— Ciencias para la innovacién y la administracién
de la tecnologia.

— Ciencias para la administracion de la empresa,
principalmente analisis y prospectiva estratégica.

— Ciencias de la Informacién para la toma de
decisiones, la inteligencia (vigilancia) cientifica
y tecnoldgica.

Ciencias de la Ingenieria:
Ingenieria Quimica,

Investigacion de Operaciones:

Proyectos,.... TN /r eoria de Decisiones y
) Multicriterio.
\, " -
Sistemas de Calidad y TEORIA DE Tnnovacidn y
Sistemas de SISTEMAS Administracién de

Normatividad.

-

y &

administracion de la Empresa:

Ciencias para la

Analisis Estratégicos y
Prospectiva

la Tecnologia.

-

-

Sistemas de Informacion:
Inteligencia Cientifica y
Tecnologica-

Figura 3. Vinculacion de la Ingenieria de los Sistemas Industriales con otras disciplinas.
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INGENIERIA DE SISTEMAS INDUSTRIALES
(Basada en los fundamentos de la Teoria de Sistemas)

CIENCIAS PARA LA GESTION DE LA TECNOLOGIA

Evaluacion

Administracion de Proyectos

CIENCIAS PARA LA ADMINISTRACION
DE LA EMPRESA

CIENCIAS DEL INGENIERO

OBJETIVO DE LA ISI: INTERPRETAR PARA ANTICIPAR Y ACTUAR

Figura 4. Ingenieria de los Sistemas Industriales.

dominando convenientemente la variable tecno-
logica para integrarla de manera 6ptima a los
ambientes cientifico, econémico, social y ecolégico.
Ciencias para la gestion de tecnologia, que
permiten centrar la variable tecnoldgica, sobre

tres dimensiones:

a) Una dimensién secuencial de la fase de innova-

cion, que va de la expresion de la estrategia de
la empresa, a la realizacién concreta de un pro-
ducto o servicio nuevo, tomando en considera-
cion las fases de gestion del proyecto (desarro-
llo, industrializacion, lanzamiento comercial,
etcétera).

Una dimensioén sistémica, que concierne a los
flujos de informacion y de comunicacion, asi
como los procesos de decision en la empresa.
Una dimensioén estratégica que busca la identifi-
cacion de las relaciones y de las estrategias de
los actores, lo que requiere de su identificacién
y deteccion, de objetivos, de recursos, de restric-
ciones, de incertidumbres dominadas y de for-
mas distintas de poder y liderazgo. En lo que
respecta a la alerta tecnolégica, las auditorias y
las capitalizaciones del saber hacer y de la infor-
macién deben llevar a un programa dinamico
de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (IDT)
(figura 5).

Ciencias para la administraciéon de la empre-
sa, basadas en la modelizacion sistémica. Tie-
nen como objetivo detectar todo fenémeno com-
plejo a modelizar, por una parte el sistema de

> COMERCIALIZACION [«

-7 N ) ~ <| Organizacional y de
--~" politica Politica Recursos Humanos
2 Politica 7
N ﬁ e Entorno
Financiera | —— ESTRATEGIA DE LA EMPRED Incierto
~ ~ //
. iti 7L Complejidad
Prevision ~~ _ I Politica
~ 7
Tt Tecnolégica | Inventarioy
b Evaluacion

Alertay Prevision

Difusion

Difusion del
saber-hacer

ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Auditoriay Andlisis
de Competencias

Tecnologia:

Produccién

Ingenieriay Gestion de la

Informatica seguida
de informaciones
externasy datos

deIDT

Concepciodn del programa

Sintesisy |>
Evaluacion Tecnol 6gica

il

Figura 5. El sistema-empresa: relacion entre la estrategia de la empresa y la estrategia tecnologica.
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informacién y las memorizaciones de la informa-
cion de la empresa, y por otra parte, el sistema de
decision que comprende la formulacién de obje-
tivos, la elaboracion de decisiones y la coordina-
ci6n interna de la empresa.

El desarrollo de una organizacién por proyectos
puede considerarse como un sistema con una rela-
cion circular de los tres subsistemas donde se lleva a
cabo una triangulacién: el primero esta formado por
una etapa hacia atras en el ciclo de vida: la genera-
cion de una idea, la cual tendra necesidad de la IDT.
El segundo subsistema esta constituido por la Inge-
nieria de Proyectos, para dirigir los proyectos des-
de el punto de vista operacional. Finalmente, el ter-
cer subsistema estd formado por los conceptos
relacionados con la Ingenieria Industrial y con los
principios fundamentales de la administraciéon para
mejorar el comportamiento del conjunto en la em-
presa.

