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Resumen

La sostenibilidad es aquella que garantiza las necesidades presentes sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras, garantizando un equilibrio entre el crecimiento econdémico,
el respeto al medio ambiente y el bienestar social a través de las tecnologias. Cuando agregamos la
tecnologia como una variante inherente implica la adaptacién por carreras universitarias tales como
la ingenieria acorde a la Asociacidon Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria en su publicacion
“Ingenieria industrial en México 2030: Escenarios de futuro” enmarca su escenario de tendencial
hacia la conciencia sostenible con un escenario deseable a el compromiso del desarrollo sostenible y
de manera futura ser innovador con capacidad de generar nuevos productos con una cultura de
desarrollos sustentable aplicando nuevas practicas de manufactura, elaboracién esbelta y
produccién limpia adaptativo a las revoluciones industriales como lo es la Industria 5.0. A través de
esa investigacion se observan los antecedentes y perfiles de un ingeniero industrial asi como su
adaptacion a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), se enunciaron competencias que se deben
de incluir en la curricula y se identificaron iniciativas de afinidad de escuelas de educacién superior y
sus proyectos de aplicacién en México.
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Abstract

Sustainability is that which guarantees present needs without compromising the needs of future
generations, ensuring a balance between economic growth, respect for the environment and social
welfare through technologies. When we add technology as an inherent variant implies the adaptation
of university careers such as engineering according to the National Association of Faculties and
Schools of Engineering in its publication “Industrial Engineering in Mexico 2030: Scenarios of the
future” frames its scenario of tendency towards sustainable awareness with a desirable scenario to
the commitment of sustainable development and in the future to be innovative with the ability to
generate new products with a culture of sustainable development by applying new manufacturing
practices, lean manufacturing and clean production adaptive to industrial revolutions such as
Industry 5.0. Through this research, the background and profiles of an industrial engineer are
observed as well as their adaptation to the Sustainable Development Goals (SDGs), competencies
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that should be included in the curriculum were enunciated and affinity initiatives of higher education
schools and their implementation projects in Mexico were identified.

Key words: Higher Education, Industrial Engineering, Sustainability, Industry 5.0.

Introduccién
Debido al rdpido desarrollo de sostenibilidad y el enfoque al medio ambiente en los procesos de
fabricacion donde se destaca la importancia de la participacién y la interaccion humana a la vez que
se integran los sistemas roboticos, el Internet de las Cosas (loT) y el uso de andlisis de grandes
volumenes de datos (Big data), produccion adaptativa a través de (3D printed), robots colaborativos
(Co-Bot) y realidad virtual, en resumen la evolucion industrial que ha llegado a la «Industria 5.0» este
término aparecio por primera vez en 2017 (Skobelev & Borovik, 2017).

Las cambiantes condiciones el uso y la aplicacion de estas tecnologias emergentes implican en
algunos casos un alto nivel de entendimiento y complejidad. Por lo que se requiere de un cierto nivel
de competencias en la formacion universitaria para los ingenieros industriales al fin de que sean
capaces de enfrentar los desafios de los nuevos sistemas de fabricacion y la proteccién al medio
ambiente que esta generando la Industria 5.0 y el término sostenible (Broo, Kaynak & Sait, 2022).

Desde un enfoque multidisciplinario, un ingeniero industrial realiza una diversidad de tareas y
funciones en la empresa sea de dmbito industrial o no (Zhuang & Newland, 2017). Mesquita et al.
(2015) mencionan que las areas de formacidn especificas para un ingeniero industrial comprenden
funciones de la administracidon de los sistemas productivos, la automatizacién, aseguramiento y
control de calidad, ingenieria econdmica, investigacion de operaciones, administracion de
informacidn, factores humanos y ergonémicos, control y logistica, mantenimiento, administracién y
disefio de proyectos y productos entre otros.

En el ambito académico, y en lo especifico al curriculo universitario de México la subsecretaria de
Educacién Superior (SES) es el drea de la Secretaria de Educacién Publica encargada de impulsar una
educacion de calidad que permita la formacion de profesionistas competitivos y comprometidos con
el desarrollo regional y nacional, y que contribuya a la edificaciéon de una sociedad mds justa (Ferrer,
2018).

