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INTRODUCCION

El ingeniero industrial, por su campo de accion abarca tanto los sistemas
operativos y productivos, asi como los financieros y administrativos. Dentro
de estas ramas sus principaes actividades conssten en la planeacion,
integracion, diseio, control, desarrollo e innovacion de procesos y sistemas.
Puede incorporarse a ingtituciones publicas o privadas; ya sea en micro,
peguerias, medianas 0 en grandes empresas.

Las herramientas empleadas en la Ingenieria Industrial son muy variadas
por su amplio campo de conocimientos, sin embargo en la evauaciéon con
base en el desempefio en comparacion con otros organismos, € benchmarking
es una herramienta muy completa porgue establece un proceso de como llevar
a cabo un estudio de esta magnitud.

La comparacion entre organismos constituye una dternativa para la
evaluacion y € autoconocimiento asi como para la planeacion de procesos de
mejora dentro del correspondiente organismo de andlisis.

No obstante que existen estudios concernientes a desempefio de sus
egresados en distintas instituciones educativas, no se conoce un estudio que
compare |os resultados del desempefio obtenido por |os ingenieros industriales
en didintas indituciones que imparten la carrera de Ingenieria Industrial en
México.

El presente estudio pretende sentar las bases para generar un estudio

comparativo de la formacion de los ingenieros industriales en las instituciones
de educacion superior.

En e primer capitulo se abordara la historia de la Ingenieria Industrial; su
trascendencia y aportaciones en e transcurso de los afios asi como los
antecedentes histéricos de la consolidacion como carrera en las universidades
de educacion superior en México.



En & segundo capitulo se emplea una analogia del proceso productivo de
bienes y servicios en € sector industrial contra € proceso académico de la
carrera de Ingenieria Industrial respecto alaformacion de los ingenieros.

En d tercer capitulo se explica detdladamente en que consste la
herramienta del benchmarking, sus beneficios, clasificacion de los distintos
tiposy € proceso paradesarrollarla

En € cuarto capitulo se aplico € proceso de benchmarking alaformacion
académica dd ingeniero industrial en las ingtituciones de nivel superior; para
el presente estudio se emplearon fuentes de datos secundarias como la
compilacion de anuarios de la Asociacion Nacional de Universidades de
Educacion Superior (ANUIES) y la base de datos de la Direccion Genera de
Profesones (DGP), por medio de las cuales obtuvimos datos de la
participacion del ingeniero indudtrial en las ingtituciones asi como de sus
egresados. En lo referente a fuentes de datos primarios se disefio y elabord un
cuestionario con € fin de obtener la opinidn de los ingenieros industriales
respecto a su formacion.

Al fina se presentan las conclusiones producto del presente trabgo.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Con € proposito de conocer la Ingenieria Industrial, mostraremos los
antecedentes que tuvo en sus inicios como disciplina y posteriormente su
consolidacion como carreraen México.

1.1 PRECURSORES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Es dificil definir cuando comenzo la Ingenieria Industrial, es probable que
esta haya tenido sus principios en tiempos prehistéricos, ya que desde
entonces se comenzd la elaboracion de diversos productos como eran las
herramientas para la caza de animales, € vestido y los utensilios de uso
doméstico que con la evolucion del tiempo se desarrollarian de manera
masiva.

En todos estos procesos de fabricacion se aplico lalngenieria Industrial con
las preguntas basicas de qué, cdémo, donde y cuando, dd andiss de
produccion que han caracterizado este enfoque durante siglos.

En 1776 Adam Smith publico su obra Wealth of Nations que fue uno de
los primeros textos que fomenta la especidizacion dd trabgjo paramegorar la
productividad. En esta obra surge € concepto de disefiar un procedimiento
parael uso del potencial de mano de obra eficientemente.