Morfologia de la ingenieria de sistemas
industriales

La Teoria de Sistemas ha contribuido de manera
importante a proporcionar la base tedrica de la ISI,
existiendo tres dimensiones que se describen a con-
tinuacion.

Estas dimensiones se refieren a la secuencial
(secuencia de actividades) y a la sistémica (etapas
para resolucion de un problema) que sirven de cua-
dro tedrico para articular los conocimientos (las dis-
ciplinas). La combinacion de las primeras dimensio-
nes tiene por objeto el disefio de una matriz de
actividades que muestra la metodologia de la ISI, la
que se vuelve en realidad una dimensién estratégica.
Esta ultima sirve para definir y organizar el campo
de actividad, independientemente de las disciplinas
existentes por si mismas.

De acuerdo con el sistema por proyectos que se
propone, el area disciplinaria en Sistemas Industria-
les debe tomar en cuenta un sistema jerarquico de
decisiones desde el cual se controla (figura 6):

Un subsistema de conduccion.
Un subsistema de informacion.
Un subsistema operacional.

En una organizacion, la practica actual es mode-
lar ala empresa por proyecto, considerandolo como
la célula de la organizacién de donde provendra la
necesidad de tomar decisiones; en este caso, el toma-
dor de decisiones actuara preguntandose ya no cual

CURRICULOS

SISTEMA DE DECISION

L SISTEMA DE CONDUCCION

"
o
w)

I
»

—
Retroalimentaciéon

SISTEMA DE INFORMACION

<

C-=HAaE <O R

SISTEM AJOPERACIONAL

Figura 6. Sistema jerarquico de decisiones.

es el problema, sino cudl es el proyecto, no conten-

tandose con proyectos reductivos ni buscando las

aplicaciones conocidas, sino haciendo explicitas
las finalidades implicitas acordes con su planeacion
estratégica.

Los sistemas de decisién de la empresa moderna
presentados en la figura 6, consisten de un sistema
jerarquico de decisiones (SJD), de un sistema de
conduccién, de un sistema de informacién y todos
éstos, interconectados para lograr una retroalimen-
tacion al proyecto de la empresa.

- El sistema operacional tiene como funcién la
transformacion de insumos y de productos. Este
sistema comprende los recursos y un conjunto de
operaciones de transformacién requeridas para
realizar, a partir de los insumos y los recursos, el
producto terminado. A fin de que este sistema
pueda funcionar eficazmente, debe hacérsele un
seguimiento y debe ser controlado.

El sistema de conducciéon comprende un conjunto
de actividades de planeacion, coordinacién, pre-
visién, seguimiento, controles iterativos y asegu-
ramiento de la calidad. La responsabilidad de
cada una de estas actividades de conduccion es
compartida y formalizada en el sistema jerarquico
de decision (sjp).

El sistema de formacién se considera como el
sistema nervioso del sistema propuesto, ya que
retne entre si a las partes de un sistema, asi como
este sistema a otros mas. Es gracias al sistema de
informacién que se puede poner en practica el
enfoque sistémico.

Como el sistema-empresa, esta area disciplinaria
se compone de cinco subsistemas principales. Gene-
ra “proyectos”, que se convierten en la parte mas
detallada de su estructura jerarquica.
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DIVISION DE SUBSISTEMAS

SJD INTEGRADO |

SISTEMA DE PRODUCCION

L Técnical Operacién - Recursos ;
Comercializacion Tecnologia Produccion oourSos Finanzas
SISTEMA DE IFORMACION
Informacion sobre la conduccién, l1a operacién y las interfases
SISTEMA OPERA CIONAL
Concepcion y ) Formacién Inversiones,
Ventas | Desarrollo de Subsistema Préstamos,
productos y de Calidad de Recursos Valores
procesos Humanos

PROYECTO

Figura 7. Division por subsistemas

El subsistema Mercadotecnia, que define lo que
debe ser producido, en qué cantidad, por cuales
periodos de tiempo y para cuales mercados, tiene
enseguida la responsabilidad de distribuir y ven-
der los productos a precios que aseguren la renta-
bilidad de la empresa.

El subsistema Técnica/Tecnologia (I&D, Ingenie-
ria y Gestién de Proyectos, Ingenieria de Proce-
sos), se ocupa de concebir y manufacturar los
productos a través de los procesos necesarios para
realizarlos.

El subsistema Operacion-Produccion adquiere
insumos y productos, y los transforma en otros
productos que pueden ser a su vez insumos de
otros procesos.

