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RESUMEN. 

La presente tesis es desarrollada pensando en la falta de una metodología actualizada 

para comparar planes de estudio dentro de la Facultad de Ingeniería de la UNAM. 

En un principio, la tesis incluye antecedentes que marcan la pauta para el desarrollo de 

la tesis así como el planteamiento de la problemática que se busca solucionar. Se habla 

un poco acerca de lo que son los estudios comparativos y la importancia de éstos en el 

desarrollo de los planes de estudio. 

Una vez hecho lo anterior se procede a introducir la metodología que se propone para la 

comparación de planes de estudio. La metodología consiste en los siguientes pasos: 

recopilación de información por medios que están al alcance de la mayoría como son 

folletos, trípticos, e Internet; análisis de la información por medio de tablas de 

comparación utilizando una hoja de cálculo; análisis de la comparación por medio de 

tablas resumen y gráficas. 

La utilidad de la metodología se prueba mediante un caso de estudio que es la 

realización de la comparación de la carrera de Ingeniería Industrial de la Facultad de 

Ingeniería de la UNAM, con respecto a las de otras carreras de instituciones de 

educación superior. Posteriormente se hace el análisis de resultados de la comparación y 

se presentan las conclusiones y comentarios del estudio. 

Esta tesis también propone un proceso para la realización sistemática de comparaciones 

de planes de estudio, basado en modelos establecidos en círculos de calidad. 

Finalmente, este trabajo incluye conclusiones del trabajo así como comentarios. 

El estudio comparativo hecho con la metodología propuesta se puede realizar de manera 

sencilla y a bajo costo por lo que significa una herramienta útil para identificar 

oportunidades de mejora que originen estudios adicionales profundos para modificación 

de programas y planes de estudio. 
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INTRODUCCIÓN

INTRODUCCIÓN.
La presente tesis es un trabajo realizado pensado en la falta de una metodología para

hacer una comparación de planes de estudio dentro de la Facultad de Ingeniería (FI) de

la UNAM. Dicha metodologia fue aplicada para la comparación del plan de estudios

actual de la carrera de Ingeniería Industrial dentro de la Facultad de Ingeniería de la

UNAM pero de igual forma puede ser aplicada para hacer la comparación de cualquier

plan de estudios al cual se quiera hacer una revisión.

Cabe mencionar que la metodología que s e presenta en esta tesis e stá diseñada para

comparar planes de estudio considerando la información disponible en trípticos,

catálogos, internet, e información pública en general es por esto que hay que considerar

que, para hacer estudios más profundos que involucren otros aspectos tales como

procesos, métodos y prácticas pedagógicas, infraestructura, etc., son necesaríos estudios

más profundos.

Pero dentro de las ventajas de la metodología propuesta, se encuentran que se pueden

hacer comparaciones basadas en información fácil de conseguir, sin necesidad de

establecer comunicación directa con la institución ni visitarla. Por otra parte, aplicando

la metodología se obtiene una comparación que identifica posibles áreas de oportunidad

para la mejora en poco tiempo y a muy bajo costo. De igual forma sienta las bases para

estudios más profundos .

La actualización y revisión de los planes de estudio hoy en día debe ser una actividad

continua por encontrarnos en un tiempo de constantes cambios tanto a nivel tecnológico

como a nivel cultural y los planes de estudio con los cuales constan las instituciones

educativas deben de adecuarse a e stos cambios d e la mejor manera y a la brevedad

posible.

La presente tesis está estructurada en cinco secciones principales que son:

l. Por un principio se presentan los objetivos que se buscan en la tesis así como

una introducción acerca de lo que son los estudios comparativos y la

problemática que se busca ayudar a resolver con la tesis desarrollada .

2. La segunda sección la componen la metodología para llevar a acabo las

comparaciones de los planes de estudio y una descripción detallada de cada uno

de los aspectos que comprenden el proceso propuesto por esta tesis.
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3. La tercera sección la compone el estudio de un caso de aplicación de la

metodología propuesta que considera el plan de estudios de la carrera de

Ingeniero Industrial 1996 de la FI UNAM .

4. La cuarta sección la compone una propuesta para el desarrollo de comparaciones

de planes de estudio en forma sistemática.

5. La quinta sección se compone por las conclusiones y comentarios que aporta la

presente tesis.
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OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS.
Los objetivos que se buscan y se desarrollan a lo largo de la presente tesis son:

~ Proponer una metodología así como un proceso de comparación de forma

sistemática de planes de estudio.

~ Hacer una recopilación, descripción y análisis de la información referente a los

planes de estudio de la carrera de Ingeniería Industrial de diversas universidades

del mundo que sirva como base para hacer una comparación de dichos planes.

~ Aplicar el método propuesto para realizar una comparación entre los planes de

estudio de la carrera de Ingeniería Industrial de diversas universidades del

mundo con respecto al plan de estudios actual de la Facultad de Ingeniería de la

UNAM.

~ Analizar los datos obtenidos de la comparación para evaluar e identificar

oportun idades de mejora para el plan de la Facultad de Ingeniería de la UNAM

3
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2 ANTECEDENTES.

2.1 ESTUDIO COMPARATIVO (BENCHMARKING)
El benchmarking es un proceso sistemático y continuo de evaluación de los productos,

servicios y procedimientos de trabajo de las empresas que se reconocen como

representantes de las mejores prácticas y el propósito es el mejoramiento

organizacional.

Las palabras clave de esta definición son: Evaluación, Continuo, Mejores Prácticas,

Sistemático y Mejoramiento .

Evaluación

El primer objetivo del benchmarking es evaluar un proceso, producto, servicio así como

procedimientos. Por esta razón, las mediciones son necesarias; los resultados tienen que

ser medidos . Medir constituye la esencia del benchmarking. En realidad, la palabra

benchmarking se deriva de cómo se mide un terreno, en donde una marca en una roca,

muro o árbol sirve como punto de referencia para establecer una posición o altitud en el

levantamiento topográfico. En los años 50, los clientes de las computadoras centrales

(mainframes) empezaron a utilizar el término para establecer estándares básicos de

desempeño contra lo que un proveedor potencial podría introducir en una oferta. En los

70, la palabra emigró hacia el vocabulario más amplio de los negocios, donde empezó a

significar un proceso de medición mediante el cual se llevan a cabo comparaciones

entre las empresas.

Al evaluar un punto de referencia, la orientación es hacia una práctica comercial o un

proceso de trabajo, debido a que sólo se lograrán mejoras en una organización

realizando ajustes en los procesos actuales. Esto significa que para que el benchmarking

resulte una herramienta de evaluación eficaz, debe empezar con la práctica antes de

determinar qué sistema la medirá mejor. Se insiste en que la métrica del benchmarking

siempre es el resultado de la comprensión de las mejores prácticas y no a la inversa.

4



ANTECEDENTES.

Continuo.

El benchmarking requiere mediciones continuas debido a que, desafortunadamente, 105

competidores no van a esperar a que se les alcance. Aunque la búsqueda continua de

mediciones tal vez parezca una carga, solo unos cuantos profesionales se oponen a

buscar constantemente las mejores prácticas, debido a que la gran mayoría sabe que el

intercambio continuo de ideas es necesario para que una industria mejore. Los

profesionales de hoy comprenden que el mundo está cambiando rápidamente y que

aquellos que titubeen perderán. En el mundo actual, se trata de la supervivencia de los

más rápidos, más que de la de los más aptos.

Mejores prácticas

El proceso de benchmarking se concentra en las actividades más exitosas. Es por ello

que el benchmarking es más que un análisis de la competencia. El objetivo es aprender

no simplemente qué se produce, sino también cómo se produce. ¡La cuestión no es sólo

el producto o servicio, sino también el proceso! Los japoneses lo denominan dantotsu ­

lo mejor de las mejores prácticas, la mejor de las clases, lo mejor de la raza- sin

importar en dónde se encuentran: en la propia compañía o industria o fuera de ella.

Puesto que el objetivo es identificar las mejores prácticas, los socios más convenientes

para el benchmarking no son necesariamente los competidores directos de la empresa,

sino los que marchan a la vanguardia, sin importar en qué área destacan.

Sistemático

Benchmarking no es un método arbitrario de reunir información. Más bien se trata de un

proceso sistemático, estructurado paso por paso, para evaluar los métodos de trabajo en

el mercado. La clase de datos que el benchmarking proporciona permite a las empresas

comparar sus productos, servicios y procesos de trabajo con los mejores.

Mejoramiento

Benchmarking constituye un compromiso con el mejoramiento debido a que es posible

emplear la información recopilada en una variedad de formas y producir un efecto

significativo en las operaciones de la organización . Los resultados de un estudio de

benchmarking se convertirán en la base de objetivos de corto o largo plazo consistentes

con la realidad del mercado. Por esta razón se utilizan para anticipar tendencias en los

negocios y descubrir oportunidades de innovación.

5
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Lo que DO es UD estudio comparativo (benchmarking)

Para comprender a plenitud lo que es el benchmarking, tenemos que entender lo que no

es. Benchmarking no es un acontecimiento aislado, requiere un compromiso a largo

plazo. No se trata de un proceso sencillo que aporte respuestas simples.

Superficialmente, el benchmarking tal vez parezca simple debido a que es fácil de

comprender, pero en realidad requiere disciplina y paciencia. También exige el

compromiso de utilizar lo que se aprende para mejorar la compañía. La equivocación

más común acerca del benchmarking es considerarlo un juego de números. Es evidente

que el benchmarking no es ni rápido ni fácil de implementar.

El benchmarking tampoco es algo que se pueda realizar a medias, esto es, no si

verdaderamente se desea obtener resultados. De modo .que benchmarking no significa

hacer una llamada telefónica ocasional ni pasearse por una fábrica (J. Finnigan, 1997)

2.2 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS COMPARATIVOS EN EL

PROCESO DE ACTUALIZACIÓN DE PLANES Y PROGRAMAS DE

ESTUDIO.

Si se considera a la evaluación educativa con un enfoque amplio, podrá advertirse que

constituye un proceso sistemático por medio del cual se valora el grado en que los

medios, recursos y procedimientos permiten el logro de las finalidades y metas de una

institución o sistema educativo (García, 1975). En consecuencia, la evaluación requiere

de un acopio sistemático de datos cuantitativos y cualitativos.

Dentro de este marco , Arnaz (1981) considera que la evaluación de un currículo:

.. ..es la tarea que consiste en establecer su valor como recurso normativo principal de un proceso

concreto de enseñanza-aprendizaje, para determinar la conveniencia de conservarlo, modificarlo o

sustituirlo.

A su vez, Glazman y De Ibarrola (op. Cito Págs 59-70), con una visión más amplia,

definen a la evaluación del plan de estudios como:

.. .un proceso objetivo y continuo, que se desarrolla en espiral, y consiste en comparar la realidad

(objetivos y estructura del plan vigente) con un modelo, de manera que los juic ios de valor que se

obtengan de esta comparación, actúen como información retroalimentadora que permita adecuar el plan

de estudios a la realidad, o cambiar aspectos de ésta.

6



ANTECEDENTES.

Se ha opinado que en las últimas décadas la evaluación curricular ha surgido como un

campo de estudio independiente de las ciencias de la educación.

Pueden presentarse dos situaciones cuando se pretende conducir una evaluación

curricular:

I. Hay unplan de estudios vigente en la institución y se pretende realizar una

reestructuración curricular.