Después de la independencia de Estados Unidos, en € afio de 1776, habia
una gran demanda en esa nacion por fusles, Eli Whithey encontrd
patrocinadores para respaldar e concepto de partes intercambiables de
produccion en lafabricacion de fusiles en € afio de 1780, con sus esfuerzos se
lograron producir partes intercambiables y econémicas en grandes cantidades.”

En 1800, Matthew Boulton y James Waitt, intentaron mejoramientos
organizacionales en su proceso de fundicion del Soho. Sus esfuerzos
constituyeron prototipos pioneros para las técnicas de producciéon de la
Ingenierfa Industrial.®

! Philip E. Hicks, Ingenieria Industrial y Administracién, una nueva perspectiva; Continental, México 1999.
g)p. 4

Ibid, pp 5
3 Ibid, pp 4
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En 1832 Charles Babbage, sugirid de nuevo la division de trabajo para
mejorar la productividad en su libro On the Economy of Machinery and
Manufacturers y en su maguina de diferencias basada en dicho concepto.”

En 1886 Henry Towne de la Universdad de Yae and Towne Company
publicd un articulo en la Transactions of the American Society of Mechanical
Engineers titulado € I ngeniero como un economista, donde expresa:

"Paramejoresresultados, |a organizacion del trabajo productivo debeser dirigiday
controlada por personas que ademas de habilidades técnicas tengan habilidades
para observar, registrar, analizar y comparar hechos esenciales relacionados con:
los salarios, los suministros, la relacion de gastosy todo o que afecta la economia
dela producciony el costo del producto”.®

Posteriormente aparece Frederick W. Taylor que es considerado el padre de
laIngenieria Industrial, por todas sus aportaciones, tales como:

El estudio de la forma de cortar metades que inicio en 1881,
definiéndolo como una ciencia y aulminandolo con una publicacion en
1907, titulado Transactions of the American Society of Mechanical
Engineers.’

El sistema de tarifa a destgjo (1895), en € cud se plasma que sdlo
podrialograrse un mejor esfuerzo del trabajador con salarios basados en
la produccion.’

El andlisis de los trabgjos de acarreo y de ingenieria de requerimientos
laboral es denominado ahora disefio del trabajo o estudio de métodos, en
donde se especifican los métodos, herramientas y equipo exactos que
habian de emplearse, y entonces capacitar a trabagjador para que
realizara las operaciones segun las especificaciones.

Todas las aportaciones anteriores quedan plasmadas en 1903 en su libro
titulado Administracion del taller®, en é encontramos conceptos como:

* Ibid, pp 4

> http://ww.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger Ltwtivan.htm
® Philip E. Hicks,. Op. Cit. pp.7

" Ibid, pp.52

8 Ibid, pp.8
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Estudio de métodos.

Estudio de tiempos.

Estandarizacion de herramientas.

Un departamento de planeacion.

Un sistema de direccionamiento.

M étodos para calcular costos.

Seleccion de empleados en relacion con € trabgjo.

Bonificacion s € trabgjo es terminado en € tiempo especificado.

Taylor sento las bases de la Ingenieria Industrial en su interés de lograr la
mayor eficiencia del trabgjo humano y la megor utilizacion posible del tiempo
y de los materiales empleados.

En & afo de 1913 Henry Ford, observé en un rastro, reses muertas en un
transportador en movimiento y se le ocurrié la idea del montaje progresivo de
automoviles mediante el uso de bandas transportadoras con o cua introduce
la primera linea de produccion en serie de automoviles para su modelo T.
Aunque no fue @ creador, ni & primero en utilizar estas técnicas para €
proceso de manufactura, es €l principal responsable de gque estas practicas se
generdizaran; la produccién en masa de la economia moderna, dio un gran
sdto gracias a su aporte que sigue vigente hasta nuestros dias.