Las industrias y su adaptacidn frente a la sostenibilidad establecen entonces una simbiosis natural
gue debe existir entre la universidad y la sociedad, donde todos los procesos educativos en particular
la ingenieria industrial buscara responder eficazmente a sus expectativas y demandas a estas grandes
transformaciones. De tal forma que la presente investigacién tiene como objetivo la investigacion
documental de la alineacidon de competencias de un ingeniero industrial con los objetivos de
desarrollo sostenible. Como primer capitulo se presenta la metodologia se realizé una investigacion
documental de la formacidon y competencias del ingeniero industrial, se revisaron los objetivos de
desarrollo sostenible definiendo cuales se alinean a la educacién del programa, cuales son las
competencias a incluir en la curricula y por ultimo cuales han sido los alcances de las universidades
en México, para concluir la relevancia de la sostenibilidad en la formacion del ingeniero industrial.

Metodologia

La metodologia desarrollada en el presente trabajo de investigacion incluye una investigacion
documental basada inicialmente en el marco tedrico de la ingenieria industrial y sus competencias,
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después se realizd una revision de los objetivos del desarrollo sostenible sobre el contexto que
involucra al perfil del ingeniero industrial, con el propdsito de determinar las competencias que
deben ser abordadas por los planes de estudio en ingenieria industrial a nivel nacional, asi como
cuales son sus adaptaciones actuales en las universidades de México.

La Ingenieria industrial

La relevancia del objeto de estudia radica que en México existe un total de 1248 programas
relacionados a la ingenieria industrial ofertados en 1,032 IES con una capacidad de matricula de
estudiantes alrededor de 1,015,939 estudiantes (Roldan, Hanel & Echeverria, 2019).

Acorde al IISE (Institute of Industrial and Systems Engineers por sus siglas en inglés) se define a la
ingenieria industrial como “ lo concerniente con el disefio, mejoramiento e instalacidn de sistemas
integrados de personas, materiales, informacién, equipo y energia, soportado por el conocimiento
especializado y la habilidad en las matematicas, la fisica y las ciencias sociales que, junto con los
principios y métodos de analisis de ingenieria y el disefio, especifican, predicen y evaltan los
resultados que seran obtenidos de cada uno de los sistemas de la industria”.

Esta definicidn refleja la complejidad asi como amplitud de aplicacion en actividades econdmicas
primarias, secundarias o terciarias y este puede a su vez desempefiar papeles en las organizaciones
como operativo, tactico y directivo incluso como asesor o consultor independiente; a través de
conocimientos en estadistica, matematicas, administracion de la produccién control de calidad,
logistica, sistemas de informacién, quimica, fisica, biologia, psicologia industrial, investigacion de
operaciones, evaluacién de proyectos, ingenieria econdmica, ergonomia, simulacién, robdtica,
manejo de materiales, mantenimiento, contaminacion, liderazgo, visién de planeacién y pronostico
(Baca et al., 2014).

Por lo tanto un ingeniero puede gestionar, evaluar, problemas empresariales en cualquier sistema
como control de calidad, Finanzas, Recursos Humanos, Mantenimiento, Ventas, Produccion,
Almacén, Distribucién, Seguridad, entre otros (UADY, 2004). En la ultima década la Ingenieria
Industrial es relacionada con la tecnologia en el surgimiento de la cuarta revolucidn industrial (Liboni
etal., 2019). La digitalizacién y la robdtica, los sistemas de fabricacidn global se estan moviendo hacia
esta revolucién industrial, conocida como Industria 4.0. El concepto de Industria 4.0 tiene como
objetivo crear empresas inteligentes donde se implementan e integran tecnologias de fabricacién
como sistemas cibernéticos, el Internet de las cosas (IOT, por sus siglas en inglés), Computo en la
nube, Administracion de datos o Big data, Analitica, transformando las cadenas de valor y los
modelos de negocios como son las industrias las cuales se estan volviendo inteligentes, al estar
conectadas a e integradas a lo largo de la cadena de suministro (Cafias et al., 2021).

