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RESUMEN.

La presente tesis es desarrollada pensando en la falta de una metodologia actualizada
para comparar planes de estudio dentro de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

En un principio, la tesis incluye antecedentes que marcan la pauta para el desarrollo de
la tesis asf como el planteamiento de la problematica 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 metodologia que se propone para la
comparacion de planes de estudio. La metodologia consiste en los siguientes pasos:
recopilacién de informacién por medios que estan al alcance de la mayoria como son
folletos, tripticos, e Internet; analisis de la informacién por medio de tablas de
comparacion utilizando una hoja de célculo; anélisis de la comparacién por medio de
tablas resumen y gréficas.

La utilidad de la metodologia se prueba mediante un caso de estudio que es la
realizacion de la comparacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, con respecto a las de otras carreras de instituciones de
educacién superior. Posteriormente se hace el analisis de resultados de la comparacion y
se presentan las conclusiones y comentarios del estudio.

Esta tesis también propone un proceso para la realizacion sistematica de comparaciones
de planes de estudio, basado en modelos establecidos en circulos de calidad.
Finalmente, este trabajo incluye conclusiones del trabajo asi como comentarios.

El estudio comparativo hecho con la metodologia propuesta se puede realizar de manera
sencilla y a bajo costo por lo que significa una herramienta atil para identificar
oportunidades de mejora que originen estudios adicionales profundos para modificacion

de programas y planes de estudio.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

La presente tesis es un trabajo realizado pensado en la falta de una metodologia para
hacer una comparacién de planes de estudio dentro de la Facultad de Ingenieria (FI) de
la UNAM. Dicha metodologia fue aplicada para la comparacion del plan de estudios
actual de la carrera de Ingenieria Industrial dentro de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM pero de igual forma puede ser aplicada para hacer la comparacién de cualquier
plan de estudios al cual se quiera hacer una revisién.

Cabe mencionar que la metodologia q ue se presenta en esta tesis e std diseflada para
comparar planes de estudio considerando la informacién disponible en tripticos,
catalogos, intemet, ¢ informacién piblica en general es por esto que hay que considerar
que, para hacer estudios mas profundos que involucren otros aspectos tales como
procesos, métodos y practicas pedagogicas, infraestructura, etc., son necesarios estudios
mas profundos.

Pero dentro de las ventajas de la metodologia propuesta, se encuentran que se pueden
hacer comparaciones basadas en informacion facil de conseguir, sin necesidad de
establecer comunicacion directa con la institucion ni visitarla. Por otra parte, aplicando
la metodologia se obtiene una comparacién que identifica posibles areas de oportunidad
para la mejora en poco tiempo y a muy bajo costo. De igual forma sienta las bases para
estudios mas profundos.

La actualizacién y revisién de los planes de estudio hoy en dia debe ser una actividad
continua por encontrarnos en un tiempo de constantes cambios tanto a nivel tecnologico
como a nivel cultural y los planes de estudio con los cuales constan las instituciones
educativas deben de adecuarse a estos cambios de la mejor manera y a la brevedad
posible.

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

1. Por un principio se presentan los objetivos que se buscan en la tesis asi como
una introduccién acerca de lo que son los estudios comparativos y la

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

2. La segunda seccién la componen la metodologia para llevar a acabo las
comparaciones de los planes de estudio y una descripcién detallada de cada uno

de los aspectos que comprenden el proceso propuesto por esta tesis.
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3. La tercera secciéon la compone el estudio de un caso de aplicacién de la
metodologia propuesta que considera el plan de estudios de la carrera de

Ingeniero Industrial 1996 de la F1 UNAM.

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

de planes de estudio en forma sistematica.

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

presente tesis.



OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS.

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

» Proponer una metodologia asi como un proceso de comparacién de forma
sistematica de planes de estudio.

» Hacer una recopilacion, descripcién y analisis de la informacion referente a los
planes de estudio de la carrera de Ingenierfa Industrial de diversas universidades
del mundo que sirva como base para hacer una comparacién de dichos planes.

» Aplicar el método propuesto para realizar una comparacion entre los planes de
estudio de la carrera de Ingenieria Industrial de diversas universidades del
mundo con respecto al plan de estudios actual de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM.

» Analizar los datos obtenidos de la comparacién para evaluar e identificar

oportunidades de mejora para el plan de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
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2 ANTECEDENTES.

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

servicios y procedimientos de trabajo de las empresas que se reconocen como
representantes de las mejores précticas y el propésito es el mejoramiento
organizacional.

Las palabras clave de esta definicién son: Evaluacion, Continuo, Mejores Précticas,

Sistematico y Mejoramiento.

Evaluacion

El primer objetivo del benchmarking es evaluar un proceso, producto, servicio asi como
procedimientos. Por esta razon, las mediciones son necesarias; los resultados tienen que
ser medidos. Medir constituye la esencia del benchmarking. En realidad, la palabra
benchmarking se deriva de c6mo se mide un terreno, en donde una marca en una roca,
muro o arbol sirve como punto de referencia para establecer una posicion o altitud en el
levantamiento topogréfico. En los afios 50, los clientes de las computadoras centrales
(mainframes) empezaron a utilizar el término para establecer estindares bdsicos de
desempeiio contra lo que un proveedor potencial podria introducir en una oferta. En los
70, ]a palabra emigré hacia el vocabulario mas amplio de los negocios, donde empez6 a
significar un proceso de medicién mediante el cual se llevan a cabo comparaciones
entre las empresas.

Al evaluar un punto de referencia, la orientacién es hacia una practica comercial o un
proceso de trabajo, debido a que sélo se logrardn mejoras en una organizacion
realizando ajustes en los procesos actuales. Esto significa que para que el benchmarking
resulte una hetramienta de evaluacién eficaz, debe empezar con la prdctica antes de
determinar qué sistema la medird mejor. Se insiste en que la métrica del benchmarking

siempre es el resultado de la comprension de las mejores practicas y no a la inversa.
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Continuo.

El benchmarking requiere mediciones continuas debido a que, desafortunadamente, los
competidores no van a esperar a que se les alcance. Aunque la bisqueda continua de
mediciones tal vez parezca una carga, solo unos cuantos profesionaies se oponen a
buscar constantemente las mejores practicas, debido a que la gran mayorfa sabe que el
intercambio continuo de ideas es necesario para que una industria mejore. Los
profesionales de hoy comprenden que el mundo estd cambiando rédpidimente y que
aquellos que titubeen perderan. En el mundo actual, se trata de la supervivencia de los

mas rapidos, mis que de la de los més aptos.

Mejores practicas

El proceso de benchmarking se concentra en las actividades mas exitosas. Es por ello
que el benchmarking es mas que un analisis de la competencia. El objetivo es aprender
no simplemente qué se produce, sino también cémo se produce. jL.a cuestién no es sélo
el producto o servicio, sino también el proceso! Los japoneses lo denominan dantotsu -
lo mejor de las mejores practicas, la mejor de las clases, lo mejor de la raza--sin
importar en dénde se encuentran: en la propia compafiia o industria o fuera de ella.
Puesto que el objetivo es identificar las mejores practicas, los socios mds convenientes
para el bdenchmarking no son necesariamente los competidores directos de la empresa,

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

Sistematico

Benchmarking no es un método arbitrario de reunir informacién. M4s bien se trata de un
proceso sistematico, 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 informacion recopilada en una variedad de formas y producir un efecto
significativo en las operaciones de la organizacién. Los resultados de un estudio de
benchmarking se convertiran en la base de objetivos de corto o largo plazo consistentes
con la realidad del mercado. Por esta razon se utilizan para anticipar tendencias en los

negocios y descubrir oportunidades de innovacién.
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Lo que no es un 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 facil de
c¢omprender, pero en realidad requiere disciplina y paciencia. También exige el
compromiso de utilizar lo que se aprende para mejorar la compafiia. La equivocacion
maés comiin acerca del benchmarking es considerarlo un juego de niimeros. Es evidente
que el benchmarking no es ni rapido ni fécil 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 telefénica ocasional ni pasearse por una fabrica (J. Finnigan, 1997)

2.2 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS COMPARATIVOS EN EL
PROCESO DE ACTUALIZACION DE PLANES Y PROGRAMAS DE
ESTUDIO.
Si se considera a la evaluacion educativa con un enfoque amplio, podra advertirse que
constituye un proceso sistematico 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
institucién o sistema educativo (Garcia, 1975). En consecuencia, la evaluacién requiere
de un acopio sistemdtico de datos cuantitativos y cualitativos.
Dentro de este marco, Arnaz (1981) considera que la evaluacion de un curriculo:

....es la tarea que consiste en establecer su valor como recurso normativo principal de un proceso
concreto de ensefianza-aprendizaje, para determinar la conveniencia de conservarlo, modificarlo o
sustituirlo.