Frank Bunker Gilbreth junto con su esposa Lillian Moller, durante dos
décadas (1900-1924), desarrollaron los métodos y principios para € andisis
del movimiento o estudio de tiempos.®

Los dementos basicos dd movimiento fueron nombrados therblings;
originamente hubo diecisete therblings ( buscar, seleccionar, tomar, acanzar,
mover, sostener, soltar, colocar en posicion, precolocar en posicion,
ingpeccionar, ensamblar, desensamblar, usar, retraso inevitable, retraso
evitable, planear y descansar).

Las leyes para d movimiento eficiente comprendian principios cientificos
que servian como guias para determinar “el mgor modo” de mangar
cuaquier trabgo manual.

® Edwin Scott Roscoe, Organizacion para la Produccién; Continental, México 1972. pp.56
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Su esposa Lillian graduada en psicologia agregd la dimension ddl “factor
humano” a su labor, que llevd a la teoria organizacional y a andiss de la
practica administrativa.

Otro importante precursor fue Henry Laurence Gantt, quien en 1901
desarrollo un plan de incentivos salariales, segun & cual se les pagaba a los
trabgjadores una bonificacion s trabajaban por arriba de la tasa estandar de
actividad, a diferencia de Taylor, Gantt garantizaba un pago minimo por hora
para quienes trabajaban por debajo de lo normal. *°

Gantt reaizO una mayor aportacion en 1917 cuando inventd unas
representaciones graficas que permitian medir la actuacion del trabgjo red y
que actuamente se utilizan como un medio para planear la produccion, asi
como para observar y planificar € equipo empleado en lamisma™

Otro iniciador fue Henry Fayol quien en 1916 publica su libro
Administracion Industrial y General, en & cua consderé importante €
estudio desde los niveles superiores de los gerentes y directores de empresss;
hizo notar que la actuacion administrativa estaba compuesta por diferentes
etapas. prever, organizar, mandar, coordinar y controlar.™

El efecto que surgid de contar con ingenieros adiestrados en la
administracion de la produccion fue lo que hizo que se iniciara la Ingenieria
Industrial como asignatura en las universidades de todo e mundo, por
nombrar algunos conceptos abarcados en e estudio se pueden mencionar los
siguientes:

El diagnostico.

El andisis de productividad.

El estudio del trabgo.

La planeacion.

El control estadistico del proceso.

La optimizacion de los procesos industriales, administrativos vy
financieros.

101bid, pp. 54
1 \bid, pp. 57
12 | bid, pp. 57
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1.2 ANTECEDENTESHISTORICOSDE LA CARRERA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN MEXICO

Los antecedentes mas remotos sobre la Ingenieria Industrial en México
como una carera establecida datan de 1918; la Escuda Naciona de
Ingenieros en su Plan de Estudios de ese afio, establece en su articulo primero
que se imparte la carrera de Ingenieria Indudtrial (ver Anexo 1) con una
duracion de cuatro afos. Este plan esta disefiado con un enfoque en la
mecénica principamente.*®

La carrera en dicha ingtitucion permanece hasta € afio de 1928, ya que es
sudtituida por la carrera de Ingenieria Mecanico-Electricista permaneciendo
asi por 47 afos consecutivos, através de |os cuales se incorporan en los planes
de estudio materias concernientes a la Ingenieria Industrial de hoy.™*

En @ afo de 1935 se crea en la Escuela Militar de Ingenieros la carrera de
Ingeniero Industrial, y en 1939 egresa la primera generacion de Ingenieros
Industriales Militares.”