Actualmente en México casi todas las instituciones publicas de educacién superior trabajan bajo el
enfoque basado en competencias, respecto de la ingenieria industrial se dividen en basicas y
especificas, estas en el entorno sostenido y cambiante del uso de tecnologias deben permitir disefiar,
construir, manufacturar y operar bienes con alto valor agregado de tecnologia y mas eficientes en su
funcidn, a los menores costos posibles. Las competencias son un conjunto de atributos que una
persona poseey le permiten desarrollar una accién efectiva en determinado dmbito; es la interaccion
armoniosa de las habilidades, conocimientos, valores, motivaciones, rasgos de personalidad vy
aptitudes propias de cada persona que determinan el comportamiento que conduce al logro de los
objetivos a alcanzar en la organizacion (Fonck, Granddn & Nifioles, 2021).
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Las competencias generales imponen habilidades y practicas transversales apropiadas para la
mayoria de las areas de formaciéon mientras que las competencias especificas garantizan la
adquisicion de conocimientos en cada area de estudio; por ejemplo, realizar la planeacion y
programacion de la produccién de una empresa es una competencia de dominio especifico del
ingeniero industrial, mientras que la capacidad de trabajar en equipo es una competencia general
(Tuning-América Latina, 2007). Por lo tanto, las competencias que se desarrollan en las universidades
son clave en los graduados, ya que les permite tener la capacidad de establecerse y afianzarse en
campos profesionales en constante cambio para satisfacer plenamente las exigencias de los
contextos sociales tal es el caso del objeto de estudio la adaptacidn a la industria sostenible.

Acorde a (Lopez et al., 2014) algunas competencias especificas del ingeniero industrial en México son
las siguientes: Dirige y administra organizaciones productoras de bienes y servicios; Analiza y
optimiza procesos de produccién de bienes y de servicios; Disefia, implementa, administra y mejora
sistemas de calidad; Formula, evalia y administra proyectos productivos de inversidn; Disefia e
implementa, sistemas de mantenimiento para maquinaria y equipo; Organiza y dirige grupos de
trabajadores y empleados; Planea y administra sistemas logisticos para el suministro de insumos al
proceso y de productos a los clientes; Disefia, implementa, administra y mejora sistemas de gestién
ambiental; Conoce, opera y calibra equipos de medicién y pruebas entre otros.

Entre las competencias general que se han adaptado en la industria 4.0 Terrés et al., (2017)
mencionan creatividad, aprendizaje, comunicacién, trabajo en equipo multidisciplinarios, liderazgo,
toma de decisiones, adaptabilidad y resiliencia, asi como la capacidad para analizar y valorar el
impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

Con respecto a las competencias especificas, el Foro econémico Mundial (2018) menciona que éstas
deberdn estar enfocadas en las tecnologias emergentes como: inteligencia artificial y robdtica,
internet de las cosas, realidad virtual y aumentada, manufactura aditiva, cadena de bloques y
tecnologia de registros distribuidos, materiales avanzados y nanomateriales, captura-
almacenamiento y transmisidn de energia, nuevas tecnologias informaticas, biotecnologias,
geoingenieria, neurotecnologia y tecnologias espaciales. Completando Coskun, Kayikci & Gencay
(2019) mencionan; big data y analisis de datos, nuevas interfaces hombre-maquina, tecnologias de
transferencia digital a fisica, comunicacién y redes de datos, sistemas de posicionamiento global,
sistemas de radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés), sistemas de planeacion de recursos
empresariales (ERP), la consigna electrénica (e-consignee), cbmputo en la nube y sistemas logisticos
auténomos. Gonzalez-Hernandez & Granillo-Macias, (2020) mencionan las competencias de la
habilidad de interactuar con interfaces modernas y poseer conocimientos en tecnologias de la
informacidén, implantacion de tecnologias 4.0, la seguridad de la informacioén y la proteccién de datos.
Quintero (2022) se enfoca al desarrollo de competencias digitales tales como seguridad digital, la
digitalizacién como resolucién de problemas, creacién de contenido digital, responsabilidad digital
entre otras ya mencionadas, por su parte Mendivil, Gonzalez & Duarte (2024) mencionan la habilidad
de disefiar compacto y desmontable, conocimiento en equipos con sensores y algoritmo de
decisiones, habilidades de autoaprendizaje, enfocado a la sostenibilidad la descarbonizacién, energia
renovable y economia circular.