2. No hay ningún plan de estudios y se pretende crearlo.

En ambos casos, la evaluación se realizará para valorar el grado de éxito con respecto al

modelo o metas propuestas.

La evaluación curricular es importante porque en la actualidad constantemente ocurren

cambios y hay nuevos hallazgos científicos, deben juzgarse continuamente los

resultados obtenidos pues sólo así se llega al perfeccionamiento o al reemplazo racional

y fundamentado de lo que se tiene establecido (Quesada. 1979). De este modo, la

evaluación facilitará la optimización de cada uno de los elementos del proceso, al

proporcionar la información necesaria que permitirá establecer las bases objetivas para

modificar o mantener dichos elementos. Por otra parte , es indispensable valorar lo más

objetiva y sistemáticamente posible los logros y las deficiencias de un plan curricular en

operación.

Habitualmente se ha ubicado a la evaluación curricular en el final del desarrollo e

implantación del plan de estudios, por lo que se revisan únicamente los componentes

curriculares finales , sin embargo, esto no es lo más conveniente pues la evaluación se

realiza demasiado tarde e impide detectar errores e incongruencias cometidas en etapas

iniciales. Se puede afirmar que el proceso de evaluación debe ser continuo.

Lewr (op.cit.) afirma que debe mantenerse un seguimiento permanente de lo que

denomina "el control de calidad del programa" ya que un currículo que funciona

satisfactoriamente durante cierto tiempo y bajo condiciones determinadas, puede

convertirse gradualmente en obsoleto y requerir de modificaciones o reemplazo.

Es importante destacar que los estudiosos de la evaluación curricular deben satisfacer no

sólo criterios de adecuación científica (validez, confiabilidad, objetividad) , sino también

cr iterios de utilidad práct ica (importancia, relevancia, coste habilidad, alcance, duración

y eficiencia) (Stuffiebeam, 1971)

7



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente dentro de la FI no se cuenta con un procedimiento sistematizado (proceso)

que permita comparar los planes de estudio de sus carreras con los de otras instituciones

con el fin de establecer algún marco de referencia competitivo. De igual forma no existe

alguna forma sencilla y sistemática de poder realizar esta comparación.

Esta tesis propone un proceso basado en una metodología para comparar planes de

estudio y la aplica a la carrera de Ingeniería Industrial de la FI.

8



METODOLOGÍA

4 METODOLOGÍA PARA COMPARAR PLANES DE ESTUDIO
Los pasos propuestos para hacer una comparación de planes de estudio de diversas

universidades son:

Figura 4.1.

Pasos del proeese d. comparació d. plaDesd. esludio.

Cada uno de los anteriores pasos del proceso propuesto será descrito en los apartados

correspondientes.

En la metodología propuesta se utiliza la siguiente terminología:

Plan de Estudios Base: Se le llama así al plan de estudios que se toma como referencia

para hacer la comparación, en este caso es el plan de estudios actual de la F1 UNAM.

Carrera a Comparar: Se le llama así a la carrera de la institución comparada .

Plan de Estudios Comparado. Se llama así al plan de estudios de la carrera que se

compara respecto al plan de estudios base.

Créditos equivalentes: Número de créditos que son equivalentes entre los dos planes de

estudio a los cuales se aplica el proceso de comparación de planes de estudio.

Créditos no equivalentes. Número de créditos que del plan de estudios comparado no

tiene una correspondiente asignatura equivalente en el plan de estudios base y por lo

cual se le asigna un apartado aparte.

9



METODOLOGÍA

4.1 INVESTIGACIÓN SOBRE COMPARACIONES PUBLICADAS

Este primer paso de la metodología tiene el propósito de hacer una investigación sobre

estudios o trabajos en general que comparen el o los planes de estudio de interés.

Consiste en hacer una búsqueda de trabajos o investigaciones previas para hacer una

recopilación de los parámetros que se utilizaron así como de los resultados obtenidos en

dichos trabajos para que una vez que se haga la comparación, que se propone en el

presente trabajo, hacer un análisis de resultados tanto de los que se obtuvieron con la

presente tesis como de los obtenidos en trabajos previos de comparación.

Actividades o acciones a realizar para la búsqueda de estos trabajos:

• Investigación bibliográfica en bibliotecas y hemerotecas.

• Investigación en revistas especializadas.

• Investigación con especialistas en la materia. Como pueden ser:

a Autoridades de la carrera a comparar.

a Profesores especialistas.

a Empresarios que contraten egresados de la carrera.

a Líderes de opinión.

• Investigación en medios electrónicos, Internet.

Algunas fuentes de información para identificar posibles universidades a incluir en la

comparación son:

• Información publicada por organismos acerca de cuáles son las universidades

con mayor renombre tanto a nivel internacional, como nacional, regional y local.

Entre estos organismos se pueden encontrar asociaciones de instituciones

(ANUlES), organismos evaluadores y certificadores (CACEI, CENEVAL,

ABET), autoridades educativas (SEP), asociaciones de profesionales en el área

(SEFI, AIUME, Colegio de Ingenieros Industriales, etc.).

• Información de artículos de periódicos y revistas acerca del nivel académico de

diversas universidades en el ámbito mundial. (NY Times, Jornada, Singapur)

10
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4.2 DEFINICIÓN DE PLANES DE ESTUDIO A COMPARAR.

Este paso tiene por objetivo hacer la correcta selección acerca de los planes a comparar.

Se deben considerar en la búsqueda a aquellas universidades con el mayor nivel

educativo pero sin dejar de incluir a instituciones de América Latina, que si bien no

cuentan con los mayores niveles de educación son relevantes debido a su cercanía

geográfica, el idioma común, su idiosincrasia y aspectos culturales en general. Este paso

consiste en hacer una adecuada selección de criterios para la comparación, entre los

cuales se proponen:

• Prestigio internacional de la carrera

• Prestigio internacional de la institución que imparte el plan

• Calidad de los egresados del plan

• Acreditaciones internacionales y nacionales de la carrera

• Situación de competencia respecto al plan de estudios a comparar, debido a

distintos factores como son:

e Situación geográfica de la institución prestataria de la carrera.

e Instalaciones.

e Laboratorios.

e Instalaciones deportivas, culturales y recreativas.

• Ventajas que observa el alumno antes de ingresar a la universidad de su

preferencia. Como pueden ser:

e Becas.

e Vinculación con las ciencias y artes.

e Actividades extracurriculares.

e Actividades de vinculación con la industria.

Una vez obtenida la información con base en los criterios y las fuentes de información se

tiene una muestra lo suficientemente amplia para hacer la recopilación de información

necesaria de los planes de estudio.
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4.3. OBTENCIÓN DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO.

Este punto tiene como objetivo la obtención de la información referente a los planes y

programas de estudio con base en la muestra de aquellas universidades definidas en el

punto anterior.

Hoy en día la obtención de información se hace más sencilla al contar con un recurso

tan poderoso como es Internet pero de igual forma la obtención dentro de Internet de los

planes de estudio no es del todo simple.

Es importante tomar en consideración que la información se puede obtener también por

medio de profesores o autoridades educativas que cuenten con diversos planes de

estudios de universidades que en algún momento sirvieron para algún estudio paralelo.

4.4. ANÁLISIS DE LA MUESTRA OBTENIDA.

El objetivo de este punto es hacer un análisis acerca del tamaño de muestra de,

universidades de las cuales se pudo obtener información acerca de sus planes y

programas de estudio.

Consiste en hacer una verificación que para el caso de estudios comparativos de planes

de estudio se recomienda una muestra de un número mayor a quince debido a que se

considera un número suficiente de universidades para que sean representativos los datos

aportados por cada institución al momento de hacer la recopilación general de datos.

En el caso de que no se cumpla con la anterior recomendación se puede hacer el estudio

con una muestra suficiente de nueve universidades pero no se recomienda que sea menor

a nueve debido a que, junto con la institución a la cual se está haciendo el estudio, se

tenga un total de diez universidades y de esta forma poder contar con un número lo

suficientemente adecuado para hacer el estudio.

4.5 COMPARACIÓN PLAN A PLAN.

Llamamos comparación plan a plan a la comparación hecha de manera directa entre dos

planes de estudio a considerar, por un lado nuestro marco de referencia (plan de

estudios actual de la FI) y por el otro, el de cualquier otra universidad que se desee

comparar.

Para hacer dicha comparación se cuenta con las siguientes herramientas:
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4.5.1. Indicadores de comparación.

Se pueden tomar a consideración varios indicadores de comparación, los cuales pueden

ser cualitativos o cuantitativos, que pueden arrojar diversos resultados dependiendo de

nuestra elección. En este caso los indicadores recomendados son:

Criterios y mecanismos de ingreso y egreso

-/ Requisitos académicos solicitados por la institución a los aspirantes.

o Se refiere a distintas caracterfsticas que tiene que cumplir el alumno

antes de ingresar a la institución, tales como: haber concluido el nivel

medio superior, promedio de egreso de la institución del nivel medio

superior, dominio de algún idioma en particular, etc.

-/ Mecanismos empleados para seleccionar a los candidatos.

o Para este punto el mecanismo comúnmente empleado es un examen de

conocimientos generales enfocado al área dentro de al que se encuentra

la carrera de elección.

-/ Requisitos terminales.

o Requisitos que exige la institución prestadora de la carrera para el

otorgamiento de un titulo. Puede constar de distintos requisitos entre los

cuales se encuentran: cubrir el total de créditos de la carrera, realización

de una tesis asf como examen de oposición , dominio de algún idioma de

lengua extranjera, realización de servicio social y/o prácticas

profesionales, etc. .

-/ Eficiencia terminal.

o Se refiere al número de alumnos que terminan la carrera comparado con

el número de alumnos que ingresan a la carrera en un periodo

determinado de tiempo.

Estructura y contenido del plan de estudios

-/ Duración de la carrera .

o Duración de la carrera dividida en ciclos semestrales, trimestrales,

cuatrimestrales o anuales.

-/ Total de créditos de la carrera.

13
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,/ Organización de los contenidos en el plan de estudios. .

o División de las distintas materias de la carrera referidas a su

contenido temático, como pueden ser:

• CB: Ciencias Básicas.

• CI: Ciencias de la Ingeniería.

• lA: Ingeniería Aplicada.

• H: Humanidades.

• Op: Optativas (si es el caso)

• SE: Semínario (si es el caso)

o Número de asignaturas de cada tipo enlistado en el punto anterior.

,/ Flexibílidad.

o Referido a la flexibílidad con la cual cuenta el plan de estudios al

momento de elección de asignaturas optativas por parte del alumno, esto es,

la cantidad de asignaturas que el alumno puede seleccionar libremente dentro

del plan de estudios.

o Créditos que corresponden a cada asignatura

,/ Vinculación práctica con la industria.

• Se refiere a la forma por medo de la cual la universidad

prestataria de la carrera logra que sus alumnos egresados

consigan un trabajo o relación con la industria al menor

tiempo posible.

,/ Etc.

4.5.2. Matriz base de equivalencia.

El propósito de esta matriz es realizar la comparación general de las dos instituciones

educativas.

Esta matriz es una hoja de cálculo que permite hacer, por medios de fórmulas,

recopilación de datos que aportan los planes de estudios de ambas instituciones así

como cálculos finales que se obtienen de la recopilación de dichos datos.
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La matriz cuenta con tres cuerpos principales de datos:

i, Primer Bloque.