A la fecha la Escuela Militar de Ingenieros continta con € programa de
Ingeniero Industrial, que tiene por objeto: Capacitar a su personal a fin de
servir alos intereses de las fuerzas armadas y de la nacion desde € punto de
vista técnico-militar.™

El Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey A.C., a
iniciar sus actividades en € afo de 1943, incluye la carrera de Ingenieria
Industrial, como una divison a la cua se le encomienda la formacion de
Ingenieros Industriales con especialidad en Mecanica, Electricidad, Quimicay
Administracion.*’

13 Sodedad de exdumnos de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, “La ensefianza de la ingenieria
mexicana, 1792 — 1990” , México 1991, pp. 345, 349.
4 1bid. pp. 352
15 Contreras Herndndez Mario, “La ingenieria industrial en México” , México 1971, pp. 93
16 ||
Ibid, pp.93
7 \bid, pp. 94



TR BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

El Ingeniero Indudtrial con especididad en Administracion se le fijaba
como futuro campo de accién: La administracion de las empresas,
dependiendo de é, € éxito industrial y econdmico de los negocios. Asimismo,
sera e encargado de estudiar, junto con los ingenieros de otras ramas los
planes para la formacién y ampliacion de industrias, coordinara los
diferentes elementos econdémicos y humanos que sirvan para el mayor éxito en
la empresas.

Para 1950 fueron modificados los planes de estudio en contenido y
denominacién de la carrera, dando como resultado la creacion ddl Ingeniero
Mecanico Administrador, € cua contiene un fuerte contenido de
conocimiento sobre técnicas de Ingenieria Industrial. 8

En 1959 se establece la creacion de la carrera de Ingeniero Industrial
Administrador en la Universdad Autonoma de Nuevo Ledn, que hasta la
fecha es impartida en dicha ingtitucion.™

En 1960 por decreto presidencia se crea la carrera de Ingenieria Industrial
con especialidad en Mecanica, Electricidad y Quimica para ser impartida en
todos los Institutos Tecnol dgicos Regionales del pais.®

El 3 de marzo de 1961 inicia sus labores la Universdad Autonoma del
Estado de Hidalgo, impartiendo entre sus carreras, la profesion de Ingenieria
Industrial.?*

En 1962 la Universidad de Sonora crea la carrera de Ingenieria Industrial
junto con cuatro carreras méas que siguen vigentes.?

Para noviembre de 1972 d Ingtituto Politécnico Nacional crea su campus
de Unidad Profesiona Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Socides y
Adminigtrativas (UPIICSA), iniciando sus actividades con las carreras de
Administracion Industria y de Ingenieria Industrial. >

18 | bid, pp. 98

19 http:/Avww. uanl.mx/ofertallicenciaturalfacs/fog/ing. %620Industrial_administrador/index.htm
20 http/www.itox.mx/ingtituto/historia/html

2L http:/Avww. reduaeh.mx/universided/

22 http:/Aww.ingenierias.uson.mx/

23 http:/Avww.ipn.mx/index.cfmvarURL =ecus.cfm
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En 1968 la Facultad de Ingenieria de la UNAM, antes Escuela Naciona de
Ingenieria, modifica € plan de estudios de la carrera de ingeniero Mecanico-
Electricista (véase Anexo 2) e incorpora tres areas en la carrera, una de ellas
es el &eade Ingenieria Industrial.**

Los origenes de este plan de estudios parten de la reforma universitaria de
1967, mediante la cud se modifica € plan anterior de la carrera de Ingeniero
Mecanico Electricista, profesién implantada desde 1928.

La mencionada especialidad queda definida en € boletin de la Facultad de
Ingenieria, como: El estudio de la planeacion, la organizacion 'y € control de
la produccion industrial, mediante la aplicacion del método cientifico y de
técni cas matematicas, principios de economia y administracion aplicadasala
ingenieria.

Sera hasta € afio de 1993 que la Facultad de Ingenieria decide consolidar
como carreras independientes a las especialidades de la carrera de Ingeniero
Mecanico — Electricista; y contar hoy en dia con la carrera de Ingenieria
Industria en la UNAM.

A continuacion se muestra en la Tabla 1.1 la cronologia de la creacion de la
carrera en las distintas ingtituciones.