Las competencias deben de adaptarse al nuevo modelo industrial, Industria 5.0, definido como una
vision humanizada de las transformaciones tecnoldgicas en la industria, equilibrando las necesidades
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actuales y futuras de los trabajadores y la sociedad con la optimizacidn sostenible del consumo de
energia, el procesamiento de materiales y los ciclos de vida de los productos (Leng et al., 2022).

Entre los casos de estudio de aplicacidon se encuentran la adaptacion de una plataforma de IA de
para mejorar la eficiencia energética en sus operaciones (Redchuk et al., 2023), el desarrollo de
tecnologias inteligentes en la cadena de suministros como inteligencia artificial y machine learning
(Elorza et al., 2023) aportacion de términos como Logistica 5.0 (Amador, 2024), modelos de
produccién sostenibles (Reino-Cherrez et al., 2022), la combinacién de software y tecnologias,
impulsa la innovacién y sostenibilidad de los proyectos, mejorando de manera significativa la
industria a nivel mundial tal como menciona Herrera et al., (2024).

Desarrollo Sostenible

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas son un conjunto de metas
globales disefiadas para abordar los mayores desafios de la humanidad, incluyendo la erradicacién
de la pobreza, el cambio climatico y la justicia social, todo en el marco de la sostenibilidad (Gil, 2018)
tal como se muestra en la Figura 1, . El conocimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
asociados a la Agenda 2030 ayuda a evaluar el punto de partida de los paises a analizar y formular
los medios para alcanzar esta nueva vision del desarrollo sostenible, son una herramienta de
planificacion y seguimiento para los paises, tanto a nivel nacional como local, gracias a su vision a
largo plazo, constituirdn un apoyo hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio
ambiente (Camaran et al., 2019).

Figura 1: Objetivos de desarrollo sostenible

O BJ ET IV\“” DE DESARROLLO

““ " SOSTENIBLE
SALD EDUCAGION IGUALDAD AGUALINPI
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SOLIDAS LOS OBJETIVOS
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Fuente : Cepal (2019)
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El texto de Agenda del 2030 menciona las funciones de las Instituciones de IES en nueve de los
objetivos (ODS 2, 3,4,7,8,9, 13, 14 y 17) y, en alguna medida las universidades de todo el mundo
estan trabajando en todos ellos (IAU, 2020). Dos son los desafios que las universidades enfrentan en
el marco de la Agenda 2030. Por un lado, formar profesionales capaces de proponer soluciones,
fundamentadas en principios de sostenibilidad o en perspectiva de la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (EDS), por otro lado, el desafio de incorporar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en ese mismo proceso de formacién como un impulso para trabajar todos los aspectos de la
sostenibilidad y como contribucién al mismo tiempo al alcance e implementacidn de estos objetivos
(UNESCO, 2014).

Realizando un andlisis de los 17 objetivos basados en el perfil de ingenieria industrial presentado
anteriormente se determiné que el objetivo 4,6, 7, 8,9, 11, 12 y 13 son aplicables a la curricula, cada
objetivo seleccionado son mostrados a continuacion su titulo y objetivo son informacién obtenido
por las Naciones Unidas (Cepal, 2019), la competencia es contribucién del autor.

e ODS 4: Educacion de Calidad

El ODS 4 busca “garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades

de aprendizaje permanente para todos”. Las universidades asi como la curricula del ingeniero

industrial tiene un rol fundamental al:

> Fomentar el acceso universal: Reduciendo barreras para la comunidad los estudiantes seran
capaces de publicar sus contribuciones de investigacién al fin de ofrecer apoyo al conocimiento
del cambio climatico y las adaptaciones de la ingenieria industrial, asi como aspiren a instituciones
educativas seguras, accesibles e inclusivas.

