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RESUMEN

En los ultimos afios hemos presenciado la transformacién de las sociedades en el mundo entero,
novedosas innovaciones forman parte de la evolucién del planeta y de la vida cotidiana. Es comun
escuchar que es importante cuidar el medio ambiente; por todos lados surge informacion referente,
pero que tanto estamos comprometidos y preparados para contribuir formando conciencia
terrenal. En reciente capacitacion sobre filosofia de la Educacion, estudiamos a Edgar Morin y
sus 7 saberes necesarios para la educacion del futuro (Morin, 1999), siendo uno de ellos Ensefiar la
identidad terrenal, como sostiene Morin, educar para un pensamiento capaz de crear conciencia de
la era planetaria, es el gran reto de los educadores. En el Instituto Tecnol6gico de Ciudad Valles,
asi como en muchas instituciones del pais se forman Ingenieros Industriales, quienes por su perfil
de egreso habran de hacer frente a los desafios del mundo tecnolégico y global. Surge el
cuestionamiento de que tanto se esta orientando la ensefianza del cuidado del planeta en su proceso
de formacion. Por tal motivo se realiza una investigacion de tipo exploratorio a egresados de la
carrera, y se realiza un andlisis curricular sobre contenidos de las asignaturas, destacando la
importancia que como seres vivos dependemos de la biosfera terrestre.
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ABSTRAC

In recent years we have witnessed the transformation of societies throughout the world, new innovations
are part of the evolution of the planet and everyday life. It is common to hear that it is important to care
for the environment; Information concerning, but that we are both committed and prepared to contribute
forming earthly consciousness. In a recent training on philosophy of education, we studied Edgar Morin
and his 7 necessary knowledges for the education of the future, one of them being "To teach the earthly
identity, as Morin argues, to educate for a thought capable of creating awareness of the planetary era , Is
the great challenge of educators. In the Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles, as well as in many
institutions of the country, Industrial Engineers are formed, who, due to their graduation profile, will have
to face the challenges of the technological and global world. The question arises that the teaching of care
of the planet in the formation process is being oriented so much. For this reason an exploratory research is
carried out for graduates of the course, and a curricular analysis is carried out on the contents of the
subjects, emphasizing the importance that as living beings we depend on the terrestrial biosphere.
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INTRODUCCION

Cuando escuchamos hablar de Ingenieria Industrial al instante surge en la mente, la idea
de una gran fabrica o factoria, donde se produce o se transforma algo. La imaginacion
viaja de inmediato hacia la imagen de una chimenea emitiendo humo o vapor, hacia esa
gran nave industrial invadida por maquinas y herramentales; asi como un sin numero de
estibas de cajas y materiales en los alrededores, nada mas cierto. Ingenieria Industrial
es la ciencia que estudia los procesos productivos y la forma de hacerlos mas eficientes,
desarrollando técnicas, y metodologias para que las empresas optimicen sus recursos y
se generen mayores dividendos econémicos.

Hoy en dia hablar de industrias y negocios es sindnimo de desarrollo para la
comunidad; los pueblos y los gobiernos atribuyen a las empresas gran importancia en el
desarrollo urbano, impulsan su apertura e incentivan de variadas maneras su instalacién
ya que esto representa impulso a las economias y beneficio para los ciudadanos.
Consecuencia de la inversion aparecen los beneficios del pleno empleo; la seguridad
social que permite el acceso a la cobertura de salud y bienestar para las familias, de
oportunidades de vivienda digna y pensién humana, pero también aparecen los
problemas de contaminacion medioambiental y regulacién de leyes y reglamentos, asi
como la puesta en marcha de acciones para vigilar y remediar el cumplimiento de éstas
normatividades.