Tabla 1.1 Cronologia de la creacién de la carrera de Ingenieria Industrial en
México

Afio Ingtitucion

1918 |UNAM, EscuelaNaciond de Ingenieros *

1935 |EscudaMilitar de ingenieros

1943 |Ingtituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

1959 |Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

1960 |Inditutos Tecnol6gicos Regiondes

1961 |Universdad Auténomadd Estado de Hidalgo

1962 |Universdad de Sonora

1972 |Indituto Politécnico Naciona

* Lacarrerade Ingenieria Industrial dessparecio end afio de 1928y regparecio en 1993,

24 Spciedad de exaumnos dela Facultad de Ingenieriade laUNAM, Op Cit, pp. 463-466
25 http://dimei fi-bunammx/
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En la actuaidad los principales planes de estudio mangjados en € pais
corresponden alas siguientes instituciones:

Universidad Naciona Autonoma de México.

Escuela de Ingenieros Militares.

| nstitutos Tecnol 0gicos Regionales de la S.E.P.

Ingtituto tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey.
Instituto Politécnico Naciond.

Hoy en dia, la carrera de Ingenieria Industria es impartida en 131
Instituciones de Educacion Superior en la Republica Mexicana (véase Anexo
3), las cuales se clasfican de la Sguiente manera:

84 Institutos Tecnol dgicos Publicos.
30 Universidades Privadas.
17 Universidades Publicas.
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CAPITULO 2. EL ENFOQUE SISTEMICO DE LA INGENIERIA
INDUSTRIAL

En & proceso académico a nivel licenciatura es necesario contar con un
estudio de egresados. En la actuaidad las instituciones educativas han hecho
conciencia de esta necesidad; sin embargo estos estudios se limitan a obtener
informacion sobre las condiciones actuales del egresado y no obtienen una
mayor informacion sobre la opinion a cerca de la formacion recibida para
fortalecer € proceso académico.

El conocimiento del desempefio de los profesionales constituye una via de
aproximacion a la redlidad en e mercado laboral, no obstante nunca se ha
llevado a cabo un estudio donde se pueda evaluar |a opinién y desempefio de
distintas instituciones tal y como se lleva acabo en €l sector productivo.

Parapoder tener unavisualizacién de como se podriatener unaanalogiaentre
el proceso del sector productivo con el proceso académico anivel licenciaturay
asi llevar acabo la evaluacion de digtintas ingtituciones, se andizaran ambos
procesos desde e enfoque de la Teoria General de Sistemas. ™

2.1 ENFOQUE SISTEMICO

Para poder comprender e enfoque sistémico comenzaremos por definir que
es un sstema. Aungque existen muy variadas definiciones, definiré sistema
COmo:

Un conjunto organizado de elementos que interactian entre si 0 son
Inter dependientes, formando un todo identificable y distinto que contribuye a
determinado fin.

Por elementos de un sistema se entienden no sdlo a componentes fisicos
sno a las funciones que estos realizan, es decir, pueden ser elementos
tangibles o intangibles.

%® Teorfa Generd de los Sistemas propuesta por Ludwing von Bertaanffy, es una representacion integradora
para€ tratamiento de problemas cientificos.

Bertdanffy Ludwig Von, Teoria General de los Sistemas : Fundamentos, desarrollo, aplicaciones; Fondode
Cultura Econdmica, México 1996.
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El enfoque sistémico se concibe de la siguiente manera:

Los sistemas reciben del exterior entradas en forma de informacion, de
recursos fisicos, de energia, etc., las entradas son sometidas a procesos de
transformacidn como consecuencia de |os cual es se obtienen unos resultados o
salidas. Se dice que hay retroalimentacion cuando parte de las salidas de un
sstemavuelven aé en forma de entrada (ver Gréfica 2.1).

Grafica 2.1 Representacion del Enfoque Sistémico

> SROCESO DE >

ENTRADAS TRANSFORMACION SALIDAS

— |

RETROALIMENTACION

La retroalimentacion es necesaria para que cuaquier sstema pueda gercer
control de sus propios procesos. Un conjunto de elementos de un sistema
pueden ser considerado un subsistema s mantienen una relacion entre si que
los hace también un conjunto identificable y distinto (ver Gréfica 2.2).