> Innovacién en ensefanza: Promoviendo nuevas metodologias de ensefianza que prioricen
habilidades para la sostenibilidad.

> Investigacion: Liderando investigaciones sobre el impacto de la educacion ambiental en la
sociedad e industria.

e ODS 6: Agua Limpia y Saneamiento

El ODS 6 busca “garantizar la disponibilidad y la gestidn sostenible del agua y el saneamiento para

todos”. La gestidn del agua en procesos industriales es otra drea donde los programas de ingenieria

industrial estan enfocados en la sostenibilidad, estos toman un rol fundamental a través de:

» Optimizacion del uso del agua: Aplicar técnicas para minimizar el uso del agua en la manufactura
y en los procesos industriales, reutilizando y reciclando agua cuando sea posible asi como la
gestion integrada de recursos hidricos (GIRH).

» Tratamiento de aguas residuales: Los ingenieros industriales también estudian cémo mejorar los
sistemas de tratamiento de aguas residuales para reducir la contaminacion y el impacto
ambiental, con el fin de comprender el agua como una condicién fundamental de la vida, la
importancia de la calidad y la cantidad de agua y las causas, efectos y consecuencias de la
contaminacion y la escasez de agua.

e ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante
El ODS 7 busca “garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos”. Los programas de ingenieria industrial también estan adoptando iniciativas que promueven
el uso de energias limpias en los procesos industriales asi como la administracion y control:
> Eficiencia energética: Los ingenieros industriales deben de aprender técnicas para reducir el
consumo de energia en procesos industriales, incluyendo el uso de tecnologias mas eficientes y
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renovables, como la energia solar, edlica y otras fuentes sostenibles. Comprende el concepto de
eficiencia y suficiencia energética, y sabe sobre las estrategias y politicas para alcanzarlas.

> Auditorias energéticas: Los ingenieros industriales deben de aprender a realizar auditorias
energéticas en industrias y procesos, buscando oportunidades de ahorro energético y reduccion
de emisiones. Deben de conocer sobre los impactos negativos de la produccién de energia no
sostenible, comprende cémo las tecnologias de energia renovable pueden ayudar a impulsar el
desarrollo sostenible, y entiende la necesidad de tecnologias nuevas e innovadoras.

e ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

El ODS 8 busca “promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo

plenoy productivo y el trabajo decente para todos”. En este caso la ingenieria industrial también esta

relacionada con la creacidn de entornos de trabajo mas eficientes, seguros y ergonémicos sin riesgo

a la salud. Los programas deberan promover:

» Condiciones laborales justas: Los ingenieros industriales pueden desempefiar un papel en el
disefio de lugares de trabajo mds seguros y eficientes, lo que contribuye a mejores condiciones
laborales asi como ergondmicas por ende un mayor bienestar de los trabajadores.

» Automatizacion responsable: Aunque la automatizacién y la digitalizacion estan transformando
la industria, las universidades deben de formar ingenieros para que entiendan cdmo estas
tecnologias pueden ser implementadas de manera responsable, asegurando que el empleo
humano no se vea comprometido y colaboren con entornos de avance tecnoldgico.

>
e ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura

El ODS 9 busca “construir infraestructuras resilientes, promover la industrializaciéon inclusiva y

sostenible y fomentar la innovacién”. Este objetivo es especialmente relevante para la ingenieria

industrial, ya que se enfoca en la promocién de infraestructuras sostenibles, la industrializacién
inclusiva y la innovacidn. Las universidades en sus programas deben de:

» Incorporar manufactura sostenible: Los planes de estudio incluyan cursos que ensefian a los
estudiantes a disefiar procesos de manufactura eficientes en el uso de recursos, minimizar los
residuos y las emisiones, asi como eco disefio y manufactura flexible.