A su vez, Glazman y De Ibarrola (op. Cit. Pags 59-70), con una visién més amplia,

definen a la evaluacion 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 juicios de valor que se
obtengan de esta comparaci6n, actien como informacién retroalimentadora que permita adecuar el plan

de estudios a la realidad, o cambiar aspectos de ésta.
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Se ha opinado que en las iltimas décadas la evaluacion curricular ha surgido como un
campo de estudio independiente de las ciencias de la educacion.
Pueden presentarse dos situaciones cuando se pretende conducir una evaluacion
curricular:

1. Hay un plan de estudios vigente en la institucién y se pretende realizar una

reestructuracion curricular.

2. No hay ningiin plan de estudios y se pretende crearlo.
En ambos casos, la evaluacion se realizard para valorar el grado de éxito con respecto al
modelo o metas propuestas.
La evaluacion curricular es importante porque en la actualidad constantemente ocurren
cambios y hay nuevos hallazgos cientificos, deben juzgarse continuamente los
resultados obtenidos pues s6ld asi se llega al perfeccionamiento o al reemplazo racional
y fundamentado de lo que se tiene establecido (Quesada. 1979). De este modo, la
evaluacion facilitara la optimizacion de cada uno de los elementos del proceso, al
proporcionar la informacién necesaria que permitira establecer las bases objetivas para
modificar o mantener dichos elementos. Por otra parte, es indispensable valorar lo més
objetiva y sistematicamente posible los logros y las deficiencias de un plan curricular en
operacion.
Habitualmente se ha ubicado a la evaluacién curricular en el final del desarrollo e
implantacién del plan de estudios, por lo que se revisan unicamente los componentes
curriculares finales, sin embargo, esto no es lo més conveniente pues la evaluacion se
realiza demasiado tarde e impide detectar errores € incongruencias cometidas en etapas
iniciales. Se puede afirmar que el proceso de evaluacién debe ser continuo.
Lewy (op.cit.) afirma que debe mantenerse un seguimiento permanente de lo que
denomina “el control de calidad del programa” ya que un curriculo 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 evaluacién curricular deben satisfacer no
solo criterios de adecuacion cientifica (validez, confiabilidad, objetividad), sino también
criterios de utilidad practica (importancia, relevancia, coste habilidad, alcance, duracion

y eficiencia) (Stufflebeam, 1971)
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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 algiin marco de referencia competitivo. De igual forma no existe
alguna forma sencilla y sistemdtica de¢ poder realizar esta comparacion.

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

estudio y la aplica a la carrera de Ingenieria Industrial de la F1.
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4 METODOLOGIA PARA COMPARAR PLANES DE ESTUDIO

Los pasos propuestos para hacer una comparacion de planes de estudio de diversas

universidades son:

Figura 4.1.
Pasos del proceso de comparucion de planes de estudio.

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

correspondientes.

En la metodologia propuesta se utiliza la siguiente terminologia:

Plan de Estudios Base: Se le llama asi al plan de estudios que se toma como referencia
para hacer la comparacion, en este caso es el plan de estudios actual de la FI UNAM.
Carrera a Comparar: Se le llama asi a la carrera de la institucién comparada.

Plan de Estudios Comparado. Se llama asi al plan de estudios de la carrera que se
compara respecto al plan de estudios base.

Créditos equivalentes: Numero de créditos que son equivalentes entre los dos planes de
estudio a los cuales se aplica el proceso de comparacion de planes de estudio.

Créditos no equivalentes. Nimero 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.
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4.1 INVESTIGACION SOBRE COMPARACIONES PUBLICADAS

Este primer paso de la metodologia tiene el proposito de hacer una investigacién sobre

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

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

recopilacion de los pardmetros que se utilizaron asi como de los resultados obtenidos en

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

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

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

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

e Investigacion bibliografica en bibliotecas y hemerotecas.

¢ [nvestigacion en revistas especializadas.

¢ Investigacion con especialistas en la materia. Como pueden ser:

o

o

o

o

Autoridades de la carrera a comparar.
Profesores especialistas.
Empresarios que contraten egresados de la carrera.

Lideres de opinion.

¢ Investigacién en medios electrénicos, Internet.

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

comparacion son:

¢ Informacion publicada por organismos acerca de cudles son las universidades

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

Entre estos organismos se pueden encontrar asociaciones de instituciones
(ANUIES), organismos evaluadores y certificadores (CACElI, CENEVAL,
ABET), autoridades educativas (SEP), asociaciones de profesionales en el area
(SEFI, ATUME, Colegio de Ingenieros Industriales, etc.).

¢ Informacion de articulos de periddicos y revistas acerca del nivel académico de

diversas universidades en el ambito mundial. (NY Times, Jornada, Singapur)
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4.2 DEFINICION DE PLANES DE ESTUDIO A COMPARAR.

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

Se deben considerat en la bisqueda 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 educacién son relevantes debido a su cercania

geografica, el idioma comun, su idiosincrasia y aspectos culturales en general. Este paso

consiste en hacer una adecuada seleccion de criterios para la comparacion, entre los

cuales se proponen:

Prestigio internacional de la carrera

Prestigio internacional de la institucion que imparte el plan

Calidad de los egresados del plan

Acreditaciones internacionales y nacionales de la carrera

Situacién de competencia respecto al plan de estudios a comparar, debido a

distintos factores como son:

O

O

O

O

Situacion geografica de la institucion prestataria de la carrera.
Instalaciones.
Laboratorios.

Instalaciones deportivas, culturales y recreativas.

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

preferencia. Como pueden ser:

o

O

O

O

Becas.
Vinculacion con las ciencias y artes.
Actividades extracurriculares.

Actividades de vinculacion con la industria.

Una vez obtenida la informacién con base en los criterios v las fuentes de informacion se

tiene una muestra lo suficientemente amplia para hacer la recopilacién de informacién

necesaria de los planes de estudio.



METODOLOGIA

4.3. OBTENCION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO.

Este punto tiene como objetivo la obtencion de la informacion referente a los planes y
programas de estudio con base en la muestra de aquellas universidades definidas en el
punto anterior.

Hoy en dia la obtencion de informacion se hace mas sencilla al contar con un recurso
tan poderoso como es Internet pero de igual forma la obtencién dentro de Internet de los
planes de estudio no es del todo simple.

Es importante tomar en consideracién que la informacion se puede obtener tambjién por
medio de profesores o autoridades educativas que cuenten con diversos planes de

estudios de universidades que en algiin momento sirvieron para algin estudio paralelo.

4.4. ANALISIS DE LA MUESTRA OBTENIDA.

El objetivo de este punto es hacer un anélisis acerca del tamafio de muestra de
universidades de las cuales se pudo obtener informacién acerca de sus planes y
programas de estudio.

Consiste en hacer una verificacion que para el caso de estudios comparativos de planes
de estudio se recomienda una muestra de un nimero mayor a quince debido a que se
considera un ntimero suficiente de universidades para que sean representativos los datos
aportados por cada institucion al momento de hacer la recopilacion general de datos.

En el caso de que no se cumpla con la anterior recomendacion 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 institucién a la cual se esta haciendo el estudio, se
tenga un total de diez universidades y de esta forma poder contar con un namero lo

suficientemente adecuado para hacer el estudio.

4.5 COMPARACION PLAN A PLAN.
Llamamos comparaci6n plan a plan a la comparacién 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 comparacion se cuenta con las siguientes herramientas:

12
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4.5.1. Indicadores de comparacién.
Se pueden tomar a consideracion varios indicadores de comparacién, los cuales pueden
ser cualitativos o cuantitativos, que pueden arrojar diversos resultados dependiendo de
nuestra eleccion. En este caso los indicadores recomendados son:
Criterios y mecanismos de ingreso y egreso
¥" Requisitos académicos solicitados por la institucién a los aspirantes.

o Se refiere a distintas caracteristicas que tiene que cumplir ¢l alumno
antes de ingresar a la institucion, tales como: haber concluido el nivel
medio superior, promedio de egreso de la institucion del nivel medio
superior, dominio de algun idioma en particular, etc.

v" Mecanismos empleados para seleccionar a los candidatos.

o Para este punto el mecanismo cominmente empleado es un examen de
conocimientos generales enfocado al area dentro de al que se encuentra
la carrera de eleccion.

¥" Requisitos terminales.

o Requisitos que exige la institucion 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, realizacién
de una tesis asi como examen de oposicion, dominio de algin idioma de
lengua extranjera, realizacion de servicio social y/o practicas
profesionales, etc. -

v Eficiencia terminal.

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

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

determinado de tiempo.

Estructura y contenido del plan de estudios
¥' Duracion de la carrera.
o Duracion de la carrera dividida en ciclos semestrales, trimestrales,
cuatrimestrales o anuales.

¥" Total de créditos de la carrera.
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v" Organizacién de los contenidos en el plan de estudios.
o Divisién de las distintas materias de la carrera referidas a su
contenido tematico, como pueden ser:
¢ CB: Ciencias Bésicas.
¢ CI: Ciencias de la Ingenieria.
¢ JA: Ingenieria Aplicada.
¢ H: Humanidades.
¢ Op: Optativas (si es el caso)

e SE: Seminario (si es el caso)

o Numero de asignaturas de cada tipo enlistado en €l punto anterior.
v’ Flexibilidad.
o Referido a la flexibilidad con la cual cuenta el plan de estudios al
momento de eleccion 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
v’ Vinculacién préctica 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 relacién con la industria al menor
tiempo posible.
v’ Etc.