Gréfica 2.2 Representacion de Subsistemas dentro de un Sistema

PROCESO DE TRAN RMACION

ENTRADAS ENTRADAS PROCESO DE SALIDAS SALIDAS
——> ﬂ TRANSFORMACION ﬂI::>
e ——
ﬁ RETROALIMENTACION ﬁ

RETROALIMENTACION

Cuando en un sistema se conocen solo las entradas y |as salidas pero no los
procesos internos se sefiala que es una cgja negra (ver Gréfica 2.3).
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Gréfica 2.3 Representacion de la Caja Negra

—

ENTRADAS ﬁ ﬂ SALIDAS
|

RETROALIMENTACION

El enfoque anterior es empleado en & sector productivo para describir el
proceso de bienes y servicios, donde las entradas son insumos tales como:
materia prima, mano de obra, fuentes de energia, etc.; € proceso de
transformacion dependera del bien o servicio que se elabore en e sector
productivo, en este proceso de transformacion se involucran técnicas,
habilidades, destrezas, metodologias y procesos que dan valor agregado a los
insumos y asi poder obtener como salida un bien o servicio cuya finaidad es
satisfacer una necesidad (ver Gréfica 2.4).

Grafica 2.4 Representacion del Sistema Productivo

Materia prima

Mano de obra Técnicas Producto

Fuentes de energia Habilidades |:'>

Maguinaria :> Destrezas

Recursos financieros Procesos Servicio
M etodol ogias

< |

Retroalimentacion

En e sistema productivo la retroalimentacion se lleva a cabo por medio de
digtintas evaluaciones, los insumos seran evaluados respecto a costo y calidad,
en el proceso de transformacion se aplican evaluaciones estadisticas con € fin
de tener un control del proceso y unavez que € bien sdle a mercado se evalla
la aceptacion gue tiene por medio de los consumidores.

Otro tipo de evaluacién que se lleva a cabo en € sector productivo es € de

medir e desemperio que tiene uno contra e de sus competidores y detectar
gue nuevas técnicasy tecnologias existen para mejorar € sstema.

11
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2.2 ENFOQUE SISTEMICO EN EL PROCESO ACADEMICO DE LA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Este enfoque sistémico es aplicable para visuadizar € proceso academico
que es impartido en las ingtituciones educativas de nivel superior porque son
organismos que of recen servicios educativos.

Las ingtituciones educativas de nivel superior son a su vez organismos
productores de profesionales, donde € proceso académico se puede visualizar
mediante e enfoque sistémico (ver Gréfica 2.5), en € cual los insumos son los
aumnos de primer ingreso, € proceso de transformacion es la formacion
académica impartida en cada inditucion y la salida son los profesionales
egresados a mercado laboral.

Grafica 2.5 Enfoque sistémico del proceso académico a nivel licenciatura

ALUMNOS DE FORMACION PROFESIONALES

| > ACADEMICA | >

PRIMER INGRESO ) EGRESADQOS
RETROALIMENTACIO

S |

En e proceso anterior la retroadimentacion se puede llevar a cabo por
medio de evaluaciones dentro de las instituciones educativas, estas
evaluaciones dependeran de cada institucion, algunas aplican cuestionarios a
alumnado para obtener la opinion acerca de la formacion recibida

Otra retroalimentacion es @ estudio de egresados gue aplican una amplia
variedad de ingtituciones de educacion superior. Estas evaluaciones tienen
diferentes objetivos segun la institucion, por mencionar algunos se enlistan los
siguientes:

12
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Tener datos actualizados de los egresados.

Retroalimentacion en planes de estudio.

Evauacion de la congruencia entre la formacion académica y mercado
|abordl.

Vinculacion permanente con los egresados, para establecer un cana de
comunicacion para € intercambio de experiencias, conocimientos e

informacion.