» Fomentar la innovacidn tecnoldgica: Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias que
mejoren la eficiencia de las industrias, como la automatizacidn, la inteligencia artificial y el
Internet de las cosas (/oT), Big Data, aplicado a la optimizacion de procesos industriales.

» Desarrollar infraestructura sostenible: Participar en proyectos que se centran en el disefio de
infraestructuras mas resilientes, utilizando materiales reciclados y tecnologias limpias. Asi como
la disponibilidad de energia renovable para las TIC, opciones de transporte, opciones sanitarias,
rutas de materiales adecuadas para el tratamiento de materiales peligrosos o téxicos.

>
e ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

El ODS 11 busca “lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles”. La curricula de esta carrera deben de:

> Optimizar sistemas urbanos: Desarrollo de soluciones para mejorar el transporte publico, a
través de la optimizacién de rutas de transporte para la comunidad en entornos industriales,
minimizando las emisiones de carbono.

> Planificar sostenible: Colaborar en proyectos que integren tecnologias inteligentes para hacer
gue las industrias sean mas sostenibles, seguras y con eficiencia energética.

> Gestion de residuos administracion y optimizacién de desechos sélidos urbanos generados en la
industria.
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e ODS 12: Producciéon y Consumo Responsables

El ODS 12 busca “garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles”. La ingenieria
industrial esta directamente vinculada con la mejora de los procesos productivos para hacerlos mas
eficientes y menos dafiinos para el medio ambiente. En este sentido, los programas deben de:

>

Promover la economia circular: Los programas de ingenieria industrial deberd formar
profesionales que entiendan cémo los productos pueden diseifiarse para ser reciclables,
reutilizables o biodegradables, fomentando la economia circular. Esto incluye el disefio de
sistemas que minimicen los residuos desde la fase de produccién hasta el fin del ciclo del
producto, conocido como Evaluacién del Ciclo de Vida, o ACV, es una técnica sistematica que se
utiliza para evaluar el impacto ambiental de un producto, proceso o servicio a lo largo de todo su
ciclo de vida.

Optimizar la cadena de suministro: El andlisis de las cadenas de suministro desde una perspectiva
de sostenibilidad es otro componente clave. Los estudiantes aprenden a optimizar la logistica y
la distribucién de productos para reducir las huellas de carbono y los costos asociados, aplicar la
cadena de suministro verde Green Supply Chain; asi como la logistica inversa es un tipo de gestién
de la cadena de suministro que traslada los productos de los clientes a los fabricantes.

ODS 13: Accidn por el Clima
El ODS 13 busca “adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climdtico y sus efectos”. En

este sentido el programa de ingenieria industrial asi como todos los programas de educacién superior
deben de:

>
>

Desarrollar investigaciones orientadas al cambio climatico.

Gestion del carbono: Los programas de ingenieria industrial deben incluir cursos que ensefian a
los estudiantes a medir la huella de carbono y a implementar practicas para reducir las emisiones
en la produccidn, transporte y distribucion de bienes.

Sistemas de gestion ambiental: Los ingenieros industriales deben de aprenden a disenar e
implementar sistemas de gestion ambiental (SGA) que garanticen que las operaciones
industriales cumplan con las normativas ambientales y minimicen los impactos ecolégicos acorde
a normas internacionales como ISO 14000.

Resultados
A continuacién, se presenta la Figura 2, el modelo basado en la investigacidn presentando los ODS

gue son impactados directamente en la formacidon del Ingeniero Industria y enunciando sus
competencias formativas propuestas para la adaptacién de industrias sostenibles.
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Figura 2: Modelo de competencias del ingeniero industrial ante la adopcion de la sostenibilidad
alineado a los objetivos de desarrollo sostenible

QU
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Fuente: Elaboracion propia

Acorde a lo revisado en cada uno de los ODS las IES en México y en particular en la ingenieria
industrial deben de realizar una transformacién curricular adaptando programas educativos para
incluir materias relacionadas con la sostenibilidad, como la gestién ambiental, las energias
renovables y la responsabilidad social. Ser lideres en investigaciones hacia el aseguramiento de la
proteccién al medio ambiente y cambio climatico al mismo tiempo de fomentar un sentido de
responsabilidad civica y ética en los estudiantes, alentandolos a ser agentes de cambio en sus
comunidades o futuros empleos