Es interesante analizar el contraste social que se observa ante el surgimiento de una
nueva inversion, por un lado la sociedad misma, demanda, clama por el desarrollo de
sus comunidades, mediante la atraccion y apertura de nuevas empresas Yy la
conservacion de las que ya existen, pero por otra parte al paso del tiempo, se levanta la
voz para sefialar las anomalias que provocan las industrias con el desarrollo de sus
procesos, lo que hace suponer que existe una falta de conciencia en el ser humano,
acerca de como participa como individuo en la preservacion del ambiente, y mas adn
cuales son su niveles de responsabilidad en el cuidado del planeta.

En 1992 la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) celebro la cumbre para la
tierra, su proposito principal era buscar el desarrollo sostenible; es evidente que no se
puede detener el desarrollo de los pueblos, siendo necesario procurar no poner en
peligro el medio ambiente; por ello creo e impulsé planes y programas como el
Programa de Naciones Unidas para el Medio ambiente (PNUMA) creado desde 1972
gue promueve actividades medioambientales creando conciencia entre la poblacion
sobre la importancia de cuidar el medio ambiente de la tierra que es la “casa mayor de
todos los seres humanos” (CINU, 2000) Desde entonces se han realizado cumbres y
programado agendas encaminadas a éstos fines, logrando cada vez maés desarrollar
conciencia e identidad terrenal en la poblacidn sobre la importancia que tiene el cuidado
del planeta para las futuras generaciones.

En la educacién como formadores de profesionales de la Ingenieria Industrial existe una
gran responsabilidad de desarrollar en los educandos conciencia e identidad planetaria
ya que ellos se enfrentan al dilema del progreso de la ciencia y las imposiciones del
mundo global; las industrias en donde aplican sus conocimientos son las principales
fuentes del deterioro ambiental, ya que de acuerdo a datos proporcionados por la ONU
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el uso desmedido de combustibles fosiles, asi como la generacién y acumulacion de
gases de efecto invernadero son las principales causas del cambio climatico.

Otra de las grandes preocupaciones es el consumo del agua y la energia; segun la ONU
en la actualidad alrededor del 20% de la poblacion en el mundo carece de agua y
sostiene que es probable que en el futuro existan guerras por el agua. (CINU, 2000)

La contaminacion del aire y el suelo, asi como la generacion de residuos es otro de los
grandes temas. En su praxis cotidiana como Ingenieros Industriales, se enfrentardn a
éstos desafios para los cudles habrd soluciones que asumiran como parte de la
gobernanza ambiental, pero como “seres vivos de este planeta deben reconocer su muy
fisica y bioldgica identidad terrenal” (Morin, 1999). Esto significa que la conciencia
planetaria debe estar presente en todo momento en cada educando y en cada educador
de cada asignatura que constituya su malla reticular.

Uno de los grandes cuestionamientos al iniciar ésta investigacion, fue el identificar que
tanta pertinencia se tiene al abordar los contenidos relacionados con el cuidado del
medio ambiente con sus necesidades reales al insertarse en el campo laboral, y que tan
consciente

Esta el educando de ingenieria industrial durante su formacion del perjuicio que provoca
los pasos de la cadena de produccion en la preservacion de la tierra; para ello se
procedio a realizar una analisis exploratorio a través de encuestas y entrevistas para
conocer los puntos de vista de quienes ya se encuentran ejerciendo sus funciones y estan
en contacto directo con la industria. Se revis6 documentalmente los impactos
ambientales de algunas industrias que operan en el pais y se pretende encontrar areas de
oportunidad para orientar la ensefianza de la ingenieria industrial a la formacion de
conciencia e identidad terrenal.

METODOLOGIA

Se realiz6 una investigacion de tipo exploratorio a egresados de la carrera de Ingenieria
Industrial del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles, identificando que el total de
egresados de la carrera es de 1172 hasta el primer semestre del 2017.

De acuerdo a la informacién disponible con la que se contaba para ésta investigacion; en
base a un listado de egresados, se tomoO una muestra al azar de 73 individuos, con los
que se utilizaron herramientas como la encuesta y la entrevista aplicAndose éstas para
conocer su experiencia como profesional de la ingenieria industrial, y hasta qué punto
realiza una intervencion en el cuidado del medio ambiente, asi como su proceso
formativo sustentable durante su desarrollo académico.