Parte de la matriz es donde se colocan indicadores de carácter cualitativo los cuales

son: nombres de las carreras comparadas, la institución a la cual pertenecen,

generalidades de la carrera así como requisitos de egreso para cada institución. De

igual forma en esta parte se coloca un indicador de carácter cuantitativo como lo es

la duración de la carrera. (Véase Fig. 4.5.1.) (la numeración de las figuras debería

ser por capítulos, así, esta figura debería s~r la 4. i)

@ -.
(Q)-.
(0)-.

Fig. 4.5.\

Primer bloque de matriz base de equivalenc ia.

.-@)

.-@)

.-@

Dentro del Primer Bloque:

• (A) Colocar el nombre de la carrera del plan de estudios base así como la

institución en la cual se imparte dicha carrera.

• (Al) Colocar el nombre de la carrera del plan de estudios comparado así

como la institución en la cual se imparte la carrera.

• (B) Generalidades: Se introduce cómo está estructurado el plan de estudios

base de forma general

• (BI) Generalidades: Se introduce cómo está estructurado elplan de estudios

comparado de forma general

• (C) Requisitos de Egreso: Requisitos necesarios para el egreso del alumno y

el otorgamiento del título del plan de estudios base.

• (el) Requisitos de Egreso: Requisitos necesarios para el egreso del alumno

y el otorgamiento del título del plan de estudios comparado.

• (D) Duración General: Duración general de la carrera del plan de estudios

base, ya sea que se encuentre dividida por años o por semestres,

• (DI) Duración General: Duración general de la carrera del plan de estudios

base, ya sea que se encuentre dividida por años o por semestres.
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ii. Segundo Bloque.

En esta parte de la matriz se coloca el cuerpo del plan de estudios base así como del

plan de estudios comparado. Además se colocan en la parte superior los

encabezados, que se comentarán y explicarán a detalle más adelante.

En este bloque se coloca el número de créditos correspondiente a las asignaturas del

plan de estudios base y si cuenta con su correspondiente asignatura equivalente del

plan de estudios comparado se le dará un porcentaje de equivalencia que resultará

en un determinado número de créditos equivalentes que la tabla calcula

automáticamente al tener insertada una fórmula.

De no contar con asignaturas equivalentes éstas se colocarán en la parte de la

derecha de la tabla con su respectivo valor de créditos no equivalentes que

corresponden a la forma como se maneja en el plan de estudios base.

De igual forma consta con un apartado para la inserción de asignaturas optativas con

las que puedan contar las instituciones en estudio. (Véase Fig. 4.5.2.)

¡ ® I J !¡ @) } JI I !As;anatura R • !Asignat uras "Wv.ilentes IAsig nat uras no eq ulva)enles.................... ...... .....

""-.......
........-.

/
@

t,
® ®

t t
® @

Fig.4.5.2

Segundo bloque de "M at riz Basede Equivalencia" (asignaturas obligatorias equivaleilt es y no equivalentes)

Dentro del Segundo Bloque:

•

•

•

(E) Columna correspondiente a la división de la carrera por semestres.

(F) Asignatura F/: Columna que corresponde al nombre de las asignaturas

del plan estudios base, divididas por semestres.

(G) Créditos: Número de créditos que corresponden a cada una de las

asignaturas del plan de estudios base.

La eq uivalenc ia direda q ue se da entre estas dos instituciones en el numero de créditos aUnsin oontar con el numero e:¡uivalente de horas es deb ido. que hay que mrw en

cuenta que para el presente estudio se toma como parimetro de refermcia a los aidi105 debido • qu~ dcDto de los Ktuales planes de estudios de la Fl-UNAM se encueotrm

referido$:en términos de a6jitos pero Clbe acWar que la rneWdoiogiaempleada puede 5Cf aplicable de igual fol'IDll si se decide lomar el lISO de algún 000 parimetro como

pueden ser las horas, esto solamente haciendo algunoscambios a las tablas de comp••clón prop uestas.
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(H) Área: Columna correspondiente al área del módulo optativo que maneja

el plan de estudio s base (Administración, Sistemas, Producción). Dentro de

los planes de estudios este tipo de asignaturas solamente corresponden a las

asignaturas de Ciencias de la Ingeniería e Ingeniería Aplicada descritas

dentro del tipo de asignatura.

(1) Tipo de Asignatura: Abreviatura al tipo de asignatura que corresponde al

plan de estudios base.

(J) Asignaturas Equivalentes: Nombre de cada una de las asignaturas del

plan de estudios a comparar que son equivalentes al plan de estudios base.

(K) % de Equivalencia: Por ciento de equivalencia del programa de cada

asignatura del plan de estudios comparado que corresponde a la asignatura

del plan de estudios base.

(L) Créditos Equivalentes: Número de créditos equivalentes que resultan del

por ciento de equivalencia otorgado en el punto anterior. Este valor se

calcula automáticamente por medio de la hoja de cálculo al insertar la

siguiente fórmula :

. . . (CréditosX%Equivalencia)
Cr éditos- Equivalentes =-------- -------

100

(M) Asignaturas no Equivalentes: Nombre de las asignaturas que por su

contenido temático no tienen equivalencia y no pueden ser incluidas dentro

de la comparación general de las asignaturas con respecto al plan de estudios

base.

(N) Créditos: Número de créditos que corresponden a las asignaturas no

equivalentes, tomando en consideración para el otorgamiento del número de

créditos que, el número de créditos corresponden al número de horas clase de

la asignatura multiplicado por dos . Cabe hacer notar que en algunas

ocasiones puede que no se cuente con la información que corresponde al

número de horas - clase correspondiente a las asignaturas.

(O) Tipo de Asignatura. Columna correspondiente al tipo de asignatura de

las asignaturas que resultan no equivalentes durante la comparac ión.

17
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Cabe mencionar que en el caso de que el plan de estudios contemple asignaturas

optativas se tendrá un apartado aparte 'dentro del segundo bloque (Véase Fig. 4.5.3.) que

incluye los siguientes puntos:

• (a) Módulos Optativos: Nombre de los módulos optativos que consideran los

planes de estudios comparados, así como nombre de las asignaturas

correspondientes a dichos módulos.

• (b) Columna que corresponde al número de créditos de cada asignatura

optativa .

• (e) Columna que corresponde al tipo de asignatura por área del módulo

optativo.

• (d) Columna que corresponde al tipo de asignatura.

• (e) Por ciento de equivalencia de asignaturas optativas.

• (1) Número de créditos obtenidos del punto anterior. De igual forma se

obtiene de manera automática por la hoja de cálculo como se calculó el

número de créditos equivalentes para las asignaturas obligatorias del punto

(L) del Segundo Bloque.

¡ASIGNATURAS OPTATIVAS

Mó<lldode ;;;:;~ ;";'; ;;" " ,,,,,, ,'. ,,, ,,,,,,,,.

,.,."" """"",,,,,,,,E,,,,,,,,,,.,,,,,,, , ,, ,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,, ,. ,, , , , 1'·'" ,,, ,,,, , ,, , ,,,,, , ,,,,, ,, , ,,,,,,,,,,,,

""ti:,,,,.,.,, ., ,. ,,,, ,,, ,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,, ,,,.

.....,... ,.,.,.,.,..,.,.,....,.,..........,',10',','",' 1" "

Fig.4.5.3

Segundo bloque de matriz base de equivalencia (asignatoras optativas, si las hay)
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iii. Tercer Bloque.

Este bloque de la matriz corresponde a la síntesis de los datos arrojados por la tabla

con el uso de fórmulas (Véase Fig. 4.5.4.)

SAdea FI
Créditos de lA A

O'é<itosde O A
Créditos de H A

TOTAL S OBUGAlORIOS
<:r6ditos de PI'oducd6n

Créditosde Administndón R
Créditosde Sistemas R

Créditos Seminario de . ....uslrtaI

Cré<itosoctatiws mfrimos lA A
TOTAL CREllITOS OPTATI\IOS loINIFIl

lOTAL IIIN DE -OSIR>

t
@

TOTAL C

Crécltos iYos lA
TOTALC llITOS OPTATIVOS

TOTAL DE OS

Fig.4.5.4

Tercer bloque de matriz base de equivalencia.

fTOTAL DRáxTos NOEOl.IVALEIflES I I

IrOTALCRBxTOSEQ. NOEa.

~ (i) Nombre de los créditos que corresponden al tipo de asignatura dentro del plan

de estudios base así como los nombres de los créditos por área de los módulos

optativos del plan de estudios base.

~ (ii) Columna que corresponde al número de créditos obtenidos dentro del

análisis del plan de estudios base y que corresponde a cada uno de los distintos

tipos de asignatura del plan de estudios. Dentro de esta columna se incluyen

totales parciales de créditos obligatorios y de créditos optativos.

Estos datos son obtenidos automáticamente por la hoja de cálculo al hacer una

selección y suma para cada tipo de asignatura de la cual se trata según la

clasificación hecha en los indicadores para el tipo de asignatura.

~ (iii) Nombre del tipo de créditos de las asignaturas del plan de estudios

comparado.

~ (iv) Número de créditos equivalentes obligatorios que se obtienen de la

comparación de las asignaturas de los planes de estudio.

De la misma forma como se obtuvo el número de créditos para el plan de

estudios base se hace la suma y selección de asignaturas de cada tipo para el

plan de estudios comparado
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./ (v) Total Minimo de Créditos: Número de créditos mínimos requeridos por la

institución base para el otorgamiento de un título.

Suma del total de créditos que se obtiene de manera automática por la hoja de

cálculo al insertar la función suma de los apartados anteriores.

./ (vi) Número de créditos totales sumados los créditos obligatorios y créditos

optativos.

Suma que se obtiene de forma automática por la hoja de cálculo al insertar la

función suma y hacer la selección de los datos totales de créditos obligatorios y

créditos optativos (si los hubiera)

./ (vii) Créditos equivalentes del plan de estudios comparado con el plan de

estudios base.

Se obtiene de la misma forma como el punto (ii) pero ahora correspondiente al

plan de estudios comparado.

./ (viii) Número de créditos equivalentes totales que se obtiene de la suma de

créditos obligatorios y la suma de créditos optativos.

Suma del total de créditos que se obtiene de manera automática por la hoja de

cálculo al insertar la función suma de los apartados anteriores.

./ (ix) Total de créditos no equivalentes: Tipos de asignatura que por su contenido

no fueron contempladas dentro de la comparación general de asignaturas de los

planes de estudio.

Apartado aparte solamente para tener una mejor referencia pero que es el mismo

valor obtenido en el punto (viii)

./ (x) Número total de créditos no equivalentes de la universidad comparada.

Total de la suma de los créditos no equivalentes del plan de estudios comparado

que se obt iene de forma automática por la hoja de calculo al insertar la función

suma y seleccionar las casillas correspond ientes a los valores de créditos no

equivalentes.

./ (xi) Número total de créditos de la instituci ón comparada que resulta de la suma

de total de créditos equivalentes y total de créditos no equivalentes.

Este valor se calcula de forma automática por la hoja de cálculo al insertar la

función suma y seleccionar los apartados correspondientes a los puntos (vi) y (x)
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4.5.3. MatriZ de comparación.