En México, ya se han comenzado a integrar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en sus
programas, especialmente en areas como la ingenieria industrial, adoptando enfoques que
promueven la sostenibilidad, la innovaciéon y la responsabilidad social (Roldan, Hanel & Echeverria,
2019). Aqui se presentan algunas de las universidades que estan destacando en este aspecto:

e Universidad Auténoma de Ciudad Judrez (UACJ): Los estudiantes de Ingenieria Industrial
tienen la oportunidad de participar en proyectos de investigacion aplicada, centrados en la
sostenibilidad industrial, la automatizacién de procesos y la mejora de la cadena de suministro
a través de cursos como produccion mas limpia, logistica verde, sostenibilidad industrial
(Zapien-Guerrero et al, 2021). Estos proyectos son parte integral de su formacién y muchos
de ellos estdn directamente relacionados con el cumplimiento de los ODS, su programa estd
alineado con las demandas actuales de la industria, centrandose en la optimizacién de
procesos, sostenibilidad y la implementacién de nuevas tecnologias (Arglielles, Torres &
Noriega, 2022). Al formar ingenieros industriales conscientes del impacto ambiental y social,
la UACIJ se asegura de que sus egresados estén bien preparados para enfrentar los desafios
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industriales del futuro. A su vez cuenta con un departamento para promover la sostenibilidad
en el campo SUSAU Sustentabilidad Ambiental Universitaria.

Tecnolégico de Monterrey (ITESM): El Tecnolégico de Monterrey ha integrado los ODS en
varios de sus programas académicos, incluyendo la ingenieria industrial y de sistemas. Cuenta
con una dependencia el Centro de Sostenibilidad e Innovacion Social: Este promueve
proyectos que alinean la investigacion y el desarrollo con los ODS, especialmente en las areas
de innovacidn industrial, eficiencia energética y gestiéon ambiental (Pérez, 2021). A su vez
incorpora cursos sobre produccién sustentable, eficiencia energética, responsabilidad social
corporativa y economia circular. La institucidn se esfuerza por reducir su huella ambiental en
sus campus mediante politicas sostenibles en energia y agua, promoviendo un entorno
coherente con los principios que ensefian.

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM): La UNAM es una de las universidades
mas grandes de América Latina y ha integrado los ODS en su plan estratégico de desarrollo
institucional. Ademas, cuenta con programas de ingenieria industrial que enfatizan la
sostenibilidad. Asi como un Centro de Investigaciones en Ingenieria y Tecnologia Industrial
(CITEDI): dedicada a la investigacién aplicada en areas relacionadas con la eficiencia de
procesos industriales, la gestion de residuos y la optimizacidn de recursos. Los estudiantes de
ingenieria industrial pueden participar en proyectos de investigacion relacionados con la
optimizacién de la cadena de suministro, produccion limpia y gestién de recursos (Ocampo &
Lazaro, 2024). La UNAM promueve la energia limpia y la eficiencia energética en sus campus,
impulsando a los estudiantes a proponer soluciones innovadoras que puedan ser replicadas
en la industria.

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM): La UAM se caracteriza por su fuerte
compromiso con la sostenibilidad y los ODS. Su enfoque estd en formar ingenieros industriales
gue comprendan la necesidad de una produccién responsable y una gestion eficiente de los
recursos. Incluyendo asignaturas como eco eficiencia, gestion ambiental y economia circular,
y la participacion en proyectos que fomentan el uso de tecnologias limpias en los procesos
industriales (Gutiérrez et al., 2024). También promueve la investigacion en areas como la
produccién limpia, el uso eficiente de recursos energéticos y la reduccién de desechos
industriales, trabajando en colaboracidn con organismos nacionales e internacionales (Garcia,
2021).