Se realizé también una revision documental sobre cuéles son las industrias que operan
en Mexico y que contribuyen de manera directa en la contaminacion del medio
ambiente. De acuerdo a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en el 2010 se obtuvo una descripcion de los principales efectos
contaminantes.

Se analizaron los contenidos de las asignaturas de la reticula de la carrera de Ingenieria
Industrial del Tecnoldgico Nacional del México (TecNM) con el propdsito de conocer
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las tematicas relacionadas con el cuidado y la preservacion del entorno; la intencion es
relacionar los conocimientos obtenidos de las materias durante su formacion y los
resultados de las encuestas aplicadas a los egresados de la carrera, sobre la utilidad y la
pertinencia de esos conocimientos en la resolucién de problemas y sobre todo en la
concientizacion e identidad planetaria.

RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos indagatorios se procesaron los datos obteniendo los
resultados que se muestran a continuacion:

s EI 100% de los egresados encuestados manifestdé que al egresar de la carrera
contd con los conocimientos béasicos para hacer eficientes los procesos
productivos; de ésos conocimientos el 26% dijo aplicar los relacionados con el
cuidado del medio ambiente, el 30% aplica conocimientos sobre el uso eficiente
de los recursos y un 44% expreso que los conocimientos que mas aplica son los
relacionados con los costos de los procesos productivos.

s El 46% de los encuestados corresponde a personal femenino y 54% a personas
del sexo masculino.

s El 100% labora en el area industrial, en areas como procesos de produccion,
Calidad, metrologia, higiene y seguridad, mantenimiento, y solo el 13% se
encuentra en areas administrativas como compras y otras funciones.

¢ Al preguntarles si en su proceso de formacion como Ingenieros Industriales se
obtuvieron conocimientos sobre el cuidado del medio ambiente que hoy les toca
resolver en su campo laboral, el 83% afirmo que si y el 17% que no.

% Se les cuestion6 también si les ha ocasionado problemas la falta de algin
conocimiento, el 90% comentd que no y el 10% que si. Entre los
conocimientos faltantes son los relacionados con la familia de Normas 1SO
14000 vy los impactos ambientales causados por el tipo de materiales.

<+ Al preguntarles como contribuyen dentro de la empresa en la que laboran, al
cuidado del medio ambiente, se obtuvieron las siguientes respuestas:

a) Capacitandose en la aplicacion
de normas, procesos y valores relativos a la mejor contribucion con el medio
ambiente en todas las actividades dentro y fuera de la empresa.

b) Aplicando las metodologias y filosofias relacionadas con Produccion
Esbelta como son, Just in Time, Kanban, 5’s, reciclaje, aprovechamiento de
los residuos solidos urbanos etc., que ayuden a la disminucion de
desperdicios y el mejor aprovechamiento de todos los recursos.

c) Participando activamente en campafias de concientizacion y procurando
habitos adecuados en el manejo de desperdicios y utilizacion del agua.
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d) Monitoreando de manera responsable indicadores ambientales de las
emisiones en los procesos, que apoyen la toma de decisiones para mitigar,
prevenir o corregir un potencial impacto ambiental no deseado.

s EI 92% aseguro que su empresa esta comprometida con el cuidado del medio
ambiente y el 8% dijo que solo eventualmente muestra su interés.

+«+ Se les planteo que en base a su experiencia laboral, expresaran cuéles serian sus
recomendaciones para los profesores que imparten las asignaturas relacionadas
con el cuidado del medio ambiente, para una mejor formacion de la Ingenieria
Industrial comentando lo siguiente :

a) Ensefiar una interpretacion holistica de las normas relativas al medio ambiente
aplicables a procesos de manufactura. (ISO14000, 1SO22000, 1SO55000 y
otras vigentes y relativas) con menos teoria y mas aplicacion préactica.

b) Ejercicios de Aplicacion practica de lean manufacturing, con un enfoque de
produccién mas limpia en relacion a la normatividad y politicas vigentes en
dichos temas.