El subsistema Finanzas es el responsable de la
adquisicién de los capitales necesarios para la inver-
sién, la produccién y la venta de los productos.
El subsistema Recursos Humanos es responsable
de la contratacién y la formacién de estos recur-
sos, requeridos para producir y vender los pro-
ductos.

La comunicacion entre actividades es indispen-
sable, ya que los actores que las realizan son diferen-
tes, y requieren intercambiar los modelos; es impor-
tante, entonces, a fin de asegurar la calidad de la
concepcion, establecer los lazos formales entre los
diferentes utiles de modelizacién.

El conjunto de subsistemas se puede observar
detalladamente en la figura 7.

Estructura basica de los sistemas industriales

Teoria de Sistemas, basada en cuatro preceptos

Para entender la estructura de la Ingenieria de Siste-
mas, presentamos a continuacion los cuatro preceptos
en los que ésta se basa, los cuales son los precep-
tos fundamentales de la Teoria General de Sistemas.

Pertinencia: Convenir que todo objeto se define
con relacion a las intenciones implicitas o explicitas
del observador. Nunca prohibirse ni poner en duda
esta definicién; si las intenciones se modifican, la
intencién que se tenia del objeto se modifica.

Globalismo: Considerar siempre al objeto
como una parte inmersa y activa en el seno de un
gran todo. Percibirlo primero globalmente en su
relacion funcional con su entorno sin preocuparse de
otra medida que de establecer una imagen fiel de su
estructura interna, cuya existencia y unidad no seran
jamas tenidas por adquiridas.

Teleologia: Interpretar el objeto no por él mismo
sino por su comportamiento, sin buscar explicarlo a
prioripor alguna ley implicada en su estructura. Mas
bien, comprender este comportamiento y los recur-
sos que éste moviliza con relacion a los ‘proyectos’
que el observador atribuye al objeto.

Agregatividad: Convenir que toda represen-
tacion es simplificadora. Buscar agregados que sean
tenidos como pertinentes y excluir la bisqueda ex-
haustiva de los elementos a considerar.

Por lo que el sistema se define como se ilustra en
la figura 8.

a) Objeto de la Teoria de Sistemas

La Teoria de Sistemas resulta de la evolucion del
pensamiento cientifico y constituye una integracién
de las diferentes teorias cientificas existentes.

Toma su valor en el dominio de la complejidad.
Trata de ser efectiva en el campo de los proyectos,
en las decisiones, en las realizaciones técnicas ponien-
do énfasis en la percepcion, la aprehension, la com-
prension y la explicacion de procesos complejos.

Esta teoria tiene también por objeto construir
modelos, imagenes aproximadas de la realidad, s6lo
que en este caso, si el modelo da cuenta perfectamen-
te del conjunto del fené6meno en todos sus aspectos
y principalmente en lo que se refiere a su evolucion,
se dice que hay “isomorfismo”; si existe alguna de-
gradacion de lo real, de lo observado, lo que proba-
blemente es el caso general, se dice que hay “homo-
morfismo”. En una vision sistémica, éste ultimo no
representa forzosamente un defecto, puede ser inclu-

166

Educacion Quimica 13[3]



CONJUNTO DE OBJETOS ORGANIZADOS EN FUNCION DE UNA
META E INMERSO EN UN ENTORNO

¢ ser coherente
e ser autonomo

* tener finalidades: teleologia, acronia

e ser activo: sincronia
e ser evolutivo: diacronia

“...existe por lo tanto una relacion circular entre los tres aspectos que
son la base de los sistemas: las estructuras cambian un instante
cuando éstas funcionan, pero cuando este cambio es tan grande que
es necesariamente irreversible, un proceso histérico se desarrolla,
dando lugar a una nueva estructura”

UN SISTEMA NO LIMITADO POR OBJETIVOS
INDEFINIBLE

ES

Figura 8.

sive una cualidad. Asi, la degradacion de la realidad,
debe encararse voluntariamente dentro del objeti-
vo de permitir una inteligencia del fenémeno.

La planeacion estratégica y la necesidad de evaluar
proyectos

a) La planeacion estratégica

Ackoff (1981) menciona que “la planeacion estraté-
gica se refiere a la utilizacién del conocimiento y
capacidad del ser humano para disefar el futuro
deseado, indispensable cuando se pretende involu-
crar a un conjunto de decisiones que corresponden
alas caracteristicas de una misién, y ala interrelacion
de ésta con los objetivos y metas de la propia orga-
nizacién y determina hacia dénde la organizacién
debe dirigirse para que todos los esfuerzos puedan
apuntarse hacia esa misma direccion”. La planea-
cién estratégica es la funcién mas importante de
aquellos que estan designados como los responsables
de tomar las decisiones clave.