Instituto Politécnico Nacional (IPN): El IPN tiene una reputacidon sdlida en cuanto a la
formacidn de ingenieros, y en los Ultimos afios ha adoptado una politica institucional alineada
con los ODS, promoviendo el uso de tecnologias sostenibles y practicas responsables en su
Programa de Ingenieria Industrial y Sostenibilidad este incluyen asignaturas sobre procesos
industriales sustentables, eficiencia en el uso de materiales y energias renovables en la
industria (Silva, 2020). A su vez promueve la colaboracidn entre estudiantes y empresas para
el desarrollo de soluciones innovadoras que reduzcan el impacto ambiental de las actividades
industriales, contribuyendo directamente a los ODS.

Universidad de Monterrey (UDEM): La UDEM también ha incorporado los ODS en su curricula,
con un fuerte enfoque en la sostenibilidad, especialmente en su programa de ingenieria

industrial y de sistemas donde ha desarrollado programas académicos enfocados en la
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optimizacién de procesos industriales sostenibles, incluyendo la gestidn eficiente de recursos,
el uso de tecnologias limpias y el cuidado del medio ambiente. Al igual que otras instituciones,
la UDEM promueve un enfoque integral de sostenibilidad en sus campus, impulsando
practicas como la eficiencia energética y el uso de energias renovables.

e Universidad Anahuac: La Universidad Andhuac ha trabajado en la integracion de los ODS en
sus programas de ingenieria, especificamente en su ingenieria industrial para la direccion,
promoviendo el desarrollo de habilidades gerenciales con una visién sustentable,
incorporando elementos de responsabilidad social empresarial, gestion ambiental y liderazgo
para la sostenibilidad (Vazquez & Garcia, 2018). A su vez fomenta la investigacion aplicada en
eficiencia en procesos industriales, con el objetivo de reducir el impacto ambiental y optimizar
los recursos energéticos.

e Universidad Autdnoma de Nuevo Leén (UANL): La UANL ha sido reconocida por su trabajo en
temas de sostenibilidad, y sus programas de ingenieria industrial reflejan un enfoque alineado
con los ODS a través del Desarrollo de tecnologias limpias y la gestién sostenible de recursos
en sus programas de ingenieria industrial (Villanueva et al., 2021). Los estudiantes son
capacitados en técnicas de produccidon que minimizan el uso de recursos naturales y reducen
la generacién de residuos.

Conclusion

El impacto del desarrollo sostenible en la educacidn superior es inherente al avance de la sociedad,
las universidades estdn evolucionando para ser no solo centros de conocimiento, sino también
agentes activos en la transformacion hacia un mundo mas sostenible y alineado a la tendencia de
industria 5.0 Mian et al., (2020). Al adoptar e integrar los ODS en sus investigaciones y programas, las
IES estdan moldeando a las generaciones futuras y contribuyendo al logro de estos objetivos
(Gonzalez-Campo, Ico-Brath, & Murillo-Vargas, 2022). Muchas universidades en México estan
adoptando los ODS en sus programas de ingenieria industrial, formando profesionales con una visién
integradora que abarca la sostenibilidad, la innovacion y la responsabilidad social y ambiental
(Roldan, Hanel & Echeverria, 2019). Estas instituciones estdn preparando a sus estudiantes para
enfrentar los desafios globales en escenarios hasta el 2030 y generar soluciones que promuevan una
produccidon y consumo responsable, el uso de energias limpias y la optimizacion de energia en
procesos industriales esta transformando las cadenas de valor de la industria y le modelo de negocio
en beneficio del medio ambiente y la sociedad.
Tal como se mencioné en los ejemplos actualmente algunas IES desarrollan soluciones innovadoras
para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en sistemas industriales. Los estudiantes participan en
proyectos que fomentan practicas sostenibles dentro de las industrias, desde la mejora de la
eficiencia energética hasta la reduccidn de residuos y la adopcion de practicas de economia circular.
Por lo tanto, los ingenieros industriales que se estan formando hoy en dia deben de estar mas
conscientes de su rol en la creacidn de un mundo mas sostenible y equitativo, lo que los convierte en
piezas clave en la implementacion de soluciones innovadoras y aplicaciones de practicas en el dmbito
industrial.
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