El objetivo de esta matriz (Véase Fig. 4.5.5.)es realizar una recopilación de los datos

obtenidos en la matriz de comparación general y realizar cálculos para obtener los

porcentajes de equivalencia, el procedimiento de llenado de esta matriz es el siguiente:

Campo del conocimiento

• • I:::IIIIIII:::III:IIII:IIIIIIIII:::!¡!;!::;¡·;·:::·:!;¡!:!:!: " :::;::!:::!:'::'::;::!::;:::
::: :.::.' ,'. :: -, ::;:::; :: :., : : :: ::::::;::: :: :::::, '.'

o

P> 1! "<: ::::::.. ee : :'.' .:-;. : : :: :.:e :: :::
S

....•.•...
'O .. Producción-e ~ Ai:iriiiiiiiitlllc:ióC'C:: : : : : : :;: :: ::: : :: : : : : : : : : : : : : : :::.;.: ::::::::: ::::::::: .: :::::::o :D :::.;.''; :. : :. : : : : : :: : : : :.:.: : : : : ::: : ;: :: : ::::: .;.: : : :

o Sistemas
$ijíi¡jnanQ:iieiiíil~:iiíilUSii1iif : :: :: : : : ::.:::: :::::::::::::: : : ::: .: :::: : ::: : ::: : : : : : :: ::::::: :: :

~!
., "O Produccióno
> E &mir)l~ili:(

:::::::::: : ;::::::: ::: : : : : :::::: :::: : : : ::: ::: :::::::::::::;:::::: :.:;l ]-e B
Sistemaso o. go

(j) -1r.:T:.-.OT;";AL,.,..------.------,--..:.-...,,---,-----,-----,,= = = ""

Fig.4.5.5

Matriz de comparació n.

•:. (A) Campo del Conocimiento: Correspondiente a la clasificación de los

diferentes tipos de asignaturas que ' se mencionan en la matriz base de

equivalencia.

•:. (B) Créditos: Número de créditos que corresponden al tipo de asignatura del

plan de estudios base.

•:. (C) Porcentaje: Porcentaje del tipo de asignatura con respecto al total de

créditos del plan de estudios base.

•:. (D) Créditos Obligatorios: Asignaturas de carácter obligatorio dentro de los

planes de estudio.

•:. (E) Créditos Optativos: Asignaturas de carácter optativo para elección del

alumno.

•:. (F) Créditos: Número de créditos que se obtienen de la matriz base de

equivalencia del plan de estudios comparado.

•:. (G) Porcentaje: Por ciento del tipo de asignatura con respecto al total de

créditos del plan de estudios comparado.

•:. (H) Comparación: Resultado de comparar las dos instituciones educativas,

porcentaje de similitud entre el plan de estudios comparado y el plan de estudios
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base en cuanto a los resultados obtenidos de la Matriz Base de Equiválencia,

divididas además en diferentes tipos de asignaturas mencionadas en "Campo del

Conocimiento ".

•:. (1) Total: Totales de los anteriores puntos, así como por ciento de equivalencia

entre institución comparada e institución base.

4.5.4. Matriz del Plan Original de Institución Comparada.

El objetivo de esta matriz (Véase Fig. 4.5.6.) es presentar el plan de estudios original de

la institución a comparar. Se coloca el plan de estudios de la forma original como lo

maneja la institución que corresponde al plan de estudios comparado.

Sirve para indicar el tipo de asignaturas que maneja el plan de estudios así como para

saber el número de asignaturas de cada tipo y el número de créditos que maneja el plan

de estud ios.

Pril'nef 5em estre

Seg1.ndtI Semestre .< o ".

F;i·ú X ················································· .

Matriz del piaD origioal de iostilDcióa comparada.

El proceso de llenado es el siguiente:

• (a) División de la carrera por semestres.

• (b) Nombre de las asignaturas correspondiente al plan de estudios.

• (e) Créditos correspond ientes a las asignatura s. Los créditos son los que maneja

la institución.

• (d) Área sobre la cual está enfocada la asignatura . Este tipo de asignaturas

únicamente corresponden a las asignaturas de Ciencias de la Ingeniería e

Ingeniería Aplicada.
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(e) Tipo de asignatura que corresponde a la clasificación hecha con anterioridad.

(f) División de las asignaturas por tipo de éstas así como totales de cada tipo.

(g) Número de asignaturas totales que puede elegir el alumno dentro del plan de

estudios de cada institución.

(b) Total de asignaturas que, del plan de estudios original de la institución

comparada, resultan equivalentes con el plan de estudios base.

(i) Total de asignaturas que, una vez hecha la comparación ''plan a plan "

resultan no equivalentes.

ü) Tipo de asignaturas optativas a las que puede acceder el alumno según

corresponde al plan de estudios original de la institución comparada. El tipo de

asignaturas optativas en este caso de igual forma corresponde a la clasificación

que se hace para las asignaturas obligatorias del plan de estudios base.

(k) Número de asignaturas de cada tipo por semestre.

(1)Número de asignaturas equivalentes y no equivalentes por semestre.

(m) Número de asignaturas optativas por semestre.

4.5.5. Tabla de conclusiones de la comparación.

El objetivo de esta tabla es proporcionar un espacio en donde escribir las conclusiones

obtenidas una vez hecha la comparación de los planes de estudio dentro de las cuales se

establecen las características de los planes de estudio comparados con el plan de

estudios base considerando los indicadores anteriormente mencionados. De igual forma

proporciona un espacio para especificar de donde provino la información necesaria para

la comparación. (Véase Fig. 4.5.7.)
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IComparación general I
La carrera es Ingenieria Industrial. El plan de.estudos cuenta con .

I Información disponible para la comparación I
Se contó con la información obtenida a través de .

Fig. 4.5.7

Tabla de conchl.1iones de la comparad6n.

4.6 SÍNTESIS DE RESULTADOS.

Este punto tiene como objetivo el hacer una sínte sis de los datos obtenidos a través de

los puntos anteriores y consta de dos herramientas fundamentales que son: una tabla de

resultados de la comparación así como las gráficas de los datos vaciados en esta tabla. .

4.6.1. Tabla de resultados de la comparación.

Esta matriz tiene como propósito sintetizar los datos de todas las comparaciones hechas

por medio de las matrices anteriores, esto es, en esta matriz se hace una recopilación de

todos los datos resultantes. Ayuda para tener un control sobre los datos resultantes así

como para poder hacer un análisis por medio de gráficas.
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Tabla de resultados de la eomparadón.

• (A) Nombre de la institución comparada así como nombre de la institución base .

• (B) Características y valores obtenidos de la "Matriz Base de Equivalencia"

• (e) Características y valores obtenidos de la "Matriz de Comparación"

• (D) Características y valores obtenidos de la "Matriz de Plan Original de

Institución Comparada"

• (E) Por cientos de asignaturas de cada tipo con respecto al punto anterior .

4.6.2. Gráficas de resultados

Las gráficas de los resultados obtenidos en la "Tabla de Resultados de la Comparación"

proporcionan un medio para observar el comportamiento de los planes de estudio en

cuanto a los indicadores propuestos así como la tendencia que se sigue dentro de los

planes de estudio de las diversas instituciones educativas. De igual forma sirve para

establecer mecanismos de posibles modificaciones del plan de estudios base con base en

la información que arrojan las diversas tablas .

Se pueden hacer gran cantidad de gráficas con los datos obtenidos, las más

representativas y que aportan mayor cantidad de datos relevantes son:

o Duración de la carrera.

o Porcentaje de créditos por asignatura en relación a la comparación hecha

por medio de la "Matriz Base de Equivalencia"
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o Porcentaje de asignaturas dentro de los planes de estudio originales de

las instituciones comparadas.

4.7. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez realizados los seis pasos anteriores se puede llegar al análisis de resultados así

como a la formulación de las conclusiones que resulten de dicho análisis.

Este punto abarca la comparación que se hace del plan de estudios base con todos los

planes de estudio a comparar de las diversas instituciones educativas.

Aquí se deben de tomar en cuenta los indicadores de comparación para poder obtener

una correcta conclusión o recomendación hacia donde tiene que ir el enfoque del plan

de estudios base. Si es que se encuentra en un correcto nivel de enseflanza o de que

forma se pueden mejorar puntos débiles convirtiéndolos de forma inmediata en áreas de

oportunidad .

Para el análisis se toman a consideración tanto los datos obtenidos en las distintas tablas

así como las tendencias observadas en las gráficas.
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5 CASO DE ESTUDIO:

ESTUDIO COMPARATIVO DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERÍA INDUSTRIAL DE LA FI.

Se toma el Plan de Estudios de la Carrera de Ingeniería Industrial de la Facultad de

Ingeniería de la UNAM por ser el plan de estudios del cual se tiene un mayor

conocimiento en este momento así como de las características de cada una de las

asignaturas, esto es debido a que el que presenta esta tesis fue estudiante de la

mencionada carrera.

Queda abierta la posibilidad de que en cualquier carrera se pueda optar por emplear la

metodología presentada en beneficio del aumento en la calidad de la ensefianza de la

institución y del alumnado .

5.1. PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERÍA

INDUSTRIAL DE LA FI-UNAM.

CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

DESCRIPCIÓN:

El plan de estudios vigente fue aprobado el 30 de enero de 1996 por el Consejo

Académi co del Área de las Ciencias Físico-Matemáticas y de las Ingenierías. Por lo

tanto, la Facultad de Ingeniería mantiene un proceso permanente de revisión y

actualización de sus planes de estudio, que están estructurados por un tronco común

para las asignaturas de las Ciencias Básicas: Física, Matemáticas y Química; Ciencias

de la Ingeniería, en las que se aplican lás ciencias básicas para estructurar las teorías de

la ingeniería; Ingeniería Aplicada, en las que se aplican las ciencias de la ingeniería para

el desarrollo de metodologías para resolver problemas de ingeniería; y Ciencias Sociales

y Humanidades, que proporcionan al alumno los elementos para ubicar su actividad

como ingeniero en la sociedad.

La carrera de Ingeniería Industrial se cursa en diez semestres con un total de 448

créditos, de los cuales 414 son obligatorios y 34 optativos (mfnimo). El plan de estudios

incluye trabajo experimental de laboratorío y de campo como medios para que el

alumno asimile plenamente las formulaciones teóricas, refuerce la capacidad de hacer,

la seguridad de lo que sabe y desarrolle la sensibilidad sobre los fenómenos que se
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estudian, todo mediante la comprensión sistemática de las predicciones teóricas con las

observaciones de laboratorio y campo.

El plan de estudios contempla la precedencia obligatoria de asignaturas, cuyos

contenidos son indispensables para cursar las materias consecuentes .

Los semestres se organizan en tres niveles. Los cuatro primeros semestres están

agrupados en el nivel 1, los seis restantes se distribuyen entre el nivel Il y IlI,

respectivamente, dando así el total de diez semestres de duración de la carrera. Para,
cursar asignaturas del nivel Il, el alumno requiere acreditar un mínimo de 118 créditos

correspondientes al nivel 1; para las del nivel III debe aprobar 100% de los créditos del

nivel 1y un mínimo de 75 créditos del nivel n.
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FAClJLTADDEItIGErlIERiA
PLAll DEE5TlJll105 DE LACARRERA DE

INGENIERO INDUSTRIAL
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Fig. 5.1

Plan de estudios aemal deJa carrera de Ingeniero Indostrial deJa FI UNAM.
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6 ESTUDIO COMPARATIVO.