El propésito basico de la planeacién estratégica
se centra en la formulacién y desarrollo de la mejor
estrategia que conduzca al logro de las metas de la
organizacion (crecimiento en la rentabilidad y ga-
nancias, penetracion en el mercado, productividad,
satisfaccion del cliente y el empleado, imagen, etcé-

tera) y de sus programas de accion que las soporten.
El proceso clasico de la planeacion estratégica obe-
dece a una metodologia simple y légica:

La vision se refiere a la categoria de intenciones
generales que describen las aspiraciones para el
futuro sin especificar los medios para alcanzar los
fines deseados.

La mision identifica los conceptos basicos de la
organizacion y lo que la distingue de otras. Provee
un punto focal para identificar los propésitos de la
organizacion, la razén de su existencia. La misién
debe desarrollar una filosofia comiin en la que toda la
gente dentro de la organizacién pueda identificarse.

Las metas son aquellos fines que se esperan
alcanzar dentro del periodo de tiempo que se repre-
senta por el horizonte de planeacién. Una definicion
operacional es una explicacion de algin concepto
que es lo suficientemente concreto como para per-
mitir realizar una accién especifica.

Los objetivos son las definiciones operacionales
de las metas, describen en términos precisos lo
que debe de ser realizado para alcanzar las metas.
Los objetivos poseen las siguientes caracteristicas:
deben ser cuantificables e incorporar la dimension
del tiempo y deben de reducir los conflictos y malos
entendidos en los miembros de la organizacion.
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Ciencias para la gestion de la tecnologia

La complejidad del sistema tecnolégico es caracte-
ristico del contexto industrial actual de las empresas
y de las organizaciones. Mas alla de la aceleracion
continua del progreso tecnolégico, las interdepen-
dencias crecientes entre técnicas y procesos definen
la especificidad de los cambios y rupturas tecnologi-
cas presentes que afectan tanto la evolucién de los
procesos y por lo tanto de los procedimientos de
fabricacién, como el desarrollo de los productos y
de los mercados a los cuales seran destinados. Es
similar a lo que ocurre con las informaciones exter-
nas estratégicas: alerta tecnolégica y analisis de la
conduccioén estratégica, asi como las informaciones
internas patrimoniales: gestién y capitalizacion del
saber, del saber hacer, y de las competencias (audi-
toria tecnolégica). Pero para que todo esto funcione,
es necesario tener en cuenta la adquisicién y la
gestion de la informacién: modelacién y simulacion,
sistemas de ayuda a la decision, etcétera.

Ciencias para la administracion de la empresa

El crecimiento de la dimension estratégica de la
empresa tiene el interés de una articulacion secuen-
cial por fases, con la gestion de la tecnologia, y con
los servicios de mercadotecnia de ésta. Esto repre-
senta la necesidad de estudiar los diferentes aspectos
de los sistemas de informacién y de toma de decisio-
nes al interior de la empresa, sabiendo que una
estrategia se dirige hacia la adaptaciéon de uno o
varios entornos, una vez tomada la decisiéon que
conciernen a los objetivos y los medios para alcan-
zarlos. La reactividad por adaptacién o por anticipa-
cién justifica el andlisis y la gestion de los riesgos.

Perfil de un ingeniero en Sistemas Industriales

Debido a que el concepto de Sistemas Industriales se

caracteriza por conocimientos en continua evolu-

cién y propensa a un crecimiento que no cesa, los
egresados del posgrado en Sistemas Industriales:

- adquiriran el conocimiento profundo y actualizado
en el campo de conocimientos que hayan cursado;
dominaran la habilidad de los métodos y técnicas
fundamentales, teéricos y practicos, de su campo
disciplinario;
seran capaces de apoyar el desarrollo de estudios y
proyectos de investigacién en sistemas industriales;
manejaran de manera critica la informacién cien-
tifica y técnica de fuentes de actualidad en siste-
mas industriales;
estardn capacitados para desempenarse como

profesionales de alta calidad, en virtud de su
solidez conceptual y sus habilidades, colaborando
en una organizacién para actuar transversal-
mente en los diferentes aspectos en que dicha
organizacion se conceptualiza en sus interaccio-
nes internas y con su entorno;

adquiriran el concepto de transdisciplineariedad,
de integracion de recursos, de evolucion del saber
hacer y contaran con el binomio tecnologia-admi-
nistracion.

