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RESUMEN

En el contexto econdmico de la zona de Camino Real de Campeche y del Sur de Estado
de Yucatan se observa unaimportante tercializacion de la economia, la cual se demuestra
con las actividades econdmicas que predominan en la zona. Sin embargo, en lablUsqueda
del desarrollo econémico, social y tecnolégico se han creado instituciones del nivel
superior descentralizadas con el propdésito de profesionalizar las actividades que se
realizan en la regién, para asi generar una nueva dinamica econdmica que mejore la
calidad de vida de los habitantes del sureste de México. De manera puntual en el Instituto
Tecnolédgico Superior del Sur del Estado de Yucatan (ITSSY) e Instituto Tecnoldgico
Superior de Calkini en el Estado de Campeche (ITESCAM) comparten esta visién con la
imparticion del Programa Educativo (PE) de ingenieria industrial, misma que tienen el
potencial de generar el desarrollo tecnolégico de productos, servicios y procesos. Este
impulso regional puede ser mejorado con la implementaciéon de las herramientas del
disefio asistido por computadora (Solidworks), que representa una alternativa para la
innovacion de productos y procesos.
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INTRODUCCION

En el ITESCAM y en el ITSSY se oferta el PE de ingenieria industrial con el propdsito comudn de:
Formar profesionistas, en el campo de la ingenieria industrial, lideres, creativos y emprendedores
con vision sistémica, capacidad analitica y competitiva que les permite disefiar, implementar,
mejorar, innovar, optimizar y administrar sistemas de produccion de bienes y servicios en un
entorno global, con enfoque sustentable, ético y comprometido con la sociedad. (TecNM, 2014)
Dicho programa educativo es impartido dentro de un esquema de desarrollo de competencias
profesionales, que debe garantizar el cumplimiento de los objetivos del perfil de egreso y al
mismo tiempo buscar un impacto positivo en la sociedad.

Sin embargo, dentro de las caracteristicas regionales se observa una evidente tercializacién de
la economia como lo demuestra los datos estadisticos del INEGI (2010). En la ciudad de Calkini,
el 55% de la poblacién econémicamente activa pertenece al sector servicios, el 31% al sector
industrial o de la transformacién y tan solo un 14% realiza actividades propias del sector primario
(ver figura 1).
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PEA Calkini

Figura 1. Poblacion econdmicamente activa de Calkini, Campeche,
México. (Sedesol., 2013)

La misma tendencia se observa en la segunda region donde se realiz6 este analisis, que es la
ciudad de Oxkutzcab Yucatan, México en donde predominan mayormente las actividades del
sector terciario con 46%, destaca la participacion del sector primario con un 36% y tan solo un
18% se dedica a la actividades de la transformacion tal como se ilustra en la figura 2.

PEA Oxkutzcab

Figura 2. Poblacién econémicamente activa de Oxkutzcab, Yucatan
(Sedesol., 2013)

Este comportamiento econdmico hace evidente la implementacién en las regiones de
herramientas que apoyen la industrializacién de los productos procedentes del sector primario y
asi como la mejora de los procesos existentes en el disminuido sector secundario de la
economia. (Schumpeter, 1997)

Este estudio tiene como objetivo la industrializacion en la estructura del sector primario y para
ello fue necesario dar una mirada profunda al perfil de egreso del programa educativo de
ingenieria industrial y buscar herramientas que ayuden a despuntar el desarrollo econémico de
las regiones y motivar la innovacion tecnoldgica que redunde en el mejoramiento de la region.

Solidworks como alternativa para la formacion de capital humano.

La formacién del capital humano un factor medular para el desarrollo de las innovaciones, al ser
los poseedores del conocimiento pueden definirse como el stock de conocimientos valorizables
econdémicamente e incorporados en los individuos. No es solamente el nivel de calificacion sino
también (en especial, en el caso de los paises en vias de desarrollo) el estado de salud, la
nutricion y la higiene (De Mattos, 2000) por lo tanto se hace indispensable:

1. Laeducacion, que se adquiere en la escuela a través de la educacion formal, o conocimiento
codificado ; y

2. El aprendizaje en la practica (learning by doing), por medio del cual se incorporan nuevos
conocimientos (conocimientos técnicos) tacitos.
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Estos tipos de conocimientos y fortalecimiento del capital humano se ven reflejados en la
metodologia del disefio asistido por computadora (solidworks), al promover el conocimiento
formal y fortalecerse por medio de la practica cotidiana. De acuerdo a Rodriguez a nivel
internacional en el tema también ha sido de amplio debate en la Ultima década, el estudio
presentado por Torres y Abud de la Universidad de Zaragoza, muestra las competencias
requeridas para la formacién de un Ingeniero Industrial desde el estudio de diferentes organismos
internacionales de acreditacion.

En 1999, Mason formul6 en la Gran Bretafia, algunas competencias para la formacién de
Ingenieria.