6.l INVESTIGACIÓN SOBRE COMPARACIONES PUBLICADAS

En este primer paso se hizo una búsqueda acerca de trabajos de tesis previos que

pudieran contener la propuesta que se presenta en este trabajo . Los resultados fueron

que hasta el momento no existe ningún trabajo que pudiera afectar el presente trabajo y

es por eso que se decidió continuar con la investigación y desarroIlo.

Los medios por los cuales se hizo la búsqueda de trabajos previos fue:

~ Investigación en Biblioteca Central de CU.

~ Investigación en Biblioteca de la FI-UNAM.

~ Consulta con personal docente de la DIMEI, entre ellos podemos nombrar al

Jefe del Departamento de Ingeniería Industrial, Consejera Técnica de la Carrera

de Ingeniería Industrial, Coordinador de las carreras de Ingeniería Industrial y

Mecánica, Responsable de la Coordinación de Tesis y Seminarios así como

profesores de carrera.

~ Investigación en medios electrónicos acerca de comparaciones hechas por el

periódico "Reforma" así como datos obtenidos de la ANUlES.

6.2 DEFINICIÓN DE PLANES DE ESTUDIO A COMPARAR.

Para esto se consultó con distintos representantes de la División de Ingeniería Mecánica

e Industrial de la Facultad de Ingeniería, que ocupan cargos tales como:

~ Jefe de la División de Ingeniería Mecánica e Industrial

~ Jefe de Departamento de Ingeniería Industrial.

~ Coordinador de las carreras de Ingeniería Mecánica e Industrial

~ Profesores de asignatura de la carrera de Ingeniería Industrial.

De igual forma se hizo una consulta en artículos de revistas y periódicos para conocer

cuáles son las instituciones de mayor renombre en el plano internacional.

Por último se consultó datos estadísticos que presentan el CENEVAL, ANUlES,

CACEI, CIIES.
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Con la información obtenida en el paso anterior se efectúo una búsqueda de la

información de las distintas universidades que son las universidades con el mayor

renombre dentro de la ensefianza de la Ingeniería Industrial, dentro de este aspecto cabe

hacer notar que de igual forma se buscó que dentro de esta clasificación se involucraran

distintas universidades de América Latina aunque éstas no representen los más altos

niveles de ensefianza.

Con la información que obtenida se pudo tener una muestra de al menos 15

universidades que para los expertos son las que cumplen con los requisitos más

elevados en la ensefianza de Ingeniería Industrial a nivel mundial y resultaron ser:

l. Instituto Politécnico Nacional (IPN).

2. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey plantel Ciudad de

México (lTESM-CCM.)

3. Kyoto University (JAPÓN)

4. Pontificia Universidad Javeriana (COLOMBIA)

5. Purdue University Wets Lafayette, Indiana (USA)

6. Standford University. (USA)

7. The Massachusetts Institute ofTechnology (USA)

8. The State University ofNew York (USA)

9. The University ofManchester (INGLATERRA)

10. The University ofTokio (JAPÓN)

11. Universidad de Chile (CHILE)

12. Universidad de Valencia (ESPAÑA)

13. Universidad Federal de Río de Janeiro (BRASIL)

14. Universidad Politécnica de Madrid.(ESPAÑA)

15. University ofCalifornia, Berkeley (USA).

NOTA: El orden enlistado anteriormente no corresponde al nivel de importancia de

cada una de las universidades anteriores.
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6.3. O~TENCIÓN DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO.

Los medios por los cuales se hizo la búsqueda de la información fueron:

)¡- Por medio de distintos foIletos proporcionados por el Coordinador de las

Carreras de la División de Ingeniería Mecánica e Industrial de la FI. Estos

foIletos hacían una descripción de los planes de estudio de forma detallada en

algunos casos aunque en otros solamente se limitaban a dar el nombre de la

asignatura así como el número de créditos que se otorgan a cada una de las

asignaturas correspondientes del plan de estudios.

)¡- De igual forma se hizo la búsqueda de la información por medio de Internet. En

este tipo de búsqueda hay que tener en cuenta que en la mayoría de los casos no

se da una información detallada acerca de los planes de estudio que se están

consultando y es por esto que sólo se limita a nombrar a las asignatura dentro de

su plan de estudios siendo en algunos casos que no se presentan el número de

créditos que corresponden a cada una de las asignaturas.

6.4 ANÁLISIS DE LA MUESTRA OBTENIDA.

Dentro del paso anterior se hizo evidente necesidad de revisar la lista de algunas

universidades que se seleccionaron inicialmente, ya que en algunos casos la universidad

no ofrecía la carrera de Ingeniería Industrial y en algunos otros casos la información que

se obtenía de la universidad no era lo suficientemente amplia para poder hacer una

comparación de forma adecuada.

La información se fue recopilando y se obtuvo una copia de cada uno de los planes de

estudio de la muestra final de universidades, que para este momento y para el final del

trabajo se limitan a solamente nueve universidades y son:

• Ingeniería Industrial e Investigación de Operaciones, Universidad de

California, Berkeley, EUA.

• Ingeniería Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.

• Ingeniería Industrial, Pontificia Universidad Javeriana, COLOMBIA

• Ingeniería Civil Industrial, Universidad de Chile, CHILE

• Ingeniería Industrial, Universidad de Purdue. EVA.

• Ingeniería Industrial, Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en

Búfalo,EUA

• Ingeniería de Producción, Universidad Federal de Río de Janeiro, BRASIL.
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• Ingeniería Industrial, UPIICSA-IPN.

• Ingeniería Industrial, UPM. ESPAÑA

6.5. COMPARACIÓN PLAN A PLAN.

Para facilitar la comprensión de los datos correspondientes a la comparación se

introduce el siguiente ejemplo práctico que se realizó con la Universidad Politécnica de

Madrid, España.

Los datos corresponden al plan de estudios actual que se encuentra instaurado en dicha

institución.

6.5.1. Indicadores de comparación.

Los indicadores utilizados para hacer esta comparación fueron en su totalidad de

carácter cualitativo, esto fue para poder hacer un análisis de datos una vez hechas las

comparaciones, los indicadores utilizados fueron los siguientes:

Criterios y mecanismos de ingreso y egreso

-/ Duración de la carrera.

• Duración de la carrera dividida en ciclos semestrales,

trimestrales, cuatrimestrales o anuales.

;/' Total de créditos de la carrera.

-/ Organización de los contenidos en el plan de estudios.

• División de las distintas materias de la carrera referidas a su

contenido temático, como pueden ser:

• CB: Ciencias Básicas.

• CI: Ciencias de la Ingenieria.

• lA: Ingenieria Aplicada.

• H: Humanidades.

• Op: Optativas.

• SE: Seminario.

-/ Número de Asignaturas de cada tipo enlistado en el punto anterior.

-/ Flexibilidad.

• Referido a la flexibilidad con la cual cuenta el plan de

estudios al momento de elección de asignaturas optativas por

parte del alumno.

-/ Créditos que corresponden a cada asignatura.
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6.S.2. Matriz base de equivalencia.

Primer Bloque:
~
'€Y

~

CarreraIngeniería Industríal
Facultad de In eniería. UNAM

Generalidades
La carrera estJucttn $lIS semestres:en tres niveles;
los cualro p<imeros están~ en el rnvel l
fu'ldanentalmente corresponden a las asfgnattras de
Ciencias Básicas, los seis resta'ies se cj

entre el nivel 11 ,/ 111 que incluyen a las as91at1X8S
Ciencias de la~a e lngenierIa A¡>Iicada
otras. De las úttimas~ 4 son sele<x:i<"JnlIdlOS!
por et akmno tomando como base l.-l m
optativo de entre 0Jalr0.. El ak.mno cusa mioma
asig:laIlras del m6clJloseIea:ionado y las olnIs
de ese mismo o waIqjer otro móWlo.

R ulsltos reso
Ct.bir 448 créditos. Servicio socia l de 480 tn.
Exlmen fm de f e aaI escrita.
Duración eneral
10 sem estres

Carrera Ingeniería Industrial
Universidad Politécnicade Madrid

la c:arera se esln..Iasa en LIl tronco cxmlÍ1 de c:i'laJ
semestres. e partir del sexto semestre se puede elegir
alguoo de ......e ramos de especial~6n con sus
resped fvas materias. de igual maler8 dentro de estas
ramas de espec;et_ se anan maleria optativas
dependiendo al érea elegida .. A part ir del saxto senest re
igualmente se llevan materias comlSl8S com
comptemento a las <p.Je se están o.na1do det m6clJ k
selecionado.

Cubrir 400 créditos.

10 semestres

Fig.6.5.1

Primer bloque de matriz base de equi valen cia (comparación)

Dentro del Primer Bloque:

• (A) Por un lado la Facultad de Ingeniería- UNAM, que es la universidad

base de equivalencia para este caso de estudio. Y por otra parte tomamos

como matriz de comparación a la Universidad Politécnica de Madrid debido

a que cuenta con un buen porcentaje de equivalencia con respecto a la FI­

UNAM además de que es la única universidad de Europa con la cual se pudo

contar con los datos necesarios para la comparación .

• (B) Generalidades La forma en como se estructuran la carrera de Ingeniería

Industrial en cada una de las universidades que se están comparando.

• (C) Requisitos de Egreso:

Los requisitos terminales que exigen cada una de las universidades al

momento de otorgar el título de Ingeniero Industrial.

• (D) Duración General:

La duración que tiene la carrera de Ingeniería Industrial para cada una de las

universidades comparadas .
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Segundo Bloque:
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Fig. 6.5.2.

Segundn bloque de matriz base de equ ivalencia (comparacíén)

Dentro del Segundo Bloque :

• (E) En este caso el número de semestres para la carrera de Ingeniero

Industrial de ambas universidades es el mismo, 10 semestres.

• (F) Asignatura FI:

Las Asignaturas fueron divididas por semestres tomando como base el plan

de estudios de la FI-UNAM y se colocan divididas según su correspondencia

en el semestre del plan de estudios actual.

• (G) Créditos:

Los créditos corresponden a la manera como se maneja en el plan de

estudios actual de la FI UNAM Yque es de la siguiente manera:

El número de créditos es el resultado de sumar las horas de clase de alguna

asignatura que se deben tomar dentro de la institución educativa más el

número de horas que se debería de dedicar el alumno a estudiar por su cuenta

la asignatura por semana. Ej.-Álgebra (9 créditos). Corresponden a 4.5 horas

de clase-aula en la institución educativa más 4.5 horas que el alumno debería

dedicar a estudiar por su cuenta la asignatura.
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• (H)Área:

El área corresponde a las asignaturas optativas que se cursan en nuestro plan

de estudios base. Para este caso se cursan tres distintas áreas terminales que

son:

o Producción.

o Administración.

o Sistemas.

• (1) Tipo de Asignatura:

Para el caso de nuestro plan de estudios base asignamos el tipo de asignatura

a alguno de los siguientes grupos de asignaturas con su respectiva

abreviatura:

o Ciencias Básicas (CB).

o Ciencias de la Ingeniería (CI).

o Ingeniería Aplicada (lA).

o Otras (O).

o Seminario de Ingeniería Industrial (SE)

El tipo de asignatura que se le asigna a cada asignatura está basado en el

contenido temático de cada una de ellas

• (J) Asignaturas Equivalentes:

Una vez realizada la captura de las asignaturas de nuestro plan de estudios

base se recolecta la información correspondiente al plan de estudios a

comparar llenando los espacios vacíos según sea su correspondiente

equivalente a nuestro plan de estudios base tomando como referencia los

contenidos temáticos de las asignaturas .