Por lo anterior, un egresado del posgrado en
Sistemas Industriales habra adquirido los elementos
suficientes para actuar en términos de:

una gran adaptabilidad en materia del saber cémo
y del saber hacer;

una gran facultad para actuar como un especialista
en conocer lasinterfases y, por lo tanto, de integrador;
una gran capacidad de coordinacién y de trabajo
en equipo;

una gran capacidad de comunicacién;

una excelente capacidad de iniciativa y de creati-
vidad;

una fuerte iniciativa de capacidad de trabajo en
tareas multiples;

una gran capacidad de tomar decisiones o de
inducirlas en un futuro incierto;

un buen juicio para analizar los riesgos asociados
al proyecto que éste dirige.

Conclusiones

La transversalidad, pluridisciplinariedad y
polivalencia de las profesiones

En realidad, lo que alimenta la idea misma de uni-
versidad en todo el mundo es la de la pluridiscipli-
nariedad que, a través de interrelaciones entre los
diferentes campos del conocimiento, se pueden in-
teresar de la misma manera en las ciencias humanas
que en las ciencias basicas, las ciencias del ingeniero,
las ciencias econémicas y de gestion, las ciencias
politicas y sociales y tantas otras, en un mismo lugar
de encuentro y de reunion.

Esto ultimo permite, por una parte, organizar la
transversalidad y, por otra, crear interfases en las
fronteras, de los campos disciplinarios. Parece claro
que es en estas fronteras que el progreso avanza de
la manera mas significativa. Hay varios ejemplos
sobre los campos disciplinarios que en las interfases
de sus conocimientos han crecido considerable-
mente. Tal es el caso, por ejemplo, de la biotecnolo-
gia y de la Ingenieria de Sistemas Industriales.
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Aparte de este interés en la transversalidad, el
hecho de hacer interactuar a diferentes disciplinas,
no solamente en un claustro unico, sino también con
estrechas interrelaciones entre ellas, tiene un interés
sociolégico muy importante. En efecto, nuestras for-
maciones universitarias proporcionan a menudo,
una coloracién social o politica particular, que luego
se refleja en la actividad profesional.

Es por ello que un equilibrio universitario debe
integrar las diferentes componentes de la sociedad y
no puede representar una insula de pensamientos
homogéneos en el interior de un mundo cuya forma
de pensar es heterogénea y es por necesidad com-
pleja por definicién, ya que combina las diferentes
corrientes del pensamiento universal y no es discri-
minante. Es, por el contrario, abierta, diacrénica,
sincrénica y finalizante.

Por dltimo, el interés de la pluridisciplinariedad
en sistemas industriales es también permitir mezclar
los enfoques teéricos con los de las especialidades de
campos fundamentales. La mezcla de culturas, de opi-
niones y de enfoques tedricos y practicos proporcio-
na la riqueza de la universidad y hace que ésta se
integre a la sociedad que la rodea, sin los perimetros
establecidos por el nombre de cada una de nuestras
disciplinas por separado, lo que darfa como resulta-
do la polivalencia de nuestros egresados, con el
objetivo de responder a las necesidades socioeconé-
micas e industriales de nuestro pais y a la realidad
internacional que nos envuelve.

No debe perderse de vista que uno de los obje-
tivos mas importantes de una universidad, continda
siendo la formacion profesional de nuestros jévenes,
integrando la ensefianza con la investigacion; las
dos, de calidad susceptible de irrigar la preparacion
transversal, pluridisciplinaria y polivalente. Pero la
investigacion tiene necesidad de expandirse con
la condicién de crear tecnologias articuladas con las
necesidades de nuestra industria, sin perder los ci-
mientos de caracter basico que le proporcionan las
ciencias «puras y duras».

Diversificar nuestra ensefianza y nuestra inves-
tigacion para que éstas se vuelvan mas pluridiscipli-
narias y polivalentes; conservar la idea de la trans-
versalidad conlleva al posgrado que se propone; es
decir, a un campo disciplinario capaz de aplicar el
pensamiento sistémico; capaz de pensarse en su
complejidad interna y en sus dependencias externas,
y de construir un panorama global del entorno so-
cioeconémico e industrial para proponer, entonces,
lineas de accion coherentes.

Es por ello que el area disciplinaria en Ingenieria
de los Sistemas Industriales debe estar concebida
justamente en la transversalidad y la polivalencia y,
por lo tanto, en la pluridisciplinariedad. v
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