4.5.2. Matriz base de equivalencia.

El propésito de esta matriz es realizar la comparacién general de las dos instituciones

educativas.

Esta matriz es una hoja de calculo que permite hacer, por medios de férmulas,

recopilacién de datos que aportan los planes de estudios de ambas instituciones asi

como calculos finales que se obtienen de la recopilacion de dichos datos.

14
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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 cardcter cualitativo los cuales

son; nombres de las carreras comparadas, la institucion a la cual pertenecen,

generalidades de la carrera asi como requisitos de egreso para cada instifucion. De

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

la duraci6n de la carrera. (Véase Fig. 4.5.1.) (la numeracion de las figuras deberia

ser por capitulos, asi, esta figura deberia ser la 4.1)

®
1 i

Fig. 4.5.1

Primer bloque de matriz base de equivalencia.

Dentro del Primer Bloque:

(A) Colocar el nombre de la carrera del plan de estudios base asi como la
institucién en la cual se imparte dicha carrera.

(A1) Colocar el nombre de la carrera del plan de estudios comparado asf
como la institucién en la cual se imparte la carrera.

(B) Generalidades: Se introduce como est4 estructurado el plan de estudios
base de forma general

(B1) Generalidades: Se introduce cémo esta estructurado el plan de estudios
comparado de forma general

(C) Requisitos de Egreso: Requisitos necesarios para el egreso del alumno y
el otorgamiento del titulo del plan de estudios base.

(C1) Requisitos de Egreso: Requisitos necesarios para el egreso del alumno
y el otorgamiento del titulo del plan de estudios comparado.

(D) Duracion General: Duracién general de Ja carrera del plan de estudios
base, ya sea que se encuentre dividida por afios o por semestres.

(D1) Duracion General: Duracion general de la carrera del plan de estudios

base, ya sea que se encuentre dividida por afios o por semestres.

15
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ii.  Segundo Bloque.

En esta parte de la matriz se coloca el cuerpo del plan de estudios base asi como del
plan de estudios comparado. Ademés se colocan en la parte superior los
encabezados, que se comentaran y explicardn a detalle mas adelante.

En este bloque se coloca el numero 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 dard un porcentaje de equivalencia que resultard
en un determinado nimero de créditos equivalentes que la tabla calcula
autométicamente al tener insertada una férmula.

De no contar con asignaturas equivalentes éstas se colocardn en la parte de la
derecha de la tabla con su respectivo valor de créditos no equivalentes que
¢orresponden a la forma como se maneja en el plan de estudios base.

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

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

@
| Vo

PEEIRN ' to1

@
Fig. 4.5.2

Seguado bloque de “Matriz Base de Equivalencia” (asignaturas obligatorias equivalehtes y no equivalentes)

Dentro del Segundo Bloque:
= (E) Columna correspondiente a la divisién de la carrera por semestres.
= (F) Asignatura FI: Columna que corresponde al nombre de las asignaturas
del plan estudios base, divididas por semestres.
* (G) Créditos: Numero de créditos que corresponden a cada una de las

asignaturas del plan de estudios base.

La equivalencia dirceta que se da entre estas dos instituciones en el nimero de créditos atn sin contar con ¢l nixmero equivalente de horas es debido a que hay que tomar en
cuents que pan &l presente csludio se toma como pardmetro de refarencia a los crédites debido a que deniro de los actuales planes de estudios de [z FI-UNAM sc eocopniran
referidos en térmings de crédilos pero cabe aclarsr que la meiodologla empleada puede ser aplicable de igual forma s se decide lomar o uso de algin oiro parkwetro como
pueden ser fas horas, esio solamente haciendo algunos cambios a las tablas de compasacién propuestas.
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(H) Area: Columna correspondiente al drea del médulo optativo que maneja
el plan de estudios base (Administracién, Sistemas, Produccion). Dentro de
los planes de estudios este tipo de asignaturas solamente corresponden a las
asignaturas de Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada descritas
dentro del tipo de asignatura.

() 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: Numero de créditos equivalentes que resultan del
por ciento de equivalencia otorgado en el punto anterior. Este valor se
calcula autométicamente por medio de la hoja de célculo al insertar la
siguiente férmula:

Créditos - Equivalentes = (Créditosx%Equivalencia)
100

(M) Asignaturas no Equivalentes: Nombre de las asignaturas que por su
contenido temético no tienen equivalencia y no pueden ser incluidas dentro
de la comparacion general de las asignaturas con respecto al plan de estudios
base.

(N) Créditos: Namero de créditos que corresponden a las asignaturas no
equivalentes, tomando en consideracion para el otorgamiento del nimero de
créditos que, el niimero de créditos corresponden al nimero de horas clase de
la asignatura multiplicado por dos. Cabe hacer notar que en algunas
ocasiones puede que no se cuente con la informacién que corresponde al
niimero 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 comparacion.
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Cabe mencionar que en el caso de que el plan de estudios contemple asignaturas

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

incluye los siguientes puntos:

(a) Mddulos Optativos: Nombre de los modulos optativos que consideran los
planes de estudios comparados, asi como nombre de las asignaturas
correspondientes a dichos modulos.

(b) Columna que corresponde al nimero de créditos de cada asignatura
optativa.

(c) Columna que corresponde al tipo de asignatura por 4rea del mddulo
optativo.

(d) Columna que corresponde al tipo de asignatura.

(e) Por ciento de equivalencia de asignaturas optativas.

(f) Nimero de créditos obtenidos del punto anterior. De igual forma se
obtiene de manera automatica por la hoja de célculo como se calculd el
namero de créditos equivalentes para las asignaturas obligatorias del punto

(L) del Segundo Bloque.

[ASIGNATURAS OPTATIVAS ]

MEdulo e s

* CB-Ciantias baaicas. Cl-Clancias de Ia ingenieria. lA-ingenieria aplicada. O-Otras. H- P s A S-Sial . SE- de Ing. industrial

Fig. 4.5.3
Segundo bloque de matriz base de equivalencia (asignaturas optativas, si las hay)

18
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iii. = Tercer Bloque.
Este bloqueé de la matriz corresponde a la sintesis de los datos arrojados por la tabla

con ¢l uso de férmulas (Véase Fig. 4.5.4.)

aw
¥ + ¥ ¥

Créditos obligatorics da CB|
Créditos obligatorios do CI| | &
Créditos obligatorios de 1A] |
Créditos obligatorios de O] | v

Créditos obli ios de H
TOTAL Cl '0S OBLIGATORIOS)| [roTAL oREDITOS WO EQUIVALENTES | |

Créditos de Prod
Crédftos de

Créditog de Sistemas
Créditos Seminario de ing.
Créditos optativos minimos 1A Créditos optativos 1A
TOTAL CREDITOS OPTATNGS MIN (Fi] TOTAL CI 'OS OPTATIVOS)|
TOTAL MIN DE CREDITOS {FI) TOTAL DE CREDITOS TOTAL CREDITOS EQ + MO EQ. 9
t t t 1 t
@ @& @ wn @
Fig. 4.54

Tercer bloque de matriz base de equivalencia.

v" (i) Nombre de los créditos que corresponden al tipo de asignatura dentro del plan
de estudios base asf como los nombres de los créditos por area de los médulos
optativos del plan de estudios base.

v' (i) Columna que corresponde al niimero de créditos obtenidos dentro del
analisis 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 automaticamente por la hoja de calculo al hacer una
seleccién y suma para cada tipo de asignatura de la cual se trata segiin la
clasificacion hecha en los indicadores para el tipo de asignatura,

v’ (iii) Nombre del tipo de créditos de las asignaturas del plan de estudios
comparado.

v (iv) Numero de créditos equivalentes obligatorios que se obtienen de la
comparacion de las asignaturas de los planes de estudio.

De la misma forma como se obtuvo el numero de créditos para el plan de
estudios base se hace la suma y seleccién de asignaturas de cada tipo para el

plan de estudios comparado
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(v) Total Minimo de Créditos: Numero de créditos minimos requeridos por la
institucion base para el otorgamiento de un titulo.

Suma del total de créditos que se obtiene de manera automatica por la hoja de
célculo al insertar la funcién suma de los apartados anteriores.

(vi) Niimero de créditos totales sumados los créditos obligatorios y créditos
optativos.

Suma que se obtiene de forma automética por la hoja de calculo al insertar la
funcién suma y hacer la selec¢ion de los datos totdles 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) Numero 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 automatica por la hoja de
célculo al insertar la funcidn suma de los apartados anteriores.

(ix) Total de créditos no equivalentes: Tipos de asignatura que por su contenido
no fueron contempladas dentro de la comparacién 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) Nimero 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 obtiene de forma automatica por la hoja de calculo al insertar la funcién
suma y seleccionar las casillas correspondientes a los valores de créditos no
equivalentes.