Este programa a su vez invita a desarrollar cambios o modificaciones en los productos o
procesos, es decir, ayuda a la blsqueda de las innovaciones que segin (HURTADO, 2014)
pueden ser:

Incrementales, cuando son pequefias modificaciones y mejoras que contribuyen, en un marco
de continuidad, al aumento de la eficiencia o de la satisfaccion del usuario o cliente de los
productos y procesos. O bien cambios de productos o procesos “insignificantes”, menores o que
no involucran un suficiente grado de novedad, refiriéndose esta novedad a la estética u otras
cualidades subjetivas del producto. La innovacion incremental se produce cuando se agrega (o
quita, o combina, o resta, 0 suplanta) una parte a un producto o servicio.

Radicales cuando estas se producen con productos y procesos nuevos, completamente
diferentes a los que ya existen; son cambios revolucionarios en la tecnologia y representan
puntos de inflexion para las practicas existentes.

Por lo tanto el fortalecimiento del capital humano por medio de un programa de capacitacion en
disefio asistido por computadora (solidworks), representa una inversibn que aporta
conocimientos tacitos y codificados que pueden ser detonantes para el surgimiento de
innovaciones tanto incrementales como radicales, las cuales son motor fundamental para
crecimiento y desarrollo endégeno en la region Sur del Estado de Yucatan y la zona del Camino
Real de Campeche.

METODOLOGIA EMPLEADA

El método empleado para llegar a las innovaciones mediante una capacitacion tipo cascada
dividida en 2 fases. En una primera fase, se promovié un programa de capacitacion y certificacién
en disefio asistido por computadora (solidworks) al personal académico del PE de Ingenieria
Industrial del ITESCAM e ITSSY. Posteriormente, en una segunda fase, se acreditaron
internacionalmente dichos académicos. De forma inmediata el personal académico de ambas
instituciones replicaron el conocimiento en los estudiantes, quienes a su vez idearon formas
creativas de innovar procesos productivos propios de la regién, automatizando y mecanizando
procesos manuales mismos que generaron cambios importantes en la industria local.

Los procesos productivos fueron mejorados con la implementacién de prototipos disefiados
inicialmente en solidworks y posteriormente manufacturados segun las especificaciones de los
disefios. Los cuales fueron:

Maguina Planchadora de Sombreros jipi japa. Es un prototipo desarrollado en la localidad de
Becal, Calkini, Campeche, México para automatizar el proceso de planchado de sombreros tipo
jipi, mediante el uso de una estructura metélica provista de elementos electroneumaticos, que
permitieron la mejora del proceso.

Maquina pegadora de suelas de calzado. Prototipo desarrollado en la zona de influencia del
ITSSY. Este prototipo se desarrollé con el propésito de impulsar a la industria zapatera de la
ciudad de Ticul, Yucatan, México a tan solo 15min de la ciudad de Oxkutzcab. Este prototipo
agilizo los tiempos de pegado de las suelas a los zapatos. El proceso anterior se realizaba de
forma manual y se elaboraba cada pieza de manera individual; con la modificacién del disefio del
equipo se logré acelerar la produccion al realizar la produccion por pares de calzado.
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RESULTADOS

Mediante la implementacién del programa de capacitacion en disefio asistido por computadora
(Solidworks) se ha logrado capacitar y certificar a 21 académicos y a 95 estudiantes en ambas
instituciones.

Se apoyo a la industria del calzado en la ciudad de Ticul, Yucatan, México y en la ciudad de
Becal, Calkini Campeche, México al proceso de fabricacion de sombreros. Ambos prototipos
redujeron los tiempos de produccién y al incremento de la misma. Asimismo, Se pudo reducir los
costos de la mano de obra, en ambos casos, y también permitié que el proceso de producciéon
sea mas incluyente al considerar la posibilidad de incorporar a mujeres en estas partes del
proceso. Los prototipos contribuyeron al desarrollo y mejoramiento de la estandarizacion de los
procesos que antes se realizaban manualmente. Las mejoras también se vieron reflejadas al
aumentar la productividad y competitividad de las empresas a las que fueron incorporadas al
acelerar los tiempos de produccion y asi mantener una ventaja competitiva.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa de capacitacion de disefo asistido por computadora (Solidworks) es una alternativa
para el fortalecimiento de la industria local por lo que la capacitacién en el programa debe ser
considerado para como un elemento clave para la formacion de los ingenieros industriales y
estos a su vez mejorar el desemperio de la industria local e impulsar su crecimiento.

El programa Solidworks permite un ambiente amigable para el desarrollo de innovaciones
incrementales y radicales (SOLIDWORKS). El software permite probar los disefios y los posibles
materiales para su desarrollo. Asi como también es posible simular el funcionamiento de las
magquinas disefiadas y poder corregir dicho funcionamiento antes de manufacturarla. Es
indudable que la aportacién del perfil de egreso del ingeniero industrial sometido a una revisién
y contextualizada en la necesidad de la region, puede generar la detonacién de nuevas areas de
oportunidad asi como lograr incrementar mejoraras en los sectores primarios o bien, impactar en
las mejoras de procesos secundarios.
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