Conocer e destino, desempefio y desarrollo profesional de los
egresados.

Promover la educacion permanente a través de una actualizacion vy
estudios de posgrado.

Busqueda de apoyos financieros para laingtitucion.
2.3 LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Dentro de las instituciones educativas se imparten diversas carreras que
forman profesionales en distintas areas, tal es € caso de la carrera de
Ingenieria Indudtrid  la cud queda definida de la siguiente manera por €
Instituto Estadounidense de Ingenieros Industriales”

“Lalngenierialndustrial se ocupa ddl disefio, mgjoramiento einstalacion de
sstemas integrados de personas, materiales y equipo; basandose en
conocimientos y habilidades especializados en ciencias matematicas, fisicasy
sociales junto con los principios y métodos del andlisis y disefio de ingenieria,
con € fin de especificar, pronosticar y evaluar los resultados que han de
obtenerse de tales sistemas’ .

En la definicion anterior se establecen las actividades que desempefia un
Ingeniero Industrial, teniendo presente que su labor hoy dia puede ser muy
amplia por lagamade sectores productivos.

Unavez andizadala definicion estableceremos de manera simplificada que
e Ingeniero Industrial es aguel profesiona que se encarga de la eficiencia y
eficacia de los sistemas dentro de una organizacion.

27 E Indituto Estadunidense de Ingenieros Industrides (IIE) fue fundado en € afio de 1948, es unma
organizacion no lucraiva que persigue promover laeducacion y laprécticade Ingenieria Industria.

Philip E. Hicks, Ingenieria Industrial y Administracion, una nueva perspectiva; Continental, México 1999.
pp. 20
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La carera de Ingenieria Industria tiene e mismo enfoque sistémico del
proceso académico a nivel licenciatura.

En los organismos productivos se emplean diversas técnicas para evaluar la
satisfaccion de sus productos y con esta informacion hacer las modificaciones
pertinentes a proceso con € fin de satisfacer la demanda de los clientes; caso
semgante requieren las ingtituciones educativas con € fin de brindar a la
sociedad profesionales actualizados segin las necesidades cambiantes del
mercado.

El proceso educativo contiene todos los elementos para ser estudiado y
analizado de la misma forma que un organismo productivo, con € fin de
aumentar la calidad de la formacion profesional.

El estudio institucional congtituye una alternativa para € autoconocimiento
y parala planeacion de procesos de mejora de la correspondiente carrera.

Para poder evaluar e desempefio y satisfaccion de los profesionales de la
carera de Ingenieria Indudtria, es necesario tener un parametro de
comparacion con ingtituciones que buscan la formacion de los mejores
profesionales en € area.

A lo largo de los siguientes capitul os tratare de aplicar € enfoque sistémico
a la carrera de Ingenieria Indudtrid, auxilidndome de una herramienta de la
Ingenieria Industrial para evaluar y/o comparar a una institucion educativa
(UNAM) con respecto a otras instituciones educativas en sus respectivos
procesos de formacion académica. Eta herramienta es la llamada en inglés
benchmarking; que se refiere a andiss comparativo para las meores
précticas, como se vera a continuacion.

14
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CAPITULO 3. BENCHMARKING

En € ddema productivo existen diversas técnicas para evauar d
desempefio de un organismo asi como evaluar a otros organismos del mismo
sector que manejan productos 0 servicios semejantes.

El benchmarking, es la metodologia que tiene como propdésito estudiar |os
procesos que emplean otros organismos importantes para que posteriormente
se pueda utilizar € aprendizaje obtenido en € proceso.

En € presente estudio & benchmarking nos permitira cuantificar €
desempefio del proceso formativo de la carrera de Ingenieria Industrial en
distintas instituciones educativas que imparten la carrera, y nos ofrece a su vez
una metodologia para redizar de manera estructurada un estudio comparativo
sobre e desempefio del proceso formativo en las instituciones estudiadas.