(xi) Namero total de créditos de la institucién comparada que resulta de la suma
de total de créditos equivalentes y total de créditos no equivalentes.

Este valor se calcula de forma automatica por la hoja de calculo al insertar la

funcién suma y seleccionar los apartados correspondientes a los puntos (vi) y (x)
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4.5.3. Matriz de comparacién.
El objetivo de esta matriz (Véase Fig. 4.5.5.)es realizar una recopilacion de los datos
obtenidos en la matriz de comparacién general y realizar calculos para obtener los

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

R
N [ o FPUNAN | 1 lUNNERS@D DE.... | !

Campo del conoclmlento| Créditos |Porcentaje | Créditos ‘Pomenta,le| |Compamci6rj

Créditos
obligatorios

|Seminanio’de Ing. Industrial =
Produccion
Adnifistracion. -

Sistemas

@

Créditos

optativos
(méximo)

@

— [TOTAL [ |

Fig. 4.5.5
Matriz de comparacién.

< (A) Campo del Conocimiento: Correspondiente a la clasificacion de los
diferentes tipos de asignaturas que se mencionan en la matriz base de
equivalencia.

“* (B) Créditos: Numero de créditos que corresponden al tipo de asignatura del
plan de estudios base.

% (C) Porcentaje: Porcentaje del tipo de dsignatura con respecto al total de
créditos del plan de estudios base.

% (D) Créditos Obligatorias: Asignaturas de cardcter obligatorio dentro de los
planes de estudio.

< (E) Créditos Optativos: Asignaturas de cardcter optativo para eleccién del
alumno.

< (F) Crédites: Nimero 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.

o,
g

% (H) Comparacién: Resultado de comparar las dos instituciones educativas,

porcentaje de similitud entre el plan de estudios comparado y €l plan de estudios
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base en cuanto a los resultados obtenidos de la Matriz Base de Equivalencia,
divididas ademés en diferentes tipos de asignaturas mencionadas en “Campo del
Conocimiento”.

% (X)) Total: Totales de los anteriores puntos, asi como por ciento de équivalencia

entre institucién comparada e institucién base.

4.5.4. Matriz del Plan Original de Institucién Comparada.
El objetivo de esta matriz (Véase Fig. 4.5.6.) es presentar el plan de estudios original de
la institucién a comparar. Se coloca el plan de estudios de la forma original como lo
maneja la institucién que corresponde al plan de estudios comparado.
Sirve para indicar el tipo de asignaturas que maneja el plan de estudios asi como para
saber el nimero de asignaturas de cada tipo y el nimero de créditos que maneja el plan

de estudios.

Matriz del plan original de institiicibn comparada.

El proceso de llenado es el siguiente:

= (a) Divisi6n de la carrera por semestres.

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

* (c) Créditos correspondientes a las asignaturas. Los créditos son los que maneja
la institucion.

= (d) Area sobre la cual estd enfocada la asignatura. Este tipo de asignaturas
tnicamente corresponden a las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria ¢

Ingenieria Aplicada.
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* (e) Tipo de asignatura que corresponde a la clasificacion hecha con anterioridad.

= (f) Division de las asignaturas por tipo de éstas asi como totales de cada tipo.

= (g) Namero de asignaturas totales que puede elegir el alumno dentro del plan de
estudios de cada institucion.

= (h) Total de asignaturas que, del plan de estudios original de la institucién
comparada, resultan equivalentes con el plan de estudios base.

= (i) Total de asignaturas que, una vez hecha la comparacion “plan a plan”
resultan no equivalentes.

= (j) Tipo de asignaturas optativas a las que puede acceder el alumno segiin
corresponde al plan de estudios original de la institucién comparada. El tipo de
asignaturas optativas en este caso de igual forma corresponde a la clasificacion
que se hace para las asignaturas obligatorias del plan de estudios base.

= (k) Nuamero de asignaturas de cada tipo por semestre.

= (1) Numero de asignaturas equivalentes y no equivalentes por semestre.

* (m) Namero de asignaturas optativas por semestre.

4.5.5. Tabla de conclusiones de la comparacion.
El objetivo de esta tabla es proporcionar un espacio en donde escribir las conclusiones
obtenidas una vez hecha la comparacioén de los planes de estudio dentro de las cuales se
establecen las caracteristicas 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 informacion necesaria para

la comparacion. (Véase Fig. 4.5.7.)
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[ Comparacion general |

La carrera es Ingenieria Industrial. El plan de estudos cuentacon .............

| Informacién disponible para la comparacién

Se contd con la informacién obtenida a travésde ............

Fig. 4.5.7
Tabla de conclasiones de la comparacién.

4.6 SINTESIS DE RESULTADOS.
Este punto tiene como objetivo el hacer una sintesis de los datos obtenidos a través de
los puntos anteriores y consta de dos herramientas fundamentales que son: una tabla de

resultados de la comparaci6n asi como las graficas de los datos vaciados en esta tabla.

4.6.1. Tabla de resultados de la comparacién.
Esta matriz tiene como propdsito sintetizar los datos de todas las comparaciones hechas
por medio de las matrices anteriores, esto es, en esta matriz se hace una recopilacion de
todos los datos resultantes. Ayuda para tener un control sobre los datos resultantes asi

como para poder hacer un analisis por medio de graficas.
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® ®  © ® = ®
R | | ! |

Fig. 4.6

Tabla de resultados de la comparacién.

= (A) Nombre de la institucion comparada asi como nombre de la institucion base.

* (B) Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz Base de Equivalencia”

®  (C) Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz de Comparacion”

* (D) Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz de Plan Original de
Institucion Comparada”

* (E) Por cientos de asignaturas de cada tipo con respecto al punto anterior.
4.6.2. Grificas de resultados

Las gréficas de los resultados obtenidos en la “Tabla de Resultados de 14 Comparacién”
proporcionan un medio para observar el comportamiento de los planes de estudio en
cuanto a los indicadores propuestos asi comio 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 informacién que arrojan las diversas tablas.
Se pueden hacer gran cantidad de graficas con los datos obtenidos, las mds
representativas y que aportan mayor cantidad de datos relevantes son:

o Duracién de la carrera.

o Porcentaje de créditos por asignatura en relacion a la comparacién 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. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez realizados los seis pasos anteriores se puede llegar al analisis de resultados asi
como a la formulacién de las conclusiones que resulten de dicho analisis.

Este punto abarca la comparacién que se hace del plan de estudios base con todos los
planes de estudio a comparar de las diversas instituciones educativas.

Aqui se deben de tomar en cuenta los indicadores de comparacion para poder obtener
una correcta conclusién o recomendacion hacia donde tiene que ir el enfoque del plan
de estudios base. Si es que se encuentra en un cortecto nivel de ensefianza o de que
forma se pueden mejorar puntos débiles convirtiéndolos de forma inmediata en 4reas de
oportunidad.

Para el andlisis se toman a consideracion tanto los datos obtenidos en las distintas tablas

asi como las tendencias observadas en las graficas.
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CASO DE ESTUDIO

5 CASO DE ESTUDIO:

ESTUDIO COMPARATIVO DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA FL

Se toma el Plan de Estudios de la Carrera de Ingenijeria Industrial de la Facultad de
Ingenierfa de la UNAM por ser el plan de estudios del cual se tiene un mayor
conocimiento en este momento asi como de las caracteristicas 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
metodologia presentada en beneficio del aumento en la calidad de la ensefianza de la

institucion y del alumnado.

5.1. PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIiA

INDUSTRIAL DE LA FI-UNAM.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

DESCRIPCION:
El plan de estudios vigente fue aprobado el 30 de enero de 1996 por el Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico-Matemiticas y de las Ingenierias. Por lo
tanto, la Facultad de Ingenieria mantiene un proceso permanente de revision y
actualizacion de sus planes de estudio, que estan estructurados por un tronco comin
para las asignaturas de las Ciencias Bésicas: Fisica, Matemiticas y Quimica; Ciencias
de la Ingenieria, en las que se aplican las ciencias basicas para estructurar las teorfas de
la ingenierfa; Ingenieria Aplicada, en las que se aplican las ciencias de la ingenieria para
el desarrolto de metodologids para resolver problemas de ingenieria; y Ciencias Sociales
y Humanidades, que proporcionan al alumno los elementos para ubicar su actividad
como ingeniero en la sociedad.
La carrera de Ingenieria Industrial se cursa en diez semestres con un total de 448
créditos, de los cuales 414 son obligatorios y 34 optativos (minimo). El plan de estudios
incluye trabajo experimental de laboratorio y de campo como medios para que el
alumno asimile plenamente las formulaciones teéricas, refuerce la capacidad de hacer,

la seguridad de lo que sabe y desarrolle la sensibilidad sobre los fenomenos que se
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estudian, todo mediante la comprensién sistematica de las predicciones tedricas 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 ftres niveles. Los cuatro primeros semestres estin
agrupados en el nivel I, los seis restantes se distribuyen entre el nivel 11 y III,
respectivamente, dando asi el total de diez semestres de duracion de la carrera. Para
cursar asignaturas del nivel 1], el alumno requiere acreditar un minimo de 118 créditos
correspondientes al nivel I; para las del nivel 11l debe aprobar 100% de los créditos del

nivel I y un minimo de 75 créditos del nivel 1.
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6 ESTUDIO COMPARATIVO.