¢) Incluir temas relacionados con Ingenieria de materiales, haciendo énfasis en
materiales de ingenieria con mejores propiedades, inertes y amigables con el
medio ambiente, durante todo el ciclo de vida del producto (tipo de material,
proceso, comercializacion, empaque, uso y deshecho).

d) Vinculacién con la industria para desarrollo de proyectos, apoyados en temas de
clase y utilizacion de las maquinas y herramentales para practicas de
laboratorio.

Al realizar la revisién documental sobre los impactos ambientales que provocan algunas
industrias con sus operaciones productivas, se encontrd el reporte que SEMARNAT
muestra de algunos de los indicadores basicos de desempefio ambiental (DGEIA 2010)
con base en el Instituto Nacional de Ecologia, los cuales se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 1 Indicadores ambientales de la Industria Fuente: SEMARNAT, DGEIA 2010.
Con hase en: Instituto Nacional de Ecologia, Sistema Integrado de Regulacién Directa y Gestion Ambiental de la
Industria. (SEMARNAP/INE, 1997)

La industria azucarera presenta efectos contaminantes sobre el agua derivados de
su elevado consumo energético, sus descargas de alta temperatura y gran
contenido de materia organica (bagazo, cachaza y vinazas). Contribuye a la
contaminacién del aire por la utilizacion de combust6leo y bagazo, careciendo
totalmente de equipos de control de emisiones.

La industria minero-cuprifera presenta efectos contaminantes del agua por
descargas acidas, de metales, cianuros de sodio, materiales reactivos, aceites
lubricantes usados y solidos suspendidos, y del aire por particulas de polvo
derivadas de sus procesos.

La industria siderurgica afecta al agua con descargas acidas y amoniacales; al
aire con polvos, gases y humos provenientes del carbon y gas natural en
procesos de combustion ineficientes.

La industria del cuero genera residuos de “descarne”, “raspa”, polvo de piel
cromada y recorte; ademds, contamina el agua con sales, cromo, materia
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orgénica, grasas, taninos vegetales y sintéticos, y el aire con polvos, gases y
humaos.

La industria de celulosa y papel contamina el agua con materia organica y
sustancias quimicas cloradas y el aire como resultado de procesos de
combustion.

En lo que se refiere a la mineria en general, los principales riesgos derivan de la
fase de explotacion, principalmente de la operacion de presas de jales. La misma
puede generar escurrimientos y arrastres de residuos minero-metallrgicos
peligrosos de alta afectacion ambiental, asi como la descarga de aguas residuales
en cuerpos receptores. Igual ocurre en los procesos de beneficio de minerales,
que pueden tener efectos ambientales negativos a través de sus aguas residuales,
materiales y sustancias peligrosas y, en algunos casos, emisiones a la atmosfera.
Estas Gltimas son particularmente importantes en los procesos de fundicién y
refinacion.

Finalmente, la actividad petrolera involucra acciones de grandes dimensiones
que afectan drasticamente al ambiente. Ello es particularmente cierto con
relaciéon a las actividades de refinaciébn y petroquimicas que, aunque se
convierten en un importante estimulo a la formacion de polos industriales,
muestran por lo general niveles altos de contaminacidn, asi como de deterioro de
su entorno natural.