Para nuestro estudio el resultado fue que las asignaturas equivalentes con

respecto al plan de la FI-UNAM fueron treinta y ocho de la UPM.

• (K) % de Equivalencia:

De las asignaturas que resultan equivalentes se debe de observar de igual

manera qué porcentaje de equivalencia corresponde al plan de estudios base,

tomando como referencia una base de 100 para la asignatura que resulte

totalmente equivalente al plan de estudios base.
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• (L) Créditos Equivalentes:

Con la obtención del porcentaje de equivalencia otorgado en el punto

anterior se puede hacer, con ayuda de la hoja de cálculo una operación

correspondiente para obtener el número de créditos equivalentes de la

asignatura comparada.

P. Ej. Álgebra (FI-UNAM) tiene su equivalente en Álgebra 1 (UPM) al

100% por lo que resulta que de igual manera como Álgebra (FI-UNAM)

consta de 9 créditos de igual forma Álgebra 1 (UPM) tiene 9 créditos para

nuestro estudio de comparación. La equivalencia directa que se da entre estas

dos instituciones en el número de créditos aún sin contar con el número

equivalente de horas es debido a que hay que tomar en cuenta que para el

presente estudio se toma como parámetro de referencia a los créditos debido

a que dentro de los actuales planes de . estudios de la FI-UNAM se

encuentran referidos en términos de créditos pero cabe aclarar que la

metodología empleada puede ser aplicable de igual forma si se decide tomar

el uso de algún otro parámetro como pueden ser las horas, esto solamente

haciendo algunos cambios a las tablas de comparación propuestas.

• (M) Asignaturas no Equivalentes:

Como se mencionó anteriormente las asignaturas que por su contendido

temático del plan de estudios equivalentes no es correspondiente al plan de

estudios base se colocan en este apartado para su posterior análisis.

Para la UPM en este caso las asignaturas que resultaron no equivalentes

fueron veintidós.

• (N) Créditos:

Número de créditos que corresponden a las asignaturas no equivalentes,

tomando en consideración para el otorgamiento del número de créditos que

el número de créditos corresponden al número de horas clase de la asignatura

multiplicado por dos. Para la asignación de este número de créditos se toma

la forma en que lo maneja la FI-UNAM y que es la anteriormente

mencionada.
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• (O) Tipo de Asignatura.

De igual forma como se clasificaron las asignaturas del plan de estudios base

y del plan de estudios comparado que resultan equivalentes en este apartado

se coloca la abreviatura del tipo de asignatura que resulta de las asignaturas

no equivalentes.

Para nuestro caso de estudio de la FI UNAM se tiene que el plan de estudios actual

consta de tres módulos optativos por lo que el uso de este espacio dentro de la Matriz

resulta conveniente. (Véase Fig. 6.5.3.)
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Fig. 6.5.3 .

Squndo bloque de matriz basede equlvaleacia - módulos optativos (comparaci6a)

• (a) Módulos Optativos:

Módulos de elección terminal que ofrece el plan de estudios base de la

universidad correspondiente. En este caso los módulos optativos finales que se

maneja en la FI-UNAM son los siguientes:

o Módulo de Producción . Incluye un total de siete asignaturas , de las

cuales dependiendo de la elección del alumno al elegir el módulo de.

su elección puede elegir entre una y cinco asignaturas de este

módulo.
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o Módulo de Administración y Sistemas. Incluye un total de siete

asignaturas de las cuales, dependiendo de la elección del alumno

puede elegir de una a cinco materias dé este módulo.

La elección de las asignaturas de los Módulos Optativas se hace de la

siguiente manera:

i. El alumno al encontrarse en los últimos semestres de la

carrera debe de escoger alguno de los dos módulos optativos

finales.

ii. Una vez elegido el módulo de su elección debe de cubrir un

total de 34 créditos de asignaturas optativas.

iii. Para cubrir estos créditos el alumno debe de seleccionar por lo

menos tres asignaturas del módulo seleccionado y los

restantes créditos cubrirlos con asignaturas del propio módulo

seleccionado o del otro módulo optativo.

• (b) Columna que corresponde al número de créditos de cada asignatura

optativa.

• (e) Columna que corresponde al tipo de asignatura por área del módulo

optativo. Como se señaló en el punto (H) "Área"

• (d) Columna que corresponde al "Tipo de Asignatura" mencionado en el

punto (1)

• (e) Por ciento de equivalencia de asignaturas optativas. De igual manera

como se hizo la comparación para las asignaturas de carácter obligatorio en

este punto poner el por ciento de equivalencia paralas asignaturas optativas.

• (t) Número de créditos obtenidos del punto anterior.
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Tercer Bloque:

(Véase Fig. 6.5.4.)
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FIg. 6.5.4.

Tercer bloque de matriz base de equlvaleuda (eumparaeióu)

,(' (i) Corresponde al nombre de los créditos que corresponden al tipo de

asignatura, de las cuales se hizo mención anteriormente, dentro del plan de la FI­

UNAM así como los nombres de los créditos por área de los módulos optativo s

del plan de estudios de la FI-UNAM.

,(' (ii) Columna que corresponde al número de créditos obtenidos dentro del

anál isis del plan de estud ios de la FI-UNAM y que corresponde a cada uno de

los distintos tipos de as ignatura del plan de estud ios. Dentro de esta columna se

incluyen totales parciales de créditos obl igatorios y de créditos optativos.

,(' (iii) Nombre del tipo de créditos de las asignaturas del plan de estudios de la

UPM.

,(' (iv) Número de créditos equivalentes obligatorios que se obtienen de la

comparación de las asignaturas de los planes de estudio .

,(' (v) Total Mlnimo de Créditos: Número de créditos mínimos requeridos por la

FI-UNAM para el otorgamiento del título .

,(' (vi) Número de créditos totales sumado s los créditos obligatorios y créditos

optativos de la FI-UNAM.

,(' (vii) Créditos equivalentes del plan de estudios de la UPM con el plan de

estudios de la FI-UNAM.

,(' (viii) Número de créditos equivalentes totales que se obtiene de la suma de

créditos obligatorios yla suma de créditos optativos.
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./ (ix) Tipos de asignatura que por su contenido no fueron contempladas dentro de

la comparación general de asignaturas de los planes de estudio pero que de igual

manera se hace un recuento del número de créditos que resultan de las

asignaturas no equivalentes.

./ (x) Total de Créditos no equivalentes: Número total de créditos no equivalentes

de la UPM.

./ (xi) Número total de créditos de la UPM que resulta de la suma de total de

créditos equivalentes y total de créditos no equivalentes.

6.5.3.Matriz de comparación

(Véase Fig. 6.5.5.)

:Ciiií\CiS~i)áSiCii' { < :: '#.({ : :: :?~: : : : : : . . . :::.Mf :{:J.:~:i?::::((: : : !\(¡j;¡
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campo del conocimiento

F~UNAM

@ (@
Créditos Porcentaje

UniversidadPolitécnica de Malrid

® @)
Créditos Porcentaje

I
~

Comparacl6n
%

® _ TOTAl

34

448 100.00

8

308

2.60

100.00

23.53

FIg. 6.5.5.

Matriz de comparación (comparación)

.:. (A) Campo del Conocimiento: Se dividen las asignaturas para la obtención de

porcentajes de equivalencia en:

o Ciencias Básicas.

o Humanidades.

o Otras

Además de incluir el área del conoc imiento dentro de Ciencias de la ingeniería e

Ingeniería Aplicada que son:

• Producción.

• Administración.

• Sístemas.
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Las anteriores dentro de las asignaturas de carácter obligatorio. Para las

asignaturas de carácter optativo de igual forma se hizo la división en áreas

optativas:

• Producción.

• Administración.

• Sistemas.

•:. (B) Créditos:

Corresponden al número de créd itos del plan de estudios de la FI-UNAM dividido

en las áreas del conocimiento arriba mencionadas.

•:. (C) Porcentaje:

Corresponde al por ciento de número de créditos de cada área del conocimiento,

arriba mencionadas, con respecto al número total de créditos del plan de estudios

actual de la FI-UNAM.

•:. (D) Créditos Obligatorios:

Asignaturas de carácter obligatorio dentro de los planes de estudio de la FI-UNAM

y de las que resultan de la comparación para la UPM...

•:. (E) Créditos Optativos:

Asignaturas de carácter optativo para elecc ión del alumno del plan de estudios de la

. FI-UNAM Ylas que resultan equivalentes para la UPM.

•:. (F) Créditos:

Número de créditos que se obtienen de la matriz base de equivalencia de la FI­

UNAM con respecto al plan de estudios de la UPM.

•:. (G) Porcentaje:

Por ciento del área del conocimiento que resulta de la comparación entre ambas

instituciones con respepto al total de créditos que resultan de dicha comparación...

•:. (H) Comparación:

Resultado de comparar las dos instituciones educativas, por ciento de similitud entre

la UPM y la FI-UNAM en cuanto a equivalencias de planes de estudio , divididas

además en diferentes tipos de asignaturas mencionadas en "Campo del

Conocimiento ".
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Los por cientos de equivalencia que corresponden a cada área del conocimiento se

calculan haciendo uso de la hoja de cálculo al insertar la siguiente fórmula:

%EQ = Número' créditos ' plan· base x l 00
Número- créditos- equivalentes

De esta forma se obtienen automáticamente los valores que se buscan

.:. (1) Total: Totales de los anteriores puntos, asf como por ciento de equivalencia

entre la UPM y la FI-UNAM.

6.5.4. Matriz de Plan Original de Institución Comparada.

===<..,',',.,',.,.,.,', ,','.',', ,'.' ,..'.',',','.'.',',',..',',',.,..' ,',.,',., , ,'..,.,' '.',..',', '.'..,'.'.',',.,..',',.,',..'.'.'.'.'.','
Fig. 6.5.6.

Matriz de plan origina l de institución comparada (comparación)

•

•
•
•

•
•

(a) Se hizo la división de la carrera por semestres . En este caso la UPM al igual

que la FI-UNAM maneja un plan de estudios estructurado en diez semestres por

lo que se procedió a hacer la división.

(b) Nombre de las asignaturas correspondientes al plan de estudios de la UPM.

(e) Número de créditos que otorga la UPM para cada una de sus asignaturas.

(d) Área sobre la cual está enfocada la asignatura. Este tipo de asignaturas

únicamente corresponden a las asignaturas de Ciencias de la Ingenierfa e

Ingenierfa Aplicada.

(e) Tipo de asignatura que corresponde a la clasificación hecha con anterioridad.

(f) División de las asignaturas por tipo de éstas, asf como totales de cada tipo.
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(g) Número de asignaturas totales que puede elegir el alumno dentro del plan de

estudios de cada institución.

(h) Total de asignaturas que, del plan de estudios original de la institución

comparada, resultan equivalentes con el plan de estudios base.

(i) Total de asignaturas que, una vez hecha la comparación "plan a plan"

resultan no equivalentes.

• ü) Tipo de asignaturas optativas a las que puede acceder el alumno según

corresponde al plan de estudios original de la institución comparada. El tipo de

asignaturas optativas en este caso de igual forma corresponde a la clasificación

que se hace para las asignaturas obligatorias del plan de estudios base.

• (k) Número de asignaturas de cada tipo por semestre.