6.1 INVESTIGACION SOBRE COMPARACIONES PUBLICADAS
En este primer paso se hizo una biisqueda 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 ninguin trabajo que pudiera afectar el presente trabajo y
es por eso que se decidi6 continuar con la investigacion y desarrollo.
Los medios por los cuales se hizo la biisqueda de trabajos previos fue:
» Investigacion en Biblioteca Central de CU.
» Investigacion en Biblioteca de la FI-UNAM.
» Consulta con personal docente de la DIMEI, entre ellos podemos nombrar al
Jefe del Departamento de Ingenierfa Industrial, Consejera Técnica de la Carrera
de Ingenieria Industrial, Coordinador de las carreras de Ingenieria Industrial y
Mecédnica, Responsable de la Coordinaciéon de Tesis y Seminarios asi como
profesores de carrera.
» Investigacién en medios electrénicos acerca de comparaciones hechas por el

periddico “Reforma” asi como datos obtenidos de la ANUIES.

6.2 DEFINICION DE PLANES DE ESTUDIO A COMPARAR.

Para esto se consult6 con distintos representantes de la Division de Ingenieria Mecanica
e Industrial de la Facultad de Ingenieria, que ocupan cargos tales como:

» Jefe de la Division de Ingenieria Mecénica e Industrial

» Jefe de Departamento de Ingenieria Industrial,

» Coordinador de las carreras de Ingenieria Mecénica e Industrial

» Profesores de asignatura de la carrera de Ingenieria Industrial.

De igual forma se hizo una consulta en articulos de revistas y periédicos para conocer
cudles son las instituciones de mayor renombre en el plano internacional.

Por dltimo se consulté datos estadisticos que presentan el CENEVAL, ANUIES,
CACEI, CIIES.
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Con la informacién obtenida en el paso anterior se efecto una bisqueda de la
informacion de las distintas universidades que son las universidades con el mayor
renombre dentro de la ensefianza de la Ingenieria Industrial, dentro de este aspecto cabe
hacer notar que de igual forma se busc6 que dentro de esta clasificacion se involucraran
distintas universidades de América Latina aunque €éstas no representen los mas altos
niveles de ensefianza.
Con la informaciéon que obtenida se pudo tener una muestra de al menos 15
universidades que para los expertos son las que cumplen con los requisitos mds
elevados en la ensefianza de Ingenieria Industrial a nivel mundial y resultaron ser:

1. Instituto Politécnico Nacional (IPN).

2. Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey plantel Ciudad de
Meéxico (ITESM-CCM.)
Kyoto University (JAPON)
Pontificia Universidad Javeriana (COLOMBIA)
Purdue University Wets Lafayette, Indiana (USA)
Standford University. (USA)
The Massachusetts Institute of Technology (USA)
The State University of New York (USA)
The University of Manchester (INGLATERRA)
10. The University of Tokio (JAPON)
11. Universidad de Chile (CHILE)
12. Universidad de Valencia (ESPANA)
13. Universidad Federal de Rio de Janeiro (BRASIL)
14. Universidad Politécnica de Madrid.(ESPANA)
15. University of California, Berkeley (USA).

%N v oa oW

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

cada una de las universidades anteriores.
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6.3. OBTENCION DE PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO.
Los medios por los cuales se hizo la bsqueda de la informacién fueron:

» Por medio de distintos folletos proporcionados por el Coordinador de las
Carreras de la Division de Ingenieria Mecénica e Industrial de la FI. Estos
folletos hacian una descripcién de los planes de estudio de forma detallada en
algunos casos aunque en otros solamente se limitaban a dar el nombre de la
asignatura asi como el nimero de créditos que se otorgan a cada una de las
asignaturas correspondientes del plan de estudios.

» De igual forma se hizo la bisqueda de la informaci6n por medio de Internet. En
este tipo de bisqueda hay que tener en cuenta que en la mayoria de los casos no
se da una informacién detallada acerca de los planes de estudio que se estin
consultando y es por esto que s6lo se limita a nombrar a las asignatura dentro de
su plan de estudios siendo en algunos casos que no se presentan el nimero de

créditos que corresponden a cada una de las asignaturas.

6.4 ANALISIS 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 ofrecia la carrera de Ingenieria Industrial y en algunos otros casos la informacién que
se obtenia de la universidad no era lo suficientemente amplia para poder hacer una
comparacion de forma adecuada.
La informacion 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:
e Ingenieria Industrial e Investigacion de Operaciones, Universidad de
California, Berkeley, EUA.
o Ingenieria Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.
e [ngenieria Industrial, Pontificia Universidad Javeriana, COLOMBIA
e Ingenieria Civil Industrial, Universidad de Chile, CHILE
* Ingenieria Industrial, Universidad de Purdue. EUA.
e Ingenieria Industrial, Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en
Biifalo, EUA
e Ingenieria de Produccién, Universidad Federal de Rio de Janeiro, BRASIL.
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e Ingenieria Industrial, UPIICSA-IPN.
e Ingenieria Industrial, UPM. ESPANA

6.5. COMPARACION PLAN A PLAN. \
Para facilitar la comprension de los datos correspondientes a la comparacion se

introduce el siguiente ejemplo préctico que se realiz6 con la Universidad Politécnica de

Madrid, Espafia.

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

institucion.

6.5.1. Indicadores de comparacién.

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

cardcter cualitativo, esto fue para poder hacer un andlisis de datos una vez hechas las

comparaciones, los indicadores utilizados fueron los siguientes:

Criterios y mecanismos de ingreso y egreso

v Duracion de la carrera.

=  Duraciéon de la carrera dividida en ciclos semestrales,

trimestrales, cuatrimestrales o anuales.

v Total de créditos de la carrera.

¥ Organizacion de los contenidos en el plan de estudios.

= Division de las distintas materias de la carrera referidas a su

contenido temético, como pueden ser:

CB: Ciencias Basicas.

CI: Ciencias de la Ingenieria.
IA: Ingenieria Aplicada.

H: Humanidades.

Op: Optativas.

SE: Seminario.

v" Numero de Asignaturas de cada tipo enlistado en el punto anterior.

v" Flexibilidad.

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

estudios al momento de eleccion de asignaturas optativas por

parte del alumno.

v" Créditos que corresponden a cada asignatura.
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6.5.2. Matriz base de equivalencia.
Primer Bloque:
® @
' .
Carrera Ingenieria Industrial Carrera Ingenieria Industrial |
Facultad de Ingenieria. UNAM Universidad Politécnica de Madrid
{Generalidades
La camera estuciura sus semesires en tres niveles, La camera se esiucura en un fronco comin de cinool ‘_®
@" los cuatro primeros estén agrupados en el nivel | quel |semestres, & partir del sexto semesire se puede elegir
a las asig dey laiguno de nueve ramos de especializacion con sus|
Ciencias Bdsicas, los seis restanles sa disiribuyen respectivas malerias, de igual manera dentro de estas|
entre el nivel Il y Il que incluyen a las asignaturas del ramas de especializacién se cursan maleria
Ciencias de la Ingenieria e ingenieria Aplicada enire| dependiendo el drea elegida. A parir del sexio semesire|
otras. De las Gitimas 4 son iguaim se llevan malerias comunes comol
por @ alumno tomando como base un modulol complemento a las que se estdn cursando del mddulof
optativo de entre custro. El alumno cursa minimo 2| salecionada.
i médulo y las otras dos]
de ese mismo o cualquier otro modulo.

©- R

SES « &

Cubrir 448 créitos. Servicio social 0o 450 s Cubrir 400 créditos.
final da oral y escrita.
@ -+ |Duracién general - @

|10 samestres 10 semestres

Fig. 6.5.1
Primer blogque de matriz base de equivalencia (comparaciin)

Dentro del Primer Bloque:

(A) Por un lado la Facultad de Ingenieria- UNAM, que es la universidad
base de equivalencia para este caso de estudio. Y por otra parte tomamos
como matriz de comparacién a la Universidad Politécnica de Madrid debido
a que cuenta con un buen porcentaje de equivalencia con respecto a la FI-
UNAM ademas de que es la tnica universidad de Europa con la cual se pudo
contar con los datos necesarios para la comparacion.

(B) Generalidades La forma en como se estructuran la carrera de Ingenieria
Industrial en cada una de las universidades que se estin comparando.

(C) Requisitos de Egreso:

Los requisitos terminales que exigen cada una de las universidades al
momento de otorgar el titulo de Ingeniero Industrial.