Revista de divulgacion cientifica y tecnolégica. ISSN: 2444-4944

Al analizar los programas de estudio de la reticula de la carrera de Ingenieria Industrial
del TecNM se encontrd que se abordan contenidos relacionados con la observancia de
normas y reglamentos ambientales, asi como la comprension de la caracterizacion que
deben observar los equipos industriales y los materiales utilizados en los procesos
productivos en las siguientes asignaturas:

ASIGNATURAS

TEMAS RELACIONADOS

Desarrollo Sustentable

Ecosistema/recursos naturales/Biodiversidad/ Fendmenos
poblacionales/ Estilos de vida y consumo/ Crecimiento
demogréfico, industrializacién/uso de la energia/
Estrategias para la sustentabilidad/ Carta de la
Tierra/Agenda 21/ La responsabilidad social de las
empresas sustentables/Planes de Desarrollo Nacional/
Estatal y Municipal/ Produccion més limpia/

Cambio climético global/ Legislacion y normatividad para
el desarrollo sustentable

Taller de ética

La ética en las instituciones y organizaciones

Propiedad de los materiales

Clasificacion Estructura Propiedades y Aplicaciones de
los materiales

Quimica

Compuestos y Reacciones Inorgéanicos y Organicos
Conceptos Generales de Gases/ Termoquimica y
Electroquimica/ Cinética Quimica y Nanotecnologia

Analisis de la Realidad Nacional

Recursos naturales renovables/distribucion geogréfica y
explotacion/Recursos no renovables/El petrdleo, gas/la
politica de industrializacion del gobierno mexicano/la gran
industria nacional/futuro de la industria nacional

Metrologia y Normalizacién

Normas oficiales mexicanas NOM/Normas mexicanas
NMX/Organismos de normalizacion

Higiene y Seguridad Industrial

Marco legal/Metodologias para el analisis de riesgos/
Toxicologia y Control del Ambiente/Programa de
proteccion civil/Analisis econémico de la Seguridad y la
higiene industrial.

Procesos de fabricacion

Procesos tecnoldgicos y tratamiento del hierro y el acero/
Procesos industriales de plasticos térmicos/compuestos y
termofraguantes y materiales ceramicos/ Procesos de
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manufactura especiales

Ergonomia

Condiciones fisicas y ergonomia ocupacional/Normas de
Seguridad e Higiene en el disefio del area de trabajo

Administraciéon del mantenimiento

Importancia del mantenimiento Industrial/conservacian,
preservacion y mantenimiento/Mantenibilidad y fiabilidad
de los equipos/ norma ISO-9001 e ISO TS 16949

Mercadotecnia

Ambiente interno y externo de productos y servicios

Planeacion y disefio de instalaciones

Manejo de materiales/ Distribucion fisica de la Planta/
Modelos utilizados para el orden, organizacién y limpieza
dentro de la industria.

Sistemas de manufactura

Evolucién de la manufactura/ Herramientas /Lean
Manufacturing/Solucion de problemas de Manufactura/
Analisis de flujo de procesos.

Gestion de los sistemas de calidad

Normas Nacionales e Internacionales.

Formulacion y Evaluacion de proyectos

Cumplimiento de Normas Sanitarias/Ambientales y otras/
Descripcion y Analisis de los Impactos. Impacto ecolégico
Impacto social/ Impacto econémico.

Ergonomia aplicada

Condiciones fisicas/temperatura(método de Fanger)
Ruido/iluminacién/evaluacién de las condiciones de
trabajo.

Ingenieria de la calidad

Anélisis sefial ruido/ Analisis de experimentos con factores
de ruido.

Ingenieria del producto

Planeacion e ingenieria en desarrollo sustentable del
producto/ Proyecto de Eco disefio

Automatizacion

Sistemas Automatizados de Manufactura

Ingenieria Logistica

Legislacion para la distribucion/ Legislacion aplicable a
los modos de transporte

Produccién mas limpia

Produccién Mas Limpia/La Problematica Ambiental

Mundial y en México/ ISO 14001: Sistemas de Gestidn
Ambiental/ Analisis Ciclo de Vida (ACV) y el Eco disefio/
Metodologia P+L y su aplicacién.