• (1) Número de asignaturas equivalentes y no equivalentes por semestre.

• (m) Número de asignaturas optativas por semestre.

~.5.5. Tabla de conclusiones de la comparación.

Comparación general

El titulo de Ingeniero Industrial dentro de la Universidad Polítecnica de Madrid es de gran
flexibilidad . Dentro de los cinco primeros semestres se toman cursos de tronco común para todos
los alumnos, a partir del sexto semestre se cuenta con un amplio abanico de posibilidades de
elección . Se cuenta con nueve módulos terminales para cumplir la carrera en un mlnimo de diez
semestres, cada uno de estos módulos a su vez cuentan con distintas asgnaturas optativas siendo
dentro de las universidades analizadas la que cuenta con mayor grado de flexib ilidad. El número
de créditos en comparadón de la FI UNAM resulta ser bajo de igual manera debido a su amplio
abanico de posibilidades por Darte del alumno.

Información disponible para la comparación

Secontó con el catálogo de la carrera de Ingeniería Industrial correspondiente a Junio de 1999 en
el cual se da la explicación básica de los distintos planea a elegir asl como informad6n acerca de
las asignaturas que se pueden cursar.

Fig. 6.5.7.

Tabla de conclusiones de la comparación (comparación)
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6.6 SÍNTESIS DE RESULTADOS.

El anterior proceso que se presentó para la UPM comparada con la FI-UNAM se realizó

de la misma manera para cada una de las universidades mostradas en el punto 6.4 de la

presente tesis. Para fines prácticos solamente se presentó el desarrollo de la UPM pero

la información referente a los datos obtenidos de todas las universidades se resume y

analiza en la siguiente tabla.

6.6.1. TABLA DE RESULTADOS DE LA COMPARACIÓN.

Los datos arrojados por cada una de las tablas de cada una de las universidades se

sintetizan en la siguiente tabla para mayor facilidad en el manejo de datos así como para

hacer las gráficas correspondientes a los indicadores de mayor relevancia que se

muestran dentro de la tabla.

Tabla de nsullados de la comparación (comparación)

La anterior tabla (Véase Fig. 6.6.1.) es la resultante de establecer todas las

comparaciones hechas por medio de las matrices Para este caso se proporciona los

datos hechos de todas las comparaciones realizadas a las nueve instituciones de

educación superior que imparten la carrera de Ingeniería Industrial. De igual forma, en

esta matriz, se anexa información correspondiente a la FI-UNAM para poder establecer

una comparación por medio de gráficas posteriores y observar las tendencias que se

registran con los datos obtenidos.

Las características con las cuales cuenta la tabla son las siguientes:

• . Nombre de la instituciones comparadas así como nombre de la

institución base (FI-UNAM)
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• Características y valores obtenidos de la "Matriz Base de Equivalencia"

• Características y valores obtenidos de la "Matriz de Comparación"

• Características y valores obtenidos de la "Matriz de Plan Original de

Institución Comparada"

• Por cientos de asignaturas de cada tipo con respecto al punto anterior.

Los valores que se registran y se obtienen en la anterior tabla es el resultado de recopilar

toda la información de las comparaciones hechas universidad por universidad y vaciar la

información en la tabla para facilitar su manejo.

Los valores corresponden al número de créditos de cada universidad con respecto al

plan de estudios de la FI-UNAM, al porcentaje de éstos créditos en relación al total de

créditos obtenidos de la comparación. (Véase Fig. 6.5.4).

De igual forma se hace el vaciado de tipo de asignaturas de cada una de las

universidades y el porcentaje de cada tipo de asignaturas con respecto al total de

asignaturas del plan de estudios de dicha universidad.

6.6.2 GRÁFICAS DE RESULTADOS

Las siguientes gráficas se obtienen tomando como referencia los datos obtenidos en la

tabla de resultados de la comparación (Véase Fig. 6.6.1.)

La siguiente tabla es el resultado de comparar la duración de la carrera de Ingeniería

Industrial en las diferentes instituciones a las cuales se hizo la comparación.

Duración de la Carrenl

lPM PUl SUNY(EUA} ~ Purdue UFRJ UdCH
(EspaI'\lI) (Colombia ) (E\JN (BJA) (8fM) (Chie)...............

Fig. 6.6.2.

Duraci6n de la carrera .
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La Fig.6.6.3 corresponde al porcentaje de asignaturas de cada universidad dentro de su

plan de estudios actual. El porcentaje de asignaturas se refiere a la clasificación de

asignaturas que hizo con anterioridad.

%Aslgnaturas(PlanesOriginales)

45.00

Fl UNAM IPN UPIlCSA ITES,",CCM UPM PUJ SUNY(EUA) Berkeley Purdue UFRJ (8fasi) UdCH (Chne)
(Espana) (Colombia) (EUA) (EVA)

UnhteBi4Uldn

Fig.6.6.3

Porcentaje de asignalu..... de cada tipo (planes origina"')

La siguiente figura (Fig. 6.6.4.) corresponde al porcentaje de crédito s que arroja la

"Matriz Base de Equivalencia" y que es tomando como referencia al plan de estudios

actual de la FI-UNAM.

'" Cr6ditos (Comparac ión)

A lJNAM IPN UPlICSA IlESM CCM lAot PUJ SUNV~ ~ PuIdYe (EIJA) UFFU(Brasil) UdCH(CtiIe)
_ ~) (EUA¡

Un_
leCféditO$de ce ' iJCréditosde el " D Crédtos de lA ' oCréditOS deH· IIfCr6ditosde o -1

Fig. 6.6.4.

Porcentaje de criditos equivalentes resuttaates de la comparación .
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6.7. ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una de las herramientas utilizadas para analizar finalmente los datos obtenidos es el

Control Estadistico de Proceso (CEP)

El instrumento clave del CEP es la gráfica de control inventada por Walter Sherwart

(1920). Ésta tiene como propósito alertar a los operadores e ingenieros sobre los

cambios en el proceso de manufactura. En momentos determinados, se toma una

muestra de mediciones del producto o del proceso de manufactura y se calcula un

parámetro estadlstico de la muestra de estas mediciones, un promedio o fracción

defectuosa. El parámetro estadlstico de la muestra se traza en una gráfica en la que el

eje y es el parámetro estadístico de la muestra y el eje x es alguna medida del tiempo.

Si el parámetro estadlstico de la muestra queda fuera de una banda defmida por los

limites de control superior e inferior, significa que ha ocurrido un cambio en el proceso

de manufactura, de modo que los ingenieros y los operadores deberán identificar y

corregir los problemas.

Aunque esta es una herramienta hecha expresamente para el control de los procesos de

producción en la industria se hizo una adecuación la cual consistió en tomar los datos

correspondientes a los porcentajes de créditos de las asignaturas como si se trataran de

los datos de producción de un cierto periodo de tiempo, esto para poder utilizar el CEP

en el desarrollo y conclusión de la presente tesis.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El procedimiento asl como las fórmulas que se utilizaron para la obtención de los

limites de control y de las gráficas es el siguiente:

l. Se toma el promedio d~ los datos para obtener un promedio X.

2. Obtener el valor máximo, mínimo y de esta forma obtener el rango R

3. Para el Limite Superior de Control se utiliza la siguiente fórmula:

LSCx =X + A2 • R

DondeA,: Esun multiplicadorobtenido de tabla y que para el númerode datos utilizados. 10en este caso (10es el númerode

universidades que se están estudiandoen este caso parael CEP) corresponde a un valorde 0.31

4. Para el Limite Superior de Control se utiliza la siguiente fórmula:

LSCx= X-A2 ·R

Donde A,: Esun multiplicadorobtenidode tabla y que para el númerode datos utilizados, 10en estecaso (10 es el númerode

universidadesque se están estudiandoen este caso parael CEP)correspondea un valorde 0.31

5. Con los datos obtenidos de los puntos anteriores se puede proceder a hacer la

realización de las gráficas con ayuda de Excel.
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CEP %CB
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R UNAM IPN ITESMCCM UPM PW SUNY(EUA) Beri<eley
UPIICSA (EspaIIa) (Colom bia) (EllA)

UNIVERSIDADES

PlrnJe
(EUA)

UFRJ
(Brasil)

UdCH
(Chile)

1--+-LsupX prom --L InI Xprom --.- X prom ---% As;gnatt.<B. de CBI

Fig. 6.7.1.

CEp ·1o CB

CEP %CI

35.00 l~-:-------------------------------__,
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En cuanto a los gráficos obtenidos podemos concluir que la duraciónde la carrera en la

FI UNAM resulta un cuanto excesiva en cuanto a carga de asignaturas, ya que

universidades de primer mundo como es el caso de Berkeley maneja un tiempo de

duración de carrera menor al que se maneja actualmente en la FI UNAM por lo que se

recomienda un reordenam iento de asignaturas para la reducción de materias o de

contenidos temáticos para que la duración de la carrera se reduzca lo más posible. Como

comentario podemos hacer notar que para la SEP son suficientes unos 300 créditos pam

una carrera de ingeniería y actualmente en la FI-UNAM se dan un total de 448 créditos.

Por otra parte la duración de la carrera dentro de la FI-UNAM se pudiera justificar si

tomamos en consideraci ón el bajo nivel académico con el cual egresan los estudiantes

del nivel medio superior y que para poder solucionar esas deficiencias en el

conocimiento se requiere de una mayor carga de fundamentos de asignaturas de

Ciencias Básicas pam su posterior aplicación en asignatura de Ciencias de la Ingeniería

así como Ingenieria Aplicada.
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La duración de la carrera va directamente en función de la pronta vinculación del

alumno con la industria ya que la duración de la carrera es de 10 semestres pero según

estudios realizados el promedio de alumnos terminan su carrera en un promedio de 12

semestres lo que retraza su incorporación al medio productivo y que repercute en la falta

de experiencia curricular en la empresa poniendo en desventaja al egresado de la

FI UNAM con respecto a sus competidores directos como pueden ser egresados del IPN

odellTESM.

De las gráficas del CEP podemos observar que el contenido temático, en cuanto a

créditos, de las asignaturas de Ciencias Básicas que imparte la FI UNAM con respecto a

las demás universidades es suficiente pero que está repartido en demasiadas materias ya

que comparada contra la Universidad de California en Berkeley contiene menos créditos

de CB con respecto al total de créditos de la carrera.

El CEP correspondiente a CI nos arroja comportamientos en los cuales se concluye que

el contenido temático supera en gran parte a universidades analizadas en el estudio por

lo que resulta un punto fuerte de la FI UNAM.

De las gráficas del CEP 'de las asignaturas de lA se concluye que es un área de

oportunidad dentro del plan de estudios actual de la FI UNAM por lo que se debe de

trabajar en estas asignaturas para que correspondan con la demanda actual de

profesionistas lo suficientemente preparados para enfrentar problemas prácticos dentro

del medio productivo del país y son precisamente este tipo de asignaturas, lA, las que

ayudan de mejor forma al alumno a tener una idea acerca de lo que se puede enfrentar

una vez terminada su educación superior.
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7. PROCESO PARA LA REALIZACIÓN DE LA COMPARACIÓN

EN FORMA SISTEMÁTICA

7.1. DEFINICIÓN DEL PROCESO.

Para hacer un proceso para darle un seguimiento apropiado a los estudios comparativos

se ha tomado como base la aplicación de una técnica conocida como: Técnica de 5W y

2H

El proceso que se propone para el seguimiento de la comparación en forma sistemática

es el llamado: Ciclo Deming:

El Ciclo Deming se usa en los programas de calidad total para desarrollar una mejora

continua. Esto implica involucrarse de forma individual y organizacional en un ciclo

continuo de mejora que consta de 4 fases:

• a) planear lo que se va a hacer,

• b) hacer lo planeado,

• e) verificar que lo que se hizo está bien,

• d) actuar para reflexionar sobre todo el ciclo.