(D) Duracién General:

La duracion que tiene la carrera de Ingenieria Industrial para cada una de las

universidades comparadas.
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|

e
®—

o
® @

Fig. 6.5.2.
Segundo bloque de matriz base de equivalencia (comparacitn)

Dentro del Segundo Bloque:

(E) En este caso el mimero 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 segiin 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 y que es de la siguiente manera:

El niimero de créditos es el resultado de sumar las horas de clase de alguna
asignatura que se deben tomar dentro de la institucién educativa mas el
nimero de horas que se deberia de dedicar el alumno a estudiar por su cuenta
la asignatura por semana. Ej.-Algebra (9 créditos). Corresponden a 4.5 horas
de clase-aula en la institucién educativa mas 4.5 horas que el alumno deberia

dedicar a estudiar por su cuenta la asignatura.
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* (H) Area:
El 4rea corresponde a las asignaturas optativas que se cursan en nuestro plan
de estudios base. Para este caso se cursan tres distintas dreas terminales que
son:
o Produccién.
o Administracion.
o Sistemas.
= () 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:
Ciencias Bésicas (CB).
Ciencias de la Ingenieria (CI).
Ingenieria Aplicada (IA).
Otras (0).

o Seminario de Ingenierfa Industrial (SE)

o O © o0

El tipo de asignatura que se le asigna a cada asignatura estd basado en el
contenido tematico 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 informacion correspondiente al plan de estudios a
comparar llenando los espacios vacios seglin sea su correspondiente
equivalente a nuestro plan de estudios base tomando como referencia los
contenidos temadticos 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 obtencién del porcentaje de equivalencia otorgado en el punto
anterior se puede hacer, con ayuda de la hoja de célculo una operacién
correspondiente para obtener el mimero de créditos equivalentes de la
asignatura comparada.

P. Ej. Algebra (FI-UNAM) tiene su equivalente en Algebra I (UPM) al
100% por lo que resulta que de igual manera como Algebra (FI-UNAM)
consta de 9 créditos de igual forma Algebra I (UPM) tiene 9 créditos para
nuestro estudio de comparacion. La equivalencia directa que se da entre estas
dos instituciones en el nimero de créditos ain sin contar con el nimero
equivalente de horas es debido a que hay que tomar en cuenta que para el
presente estudio se toma como pardmetro 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
metodologia empleada puede ser éplicab]e de igual forma si se decide tomar
el uso de algln otro parametro como pueden ser las horas, esto solamente
haciendo algunos cambios a las tablas de comparacion propuestas.

(M) Asignaturas no Equivalentes:

Como se mencion6 anteriormente las asignaturas que por su contendido
tematico del plan de estudios equivalentes no es correspondiente al plan de
estudios base se colocan en este apartado para su posterior anélisis.

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

(N) Créditos:

Numero de créditos que corresponden a las asignaturas no equivalentes,
tomando en consideraci6n para el otorgamiento del nimero de créditos que
el nimero de créditos corresponden al niimero de horas clase de la asignatura
multiplicado por dos. Para la asignacion de este niimero 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 médulos optativos por lo que el uso de este espacio dentro de la Matriz

resulta conveniente. (Véase Fig. 6.5.3.)

_?deamﬁnsyum«m(ﬁsm} .

Fig. 6.5.3.

Segundo blogue de matriz base de equivalencia — médulos optativos : ibn)

= (a) Mddulos Optativos:
Moédulos de eleccion terminal que ofrece el plan de estudios base de la
universidad correspondiente. En este caso los mé6dulos optativos finales que se

maneja en la FI-UNAM son los siguientes:

o Médulo de Produccién. Incluye un total de siete asignaturas, de las
cuales dependiendo de la eleccién del alumno al elegir el médulo de
su eleccién puede elegir entre una y cinco asignaturas de este

modulo.
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o Mbdulo de Administraciéon y Sistemas. Incluye un total de siete
asignaturas de las cuales, dependiendo de la eleccion del alumno
puede elegir de una a cinco materias de este médulo.

La eleccion de las asignaturas de los Modulos Optativas se hace de la

siguiente manera:

i. El alumno al encontrarse en los iltimos semestres de la
carrera debe de escoger alguno de los dos médulos optativos
finales.

ii. Una vez elegido el médulo de su eleccion debe de cubrir un
total de 34 créditos de asignaturas optativas.

ili.  Para cubrir estos créditos el alumno debe de seleccionar por lo
menos tres asignaturas del moédulo seleccionado y los
restantes créditos cubrirlos con asignaturas del propio médulo
seleccionado o del otro médulo optativo.

(b) Columna que corresponde al nimero de créditos de cada asignatura
optativa.

(¢) Columna que corresponde al tipo de asignatura por drea del médulo
optativo. Como se sefialé en el punto (H) “Area”

(d) Columna que corresponde al “Tipo de Asignatura” mencionado en el
punto (T)

(e) Por ciento de equivalencia de asignaturas optativas. De igual manera
como se hizo la comparacién para las asignaturas de carécter obligatorio en
este punto poner el por ciento de equivalencia para las asignaturas optativas.

(f) Numero de créditos obtenidos del punto anterior.
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Tercer Bloque:
(Véase Fig. 6.5.4.)
® ® @ @

| TOTAL CREDITOS OPTATIVOS MIN (FI)

seseseas & “.
o b i T
t t
@ @

Fig. 6.5.4.
Tercer blogue de matriz base de equivalencia (comparacion)

v" (i) Corresponde al nombre de los créditos que corresponden al tipo de
asignatura, de las cuales se hizo menci6n anteriormente, dentro del plan de la FI-
UNAM asi como los nombres de los créditos por drea de los médulos optativos
del plan de estudios de la FI-UNAM.

¥ (ii) Columna que corresponde al nimero de créditos obtenidos dentro del
andlisis del plan de estudios de la FI-UNAM 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.

v (iii) Nombre del tipo de créditos de las asignaturas del plan de estudios de la
UPM.

¥ (iv) Numero de créditos equivalentes obligatorios que se obtienen de la
comparacion de las asignaturas de los planes de estudio.

v' (v) Total Minimo de Créditos: Nimero de créditos minimos requeridos por la
FI-UNAM para el otorgamiento del titulo.

¥ (vi) Niimero de créditos totales sumados los créditos obligatorios y créditos
optativos de la FI-UNAM.

v’ (vii) Créditos equivalentes del plan de estudios de la UPM con el plan de
estudios de la FI-UNAM.

v (viii) Namero de créditos equivalentes totales que se obtiene de la suma de
créditos obligatorios y la suma de créditos optativos.

40



ESTUDIO COMPARATIVO

¥ (ix) Tipos de asignatura que por su contenido no fueron contempladas dentro de
la comparacion general de asignaturas de los planes de estudio pero que de igual
manera se hace un recuento del nimero de créditos que resultan de las
asignaturas no equivalentes.

v (x) Total de créditos no equivalentes: Nimero total de créditos no equivalentes
de la UPM.

v" (xi) Numero 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 comparacién
(Véase Fig. 6.5.5.)
& H)
FLUNAM Uriversidad Politécrica de Madnd_| :
¢ 5 © ® |
Campo del conocimiento  Créditos  Porcentaje  Créditos Porcentaje c"“"’;""""‘

% (A) Campo del Conocimiento: Se dividen las asignaturas para la obtencién de

porcentajes de equivalencia en:

o Ciencias Béasicas.
o Humanidades.
o Otras
Ademds de incluir el drea del conocimiento dentro de Ciencias de la Ingenieria e
Ingenieria Aplicada que son:
e Produccién.
* Administracion.
e Sistemas.
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Las anteriores dentro de las asignaturas de cardcter obligatorio. Para las
asignaturas de cardcter optativo de igual forma se hizo la division en éreas
optativas:
e Produccion.
e Administracion.
¢ Sistemas.
% (B) Créditos:
Corresponden al namero de créditos del plan de estudios de la FI-UNAM dividido
en las dreas del conocimiento arriba mencionadas.
% (C) Porcentaje:
Corresponde al por ciento de nimero de créditos de cada drea del conocimiento,
arriba mencionadas, con respecto al nimero total de créditos del plan de estudios
actual de la FI-UNAM.
% (D) Créditos Obligatorios:
Asignaturas de carédcter obligatorio dentro de los planes de estudio de la FI-UNAM
y de las que resultan de la comparacién para la UPM...
% (E) Créditos Optativos:
Asignaturas de caricter optativo para eleccion del alumno del plan de estudios de la
FI-UNAM y las que resultan equivalentes para la UPM.
% (F) Créditos:
Nimero 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 4rea del conocimiento que resulta de la comparacién entre ambas
instituciones con respecto al total de créditos que resultan de dicha comparacion...
% (H) Comparacidn:
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
ademds en diferentes tipos de asignaturas mencionadas en “Campo del

Conocimiento”.
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Los por cientos de equivalencia que corresponden a cada area del conocimiento se
calculan haciendo uso de la hoja de calculo al insertar la siguiente formula:

Niimero - créditos - plan- base
Niimero - créditos - equivalentes

%EQ = %100

De esta forma se obtienen automaticamente los valores que se buscan

% (I) Total: Totales de los anteriores puntos, asi como por ciento de equivalencia
entre la UPM y la FI-UNAM.