Tabla 2 Asignaturas con contenidos hacia el cuidado del medio ambiente

El 100% de los programas de estudio que corresponde a 53 materias sugiere modelar el
aprendizaje con una orientacién hacia el cuidado del medio ambiente y con una
aplicacion practica de la ingenieria con enfoque sustentable, el 40% de los programas
que corresponde a 21 asignaturas contienen temas especificos que le permiten al
egresado tener los conocimientos basicos para desempefiarse de manera responsable con
el medio ambiente al insertarse, en el campo laboral.

Sin embargo es recomendable que en materias especificas como Ingenieria de la
Calidad, Ingenieria del Producto, Automatizacién e Ingenieria Logistica se realicen
practicas y proyectos vinculatorios con el sector productivo, que fortalezcan la
conciencia terrenal pertinente en su &mbito disciplinar.

Se identifica en el andlisis un desafio para la reticula del programa educativo de
profundizar en temas relacionados con aplicacion de normatividades y caracteristicas de
impactos ambientales de los materiales utilizados en los procesos industriales y su
relacion con la naturaleza humana. EI estudiante de Ingenieria Industrial, supone que
su area de desempefio profesional al egresar sera la industria, esto lo confirma la
tendencia a ubicarse en estas empresas en su etapa de residencia profesional y el 100%
de los encuestados y entrevistados en éste estudio se encuentra laborado en empresas
industriales; por lo que es necesario involucrase ain mas, desde el aula con la
naturaleza de los procesos de las diferentes industrias, sus efectos contaminantes y la
vision de formar una cultura de creatividad e innovacion hacia el cuidado del medio
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ambiente para contribuir de manera sustentable en los procesos industriales y fortalecer
la conciencia e identidad terrenal.

CONCLUSIONES

Considerando que el cuidado del medio ambiente es un tema de relevante importancia
en la sociedad, y conscientes de que las exigencias actuales de los crecientes niveles de
consumo han impulsado a producir mas con menos recursos, con mejores materiales,
con un enfoque de rehusar, reciclar y reducir, las industrias como principales
generadoras de satisfactores de las necesidades humanas, tienen el poder de decidir
como contribuyen para minimizar los impactos ambientales negativos que provocan
con sus procesos productivos.

Es deseable que a lo largo del recorrido por la reticula, el estudiante de Ingenieria
Industrial sea estimulado a un proceso de desarrollo en su conciencia terrenal, donde él
sea, ademas de receptor de conocimientos y solo practicante de metodologias aplicadas,
un promotor y actor proactivo que impulse nuevas lineas de investigacion en favor de
procesos cada vez mas sustentables, en materias como Sistemas de Manufactura,
Produccion més limpia y las relativas a la especialidad, que en el caso del Instituto
Tecnologico de Ciudad Valles, se denomina Manufactura Concurrente, buscando
desarrollar en las actitudes de sus egresados conceptualizaciones holisticas de desarrollo
sostenible, tanto en el disefio de los procesos como en su ejercicio profesional, al llevar
a la préctica las diversas disciplinas que en su conjunto son inherentes a la Ingenieria
Industrial, como la ergonomia, seguridad e higiene, logistica y cadena de suministros
entre otras.

En la Ingenieria Industrial la manufactura es la base de la economia, en cuanto a la
necesidad de crear bienes, sin embargo, la rentabilidad financiera ya no esta
directamente relacionada con el bien, ahora es necesario contemplar el servicio que se
suministrard a todo lo largo del ciclo de vida del producto, lo que da pie, como punto
de partida, para realizar investigaciones complementarias en lo relativo a los servicios
que requiere el aprovisionamiento de insumos, a todo lo largo de la cadena de
suministros, incluso después del término de la vida atil del producto.

Reflexionando sobre la utilidad del presente estudio los hallazgos nos muestran que
existe una fortaleza en contenidos e intencionalidad del programa educativo de
Ingenieria Industrial hacia el cuidado del medio ambiente; sin embargo, también existen
desafios que es necesario atender como lo es la préctica vinculatoria de aprendizajes que
fortalezcan las competencias del perfil de los egresados.
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