Enseguida, se define cada etapa del ciclo Deming mejorado, explicando cada una de sus

fases.

PLANEAR

Planear es decidir de forma anticipada y detallada lo qué se va a hacer y de qué forma.

Una vez que se tienen definidos los objetivos (¿qué?) y los procesos necesarios

(¿cómo?) para obtenerlos pero enfocado a la pregunta ¿qué competencias serán

relevantes para lograr lo que he planeado? Posteriormente sigue el ciclo: ¿las tengo?

¿qué necesito para adquirirlas? ¿cómo las puedo aprender? En este momento, se define

entonces qué y cómo se necesita aprender para lograr los objetivos planeados. Es

importante también incluir las acciones que lleven a mejorar los resultados, ya que esta

es una competencia básica. En síntesis, en la fase de planeación, se define a) qué se va a

hacer (objetivos), b) cómo se va a hacer (procesos), e) qué competencias se necesitan, d)

qué se requiere aprender, e) cómo se va a aprender, f) e incorporar las mejoras a estos

elementos.
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APRENDER

Se mejoran las competencias o se aprenden nuevas, las necesarias para lograr los

objetivos planteados en la planeación. Puede ser mediante cursos de capacitación o con

aprendizaje autodirigido (leer, investigar, entrevistas a expertos, conocimiento

formalizado y registrado en la organización).

HACER

Es llevar a cabo lo planeado aplicando las competencias aprendidas o mejoradas para

este propósito . En esta fase, se aprende al estar realizando las acciones, si son nuevas,

cada vez que se haga se estará aprendiendo a hacerla mejor. Se aprende del entorno, de

la experiencia de hacer las cosas .

VERIFICAR

Se revisa cuidadosamente lo que se hizo paradeterminar a qué grado se realizó bien, o

detectar si hubo errores. Se aprende de revisar los resultados, si hubo errores, al darse

cuenta de ellos también se está aprendiendo

ACTUAR

Reflexionar, pensar en los que se hizo, cómo se hizo. Si hubo errores , determinar

porqué ocurrieron o qué faltó para que los resultados fueran buenos o satisfactorios.

Aplicando la definición de error como la diferencia entre lo esperado y lo obtenido, al

no coincidir las expectativas con los resultados, la persona se pregunta porqué ocurr ió, e

investiga las causas. Sigue un proceso de reflex ión sobre lo ocurrido y lo que se

aprendió. Es mas efect ivo cuando al detectar un error, también se examinan los

supuestos y modelos que producen las acciones (aprendizaje de doble ciclo). Las

correcciones para que los errores ya no ocurran o disminuyan, se considerarán en la

etapa de planeación. También se deben compart ir los resultados con otra persona de

experiencia en el área, o con el equipo de trabajo, ya que ellos pueden retroalimentar y

sugerir cómo mejorar. En esta fase, se aprende de uno mismo al investigar y reflexionar

en nuestro interior, y del compartir con los demás, escuchando sus opiniones y

dialogando, ya que lo aprendido se afirma mejor en nuestra mente al decirlo o escribirlo
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REFLEXION

Varias etapas de reflexión deben darse a lo largo del ciclo para permitir profundizar y

reforzar el aprendizaje. Estas permiten que el individuo que aprende pueda realizar lo

siguiente:

• Encontrar que el aprendizaje fue relevante

• Reflexionar sobre lo aprendido

• Escribir acerca de lo aprendido

• Llevarlo a la práctica

• Dialogar acerca de los resultados de su aplicación

APRENDIZAJE

El ciclo interno de aprendizaje en el diagrama de Deming modificado, muestra que hay

un aprendizaje continuo a lo largo de todo el proceso de mejora. Este aprendizaje puede

darse en varios niveles, y la forma de alcanzar cada nivel es al reflexionar sobre cada

una de las preguntas o factores que las componen

Teniendo este ciclo en mente se pueden realizar las siguientes preguntas:

¿Por qué actualizar los planes de estudio? Why?

El seguimiento que se debe de hacer a la actualización de los planes de estudio

es de suma importancia para cualquier institución educativa. Esto es debido a que hoy

en día estamos inmersos en un mundo globalizado en el cual la competencia es cada vez

más fuerte. Es por esto que la actualización de planes y programas de estudio de

instituciones de educación superior se hace cada vez más latente para poder superar las

barreras que marcan un mercado cada vez más competitivo. En donde la oferta

educativa de igual forma es cada vez mayor y para poder mantener o alcanzar niveles de

excelencia se debe de hacer un análisis comparativo para poder encontrar el nivel en el

cual se encuentran las instituciones y de esta forma encontrar sus debilidades y

fortalezas, amenazas y oportunidades con las que cuentan.
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¿Qué actualizar? What?

Cualquier plan de estudios en el cuál no se ha dado alguna revisión en un plazo

mayor de un año. Esto es para poder remediar puntos débiles detectados en algún punto

del plan de estudios para corregirlos a tiempo antes de que ingrese alguna otra

generación de estudiantes. Así también marcado un año como un lapso de tiempo en el

cual las instituciones de educación superior pueden observar el avance o retroceso de su

actual plan de estudios.

¿Cuándo actualizar? When?

Cuándo se detecten problemas con las condiciones del plan de estudios actual así

como cuándo se den avances en la tecnología con la cuál no se pueda hacer frente con

los recursos marcados en el plan de estudios actual, de igual forma puede ser cuando se

den cambios relevantes en alguna institución de educación superior y para no perder

competitividad se debe de analizar y si es el caso actualizar el plan de estudios de la

institución analizada.

¿Dónde actualizar? Where?

En la institución que preste el servicio educativo. Se puede hacer por

departamentos o divisiones de carreras, si es el caso.

¿Quién debe actualizar? Who?

Las personas interesadas en tener un nivel superior en la enseñanza de la carrera

dentro de su institución ya sean alumnos, profesores, investigadores. Pero la

responsabilidad y decisión final acerca de la actualización será tomada por parte de las

autoridades competentes de cada área, departamento o institución ya sea:

• Jefe de la de la división a la cual esté adscrita la carrera a comparar.

• Jefe de la carrera.

• Coordinador de la carrera.

• Profesores de asignatura de la carrera.

• Director de la institución.
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¿Cómo? How?

El presente trabajo presenta una guía de cómo se puede hacer una metodología

para comparar planes de estudio pero esto no implica que no se pueda abarcar algunos

otros ámbitos en dónde se pueda aplicar la metodología empleada.

¿Cuánto cuesta? How much?

El costo no resulta ser demasiado en cuanto a dinero se trata, de hecho puede ser

de bajo costo monetario si se delega la responsabilidad de hacer la investigación a

alumnos en busca de liberación de servicio social siempre bajo la supervisión de alguna

autoridad mencionada anteriormente. El costo principal es en cuanto a tiempo y

esfuerzo al realizar la investigación e implementar la metodología Pero, el costo a nivel

macro puede llegar a ser demasiado, en cuanto a dinero y tiempo, sino se hace una

actualización de los planes de estudio, esto es, debido a que la institución puede quedar

rezagada en cuanto a planes de estudio se refiere y que repercute directamente en el

nivel de enseñanza que se imparte y que llega directamente al nivel de preparación con

el que egresan los alumnos de dicha institución.
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8. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Los objetivos que se buscan en la presente tesis se cumplieron de forma adecuada. En

un principio se estableció una metodología que, empleada en la presente tesis, es

adecuada para la realización de estudios comparativos de planes de estudio ya que

contempla indicadores de carácter cualitativos que sirven para hacer un análisis de las

caracter ísticas generales del plan de estudio al cual se les está haciendo el estudio, de

igual forma consta de indicadores de carácter cuantitativos los cuales, para el análisis de

datos resultan más útiles ya que los datos obtenidos se pueden transformar en gráficos

que da una idea más clara de las características del plan de estudios comparado.

La recopilación de la información para llevar cabo el estudio comparativo resultó

adecuada para la realización del estudio así como el análisis de los datos obtenidos ya

que la informaciónresultó suficiente para poder llevar a cabo la comparación con base a

los indicadores planteados anteriormente utilizando las tablas y gráficas para analizar

los datos.

Esta metodología fue empleada de forma efectiva al analizar el actual plan de estudio de

la FI UNAM en el cual se aplica cada una de las etapas de la metodología propuesta

haciendo énfasis en el análisis de los datos obtenidos a fin de poder obtener gráficos que

den una interpretación más clara del actual nivel en el que se encuentra la carrera de la

FI UNAM respecto a las otras carreras usadas en a comparación.

Los datos resultantes de la comparación, de acuerdo al estudio, son que el actual plan de

estudios de la FI UNAM contiene muchos créditos de Ciencias Básicas así como de

Ciencias de la Ingeniería, cabe hacer notar que los datos pueden variar dependiendo del

número de universidades consideradas dentro de la muestra. Analizando los datos

arrojados en el estudio se puede considerar en exceso el número de asignaturas de este

tipo descuidando las asignaturas referentes a Ingeniería Aplicada, que según el estudio,

son las que aparecen en menor cantidad dentro del plan de estudios. Considerando que

las asignaturas de Ingeniería Aplicada son precisamente las que pueden ofrecer los

conocimientos necesarios para que el paso de Escuela-Empresa sea lo más fácil y

eficiente posible tanto para el alumno como para el empresario .

Los anteriores comentarios son basados en el estudio comparativo realizado con la

metodología empleada en la presente tesis pero para obtener una postura final que ayude

a la modificación de planes y programas de estudio se debe de complementar el anterior

estudio con otras fuentes de información,
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ANEXO l. PLAN DE ESTUDIOS.
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Ingeniería Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.
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Ingeniería Industrial, UPM. ESPAÑA
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IngenieríaIndustrial, PontificiaUniversidad Javeríana,COLOMBIA

ANEXOS
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I

Ingeniería Industrial , Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en Búfalo, EUA
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Ingeniería Industrial e Investigación de Operaciones, Universidad de California,

Berkeley, EUA.
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IngenieríaIndustrial, Universidadde Purdue. EUA.
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Ingeniería de Producción, Universidad Federal de Ríode Janeiro, BRASIL
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IngenieríaCivil Industrial, Universidadde Chile, CHILE
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ANEXOS

ANEXO rr, MATRICES BASE DE EQUIVALENC IA

Ingeniería Industrial, UPIICSA-IPN.
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Ingeniería Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.

ANEXOS
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ANEXOS

Ingeniería Industrial, UPM. ESPAÑA
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ANEXOS

Ingeniería Indust rial, Pontificia Universidad Javer iana, COLOMBIA
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ANEXOS

Ingeniería Industrial, Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en Búfalo, EUA
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ANEXOS

Ingeniería Industrial e Investigación de Operaciones, Universidad de California,

Berkeley, EUA.
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IngenieríaIndustrial, Universidad de Purdue. EUA.

ANEXOS
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ANEXOS

Ingeniería de Producción, Universidad Federal de Río de Janeiro , BRASIL
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