6.5.4. Matriz de Plan Original de Institucién Comparada.

®
: |
[Fisica Gonerad |
mn_u
Primer Semestre an s
POiirmica |
e 3
Chioato ¥ <
:M::-n ..;?
(Quirrica it e
[Mecinics | - 1
Fig. 6.5.6.

Matriz de plan original de institucién comparada (comparacién)

= (a) Se hizo la division 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 procedi6 a hacer la division.

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

= (c) Namero de créditos que otorga la UPM para cada una de sus asignaturas.

= (d) Area sobre la cual esti enfocada la asignatura. Este tipo de asignaturas
inicamente corresponden a las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria e
Ingenieria Aplicada.

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

= (f) Division de las asignaturas por tipo de éstas, asi como totales de cada tipo.
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= (g) Nimero de asignaturas totales que puede elegir el alumno dentro del plan de
estudios de cada institucion.

= (h) Total de asignaturas que, del plan de estudios original de la institucién
comparada, resultan equivalentes con el plan de estudios base.

= (i) Total de asignaturas que, una vez hecha la comparacion “plan a plan”
resultan no equivalentes.

= (j) Tipo de asignaturas optativas a las que puede acceder el alumno segin
corresponde al plan de estudios original de la institucién comparada. El tipo de
asignaturas optativas en este caso de igual forma corresponde a la clasificacion
que se hace para las asignaturas obligatorias del plan de estudios base.

= (k) Namero de asignaturas de cada tipo por semestre.

= (1) Namero de asignaturas equivalentes y no equivalentes por semestre.

= (m) Numero de asignaturas optativas por semestre.

6.5.5. Tabla de conclusiones de la comparacién.

Comparacién general

El titulo de Ingeniero Industrial dentro de la Universidad Politecnica de Madrid es de gran
flexibilidad. Dentro de los cinco primeros semestres se toman cursos de tronco comun para todos|
los alumnos, a partir del sexto semestre se cuenta con un amplio abanico de posibilidades de
eleccion. Se cuenta con nueve médulos terminales para cumplir la carrera en un minimo de diez
semestres, cada uno de estos médulos a su vez cuentan con distintas asgnaturas optativas siendo
dentro de las universidades analizadas la que cuenta con mayor grado de flexibilidad. El nimero
de créditos en comparacion de la FI UNAM resulta ser bajo de igual manera debido a su amplio
abanico de posibilidades por parte del alumno.

Informacién disponible para la comparacion

Se conto con el catalogo de la carrera de Ingenieria Industrial correspondiente a Junio de 1998 en
el cual se da la explicacién basica de los distintos planea a elegir asi como informacién acerca de
las asignaturas que se pueden cursar.

Fig. 6.5.7.

Tabla de conclusiones de Ia comparacién (comparacién)
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6.6 SINTESIS DE RESULTADOS.
El anterior proceso que se presenté para la UPM comparada con la FI-UNAM se realizé
de la misma manera para cada una de las universidades mostradas en el punto 6.4 de la
presente tesis. Para fines précticos solamente se presento el desarrollo de la UPM pero
la informacion 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 COMPARACION.
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 asi como para
hacer las graficas correspondientes a los indicadores de mayor relevancia que se
muestran dentro de la tabla.
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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
educaci6n superior que imparten la carrera de Ingenieria Industrial. De igual forma, en
esta matriz, se anexa informacion correspondiente a la FI-UNAM para poder establecer
una comparacion por medio de grdficas posteriores y observar las tendencias que se
registran con los datos obtenidos.
Las caracteristicas con las cuales cuenta la tabla son las siguientes:

= Nombre de la instituciones comparadas asi como nombre de la

institucion base (FI-UNAM)
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= Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz Base de Equivalencia”

= Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz de Comparacion”

= Caracteristicas y valores obtenidos de la “Matriz de Plan Original de

Institucién 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 informaci6n de las comparaciones hechas universidad por universidad y vaciar la
informacion en la tabla para facilitar su manejo.
Los valores corresponden al nimero de créditos de cada universidad con respecto al
plan de estudios de la FI-UNAM, al porcentaje de éstos créditos en relacion al total de
créditos obtenidos de la comparacion. (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 GRAFICAS DE RESULTADOS
Las siguientes gréficas se obtienen tomando como referencia los datos obtenidos en la
tabla de resultados de la comparacion (Véase Fig. 6.6.1.)
La siguiente tabla es el resultado de comparar la duracion de la carrera de Ingenieria

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

Duracién 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 clasificacion de
asignaturas que hizo con anterioridad.

L

FIUNAM 1PN UPICSA ITESM CCM uPM

Fig. 6.63

Porcentaje de asignaturas de cada tipo (planes originales)
La siguiente figura (Fig. 6.6.4.) corresponde al porcentaje de créditos que arroja la
“Matriz Base de Equivalencia™ y que es tomando como referencia al plan de estudios
actual de la FI-UNAM.

FUNAM  PNUPICSA MESMOCM  UPM  PUJ SUNY(EUA)  Berkeley  Purdue (EUA) UFRJ (Brasif) UICH (Chile)
Espafia)  (Colombis) By
Universidades
[BCridiios de CB * @ Crédiios de CI * O 1A * O Criditos de H * @Crécios de 0 * |
Fig. 6.6.4.
Porcentaje de créditos equival I dela idn.
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6.7. ANALISIS 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 grifica de control inventada por Walter Sherwart
(1920). Esta tiene como propésito 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
parametro estadistico de la muestra de estas mediciones, un promedio o fraccion
defectuosa. El pardmetro estadistico de la muestra se traza en una gréfica en la que el
eje y es el parametro estadistico de la muestra y el eje x es alguna medida del tiempo.
Si el pardmetro estadistico de la muestra queda fuera de una banda definida 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 deberan identificar y
corregir los problemas.
Aunque esta es una herramienta hecha expresamente para el control de los procesos de
produccion en la industria se hizo una adecuacion la cual consistié en tomar los datos
correspondientes a los porcentajes de créditos de las asignaturas como si se trataran de
los datos de producci6n de un cierto periodo de tiempo, esto para poder utilizar el CEP
en el desarrollo y conclusion de la presente tesis.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
El procedimiento asi como las formulas que se utilizaron para la obtencién de los
limites de control y de las graficas es el siguiente:

1. Se toma el promedio de los datos para obtener un promedio X.

2. Obtener el valor maximo, minimo y de esta forma obtener el rango R

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

LSCx=X+A,-R

Donde A;: Es un multiplicador obtenido de tabla y que para el niimero de datos utilizados, 10 en este caso (10 es el nimero de

idades que se estin estudiando en este caso para el CEP) corresponde a un valor de 0.31
4. Para el Limite Superior de Control se utiliza la siguiente formula:
LSCx=X—-A, R

Donde A;: Es un multiplicador obtenido de tabla y que para el nimero de datos utilizados, 10 en este caso (10 es el nimero de
universidades que s estén estudiando en este caso para el CEP) corresponde a un valor de 0.31

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

realizacién de las graficas con ayuda de Excel.
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En cuanto a los graficos obtenidos podemos concluir que la duracién de 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
duracién de carrera menor al que se maneja actualmente en la FI UNAM por lo que se
recomienda un reordenamiento de asignaturas para la reduccién de materias o de
contenidos temdticos para que la duracion de la carrera se reduzca lo més posible. Como
comentario podemos hacer notar que para la SEP son suficientes unos 300 créditos para
una carrera de ingenieria y actualmente en la FI-UNAM se dan un total de 448 créditos.

Por otra parte la duracién de la carrera dentro de la FI-UNAM se pudiera justificar si
tomamos en consideracién 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 Basicas para su posterior aplicaci6n en asignatura de Ciencias de la Ingenieria

asi como Ingenieria Aplicada.
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La duracién de la carrera va directamente en funcién de la pronta vinculacion del
alumno con la industria ya que la duracion de la carrera es de 10 semestres pero segiin
estudios realizados el promedio de alumnos terminan su carrera en un promedio de 12
semestres lo que retraza su incorporacion 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
o del ITESM.

De las graficas del CEP podemos observar que el contenido temdtico, en cuanto a
créditos, de las asignaturas de Ciencias Bésicas que imparte la FI UNAM con respecto a
las demas universidades es suficiente pero que estd 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 temético supera en gran parte a universidades analizadas en el estudio por
lo que resulta un punto fuerte de la FI UNAM.

De las graficas del CEP de las asignaturas de IA se concluye que es un érea 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 précticos dentro
del medio productivo del pais y son precisamente este tipo de asignaturas, IA, las que
ayudan de mejor forma al alumno a tener una idea acerca de lo que se puede enfrentar

una vez terminada su educacion superior.
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7. PROCESO PARA LA REALIZACION DE LA COMPARACION
EN FORMA SISTEMATICA

7.1. DEFINICION DEL PROCESO.

Para hacer un proceso para darle un seguimiento apropiado a los estudios comparativos
se ha tomado como base la aplicacién de una técnica conocida como: Técnica de SW y
2H
El proceso que se propone para el seguimiento de la comparacién en forma sistemética
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,

« c¢) verificar que lo que se hizo esta bien,

o 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
(¢c6mo?) para obtenerlos pero enfocado a la pregunta ;qué competencias seran
relevantes para lograr lo que he planeado? Posteriormente sigue el ciclo: ¢las tengo?
{qué necesito para adquirirlas? ;c6mo las puedo aprender? En este momento, se define
entonces qué y coémo 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 bésica. En sintesis, en la fase de planeacién, se define a) qué se va a
hacer (objetivos), b) cémo se va a hacer (procesos), ¢) qué competencias se necesitan, d)
qué se requiere aprender, €) como se va a aprender, f) € incorporar las mejoras a estos

elementos.
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APRENDER

S¢ mejoran las competencias o se aprenden nuevas, las necesarias para lograr los
objetivos planteados en la planeacion. Puede ser mediante cursos de capacitacién o con
aprendizaje autodirigido (leer, investigar, entrevistas a expertos, conocimiento
formalizado y registrado en la organizacién).

HACER

Es llevar a cabo lo planeado dplicando las competencias aprendidas o mejoradas para
este propssito. En esta fase, se aprende al estar realizando las acciones, si son nuevas,
cada vez que se haga se estara aprendiendo a hacerla mejor. Se aprende del entorno, de
la experiencia de hacer las cosas.

VERIFICAR

Se revisa cuidadosamente lo que se hizo para determinar a qué grado se realizé bien, o
detectar si hubo errores. Se aprende de revisar los resultados, si hubo errores, al darse
cuenta de ellos también se esta aprendiendo

ACTUAR

Reflexionar, pensar en los que se hizo, como se hizo. Si hubo errores, determinar
porqué ocurrieron o qué falté para que los resultados fueran buenos o satisfactorios.
Aplicando la definicién de error como la diferencia entre lo esperado y lo obtenido, al
no coincidir las expectativas con los resultados, la persona se pregunta porqué ocurrid, e
investiga las causas. Sigue un proceso de reflexion sobre lo ocurrido y lo que se
aprendié. Es mas efectivo 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 considerardn en la
etapa de planeacién. También se deben compartir los resultados con otra persona de
experiencia en el drea, o con el equipo de trabajo, ya que ellos pueden retroalimentar y
sugerir cdmo mejorar. En esta fase, se aprende de uno mismo al investigar y reflexionar
en nuestro interior, y del compartir con los demds, 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 reflexion 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:

s Encontrar que el aprendizaje fue relevante

¢ Reflexionar sobre lo aprendido

¢ Escribir acerca de lo aprendido

¢ Llevarlo a la practica

 Dialogar acerca de los resultados de su aplicacion

APRENDIZAJE

El ciclo idterno 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 actualizacion de los planes de estudio
es de suma importancia para cualquier institucion educativa. Esto es debido a que hoy
en dia estamos inmersos en un mundo globalizado en el cual la competencia es cada vez
mas fuerte. Es por esto que la actualizacion de planes y programas de estudio de
instituciones de educacion superior se hace cada vez mas latente para poder superar las
barreras que marcan un mercado cada vez mas 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 andlisis comparativo para poder encontrar el nivet 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 cual no se ha dado alguna revisiéh en un plazo
mayor de un afio. Esto es para poder remediar puntos débiles detectados en algiin punto
del plan de ¢studios para corregirlos a tiempo antes de que ingrese alguna otra
generacion de estudiantes. Asi también marcado un afio como un lapso de tiempo en el
cual las instituciones de educacion superior pueden observar el avance o retroceso de su

actual plan de estudios.

¢Cuando actualizar? When?

Cuéndo se detecten problemas con las condiciones del plan de estudios actual asi
como cudndo se den avances en la tecnologfa con la cudl 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 institucién de educacién superior y para no perder
competitividad se debe de analizar y si es el caso actualizar el plan de estudios de la

institucion analizada.

;Donde actualizar? Where?
En la institucion 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 ensefianza de la carrera
dentro de su institucion ya sean alumnos, profesores, investigadores. Pero la
responsabilidad y decision final acerca de la actualizacién sera tomada por parte de las
autoridades competentes de cada 4rea, departamento o institucién ya sea:

= Jefe de la de la divisi6n 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 institucion.
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Coémo? How?
El presente trabajo presenta una guia de como se puede hacer una metodologia
para comparar planes de estudio pero esto no implica que no se pueda abarcar algunos

otros émbitos en doénde se pueda aplicar Ja metodologia empleada.

¢ Cuanto cuesta? How much?

El costo no resulta ser demasiado en cuanto a dinero se frata, de hecho puede ser
de bajo costo monetario si se delega la responsabilidad de hacer la investigacion a
alumnos en busca de liberacion de servicio social siempre bajo la supervision de alguna
autoridad mencionada anteriormente. El costo principal es en cuanto a tiempo y
esfuerzo al realizar la investigacion e implementar la metodologia. Pero, el costo a nivel
macro puede llegar a ser demasiado, en cuanto a dinero y tiempo, sino se hace una
actualizacion de los planes de estudio, esto es, debido a que la institucién puede quedar
rezagada en cuanto a planes de estudio se refiere y que repercute directamente en el
nivel de enseflanza que se imparte y que llega directamente al nivel de preparacion con

el que egresan los alumnos de dicha institucion.
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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 establecié una metodologia que, empleada en la presente tesis, es
adecuada para la realizacién de estudios comparativos de planes de estudio ya que
contempla indicadores de cardcter cualitativos que sirven para hacer un anilisis de las
caracteristicas generales del plan de estudio al cual se les estd haciendo el estudio, de
igual forma consta de indicadores de caracter cuantitativos los cuales, para el analisis de
datos resultan més utiles ya que los datos obtenidos se pueden transformar en gréficos
que da una idea més clara de las caracteristicas del plan de estudios comparado.

La recopilacién de la informacién para llevar cabo el estudio comparativo resultd
adecuada para la realizacién del estudio asi como el andlisis de los datos obtenidos ya
que la informaci6n result6 suficiente para poder llevar a cabo la comparacién con base a
los indicadores planteados anteriormente utilizando las tablas y graficas para analizar
los datos.

Esta metodologia 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 metodologia propuesta
haciendo énfasis en el analisis de los datos obtenidos a fin de poder obtener graficos que
den una interpretacion mas clara del actual nivel en el que se encuentra la carrera de la
F1 UNAM respecto a las otras carreras usadas en a comparacion.

Los datos resultantes de la comparacion, de acuerdo al estudio, son que el actual plan de
estudios de la FI UNAM contiene muchos créditos de Ciencias Basicas asi como de
Ciencias de la Ingenieria, cabe hacer notar que los datos pueden variar dependiendo del
nimero de universidades consideradas dentro de la muestra. Analizando los datos
arrojados en el estudio se puede considerar en exceso el nimero de asignaturas de este
tipo descuidando las asignaturas referentes a Ingenieria Aplicada, que segun el estudio,
son las que aparecen en menor cantidad dentro del plan de estudios. Considerando que
las asignaturas de Ingenieria Aplicada son precisamente las que pueden ofrecer los
conocimientos necesarios para que el paso de Escuela-Empresa sea lo mas facil y
eficiente posible tanto para el alumno como para el empresario.

Los anteriores comentarios son basados en el estudio comparativo realizado con la
metodologia empleada en la presente tesis pero para obtener una postura final que ayude
a la modificacion de planes y programas de estudio se debe de complementar el anterior

estudio con otras fuentes de informacion.
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ANEXO L PLAN DE ESTUDIOS.
e Ingenieria Industrial, UPIICSA-IPN.
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ANEXOS

Ingenieria Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, UPM. ESPANA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Pontificia Universidad Javeriana, COLOMBIA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en Bifalo, EUA
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ANEXOS

Ingenierfa Industrial e Investigacion de Operaciones, Universidad de California,
Berkeley, EUA.
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Universidad de Purdue. EUA.
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ANEXOS

Ingenieria de Produccién, Universidad Federal de Rio de Janeiro, BRASIL
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ANEXO II. MATRICES BASE DE EQUIVALENCIA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial y de Sistemas, ITESM-CCM.
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, UPM. ESPANA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Pontificia Universidad Javeriana, COLOMBIA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Universidad Estatal de Nueva Cork, Universidad en Bifalo, EUA
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ANEXOS

Ingenieria Industrial e Investigacion de Operaciones, Universidad de California,

Berkeley, EUA.
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ANEXOS

Ingenieria Industrial, Universidad de Purdue. EUA.
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ANEXOS

Ingenieria de Producci6n, Universidad Federal de Rio de Janeiro, BRASIL
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ANEXOS

Ingenieria Civil Industrial, Universidad de Chile, CHILE
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