3.1 DEFINICION DEL BENCHMARKING

Primeramente definiremos que es @ benchmarking. Aungque existen
muchas definiciones, la mas completa es la de Michael Spendolini que 1o
define de lasiguiente manera:

“ 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 practicas y € propdsito es €l
mejoramiento organizacional.” 2®

Esta definicibn es muy completa porque contiene palabras clave que
permiten un andisis profundo:

Evaluacion. El objetivo es evaluar un proceso, por 1o que los resultados
tienen que ser medidos.

Continuo. Requiere mediciones continuas debido a que los
competidores se encuentran en constante cambio.

28 Jerome P. Finnigan, Guia de Benchmarking empresarial; Prentice Hall Higpanoamericana México 1996,
pp. 4
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Mejores practicas. El objetivo es aprender no smplemente qué se
produce, sino también como se produce.

Sdtematico.  Es un proceso estructurado paso a paso, para evaluar los
métodos de trabajo en el mercado. Los datos que proporciona permite a
los organismos comparar sus productos, serviciosy procesos de trabajo
con los mejores.

Mejoramiento en & proceso. Porgue es posible emplear la informacion
recopilada en una variedad de formas y producir un efecto significativo
en e organismo.

3.2 BENEFICIOSDEL BENCHMARKING

Existen diversos beneficios por los cudes se utiliza actudmente €
benchmarking como metodologia de analisis comparativo.

Podemos sefidar cuatro beneficios fundamentales de la aplicacion de la
técnicade benchmarking®:

Aumenta la probabilidad de satisfacer 1as necesidades de los clientes,
de forma correcta. Porque se cuenta con informacion del exterior y es
posible satisfacer de manera eficiente las necesidades de los clientes.

Volverse mas competitivo. El proceso de blsgueda de informacion
estratégica de manera externa 'y € compromiso para usar 1o que se ha
gorendido son lo que llevard a que la organizacion se vueva
competitiva.

Establecer metas con base en hechos. Para ser competitivos,
primeramente se debe tener un conocimiento de la forma actual en que
uno hace las cosas y posteriormente andlizar a la competencia, para que
se adopten de mgor maneralas nuevas ideas y practicas del exterior.

21bid, pp. 12 y 13
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Garantizar que las mejores practicas se incorporen a los procesos de
trabajo. El proposito es emplear lo que se ha aprendido acerca del
organismo y sus competidores como el medio para identificar lo que es
mejor de entre varios organismosy después explotar esta percepcion de
la manera més creativa como sea posible.

De acuerdo a los anteriores beneficios es importante mencionar que resulta
menos complicado conocer y aprender la mejor metodologia para hacer las

Cosas, que crear una metodologia nueva con la cual habria muchas
dificultades.

El benchmarking es una valiosa herramienta con un enfoque disciplinado y
l6gico para comprender y evauar de manera objetiva las fortdezas y
debilidades de una compafiia, en comparacion con otra.

3.3 CLASIFICACION DE BENCHMARKING

El proceso de benchmarking se clasifica en tres tipos. interno, competitivo
y funciona (6 genérico), donde cada uno tiene sus caracteristicas propias asi
COMO suUs ventgjas y desventgas.

3.3.1 BENCHMARKING INTERNO

En ocasiones el organismo maneja distintos productos y servicios, esto se
da sobre todo en organismos multinacionales; por esta razén inician con un
benchmarking comparando internamente sus précticas comerciales.

El argumento més poderoso para efectuar un benchmarking interno es que
aunque todos pertenecen a mismo organismo pueden tener diferencias
geogréficas, tener un enfoque organizaciona y cultural diferentes, esto a su
vez permite descubrir précticas nuevas en otras areas del organismo.

3.3.2 BENCHMARKING COMPETITIVO

Es la comparacion de funciones, procesos, productos o servicios con el
mejor competidor directo del organismo.

17
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La ventgja para llevar acabo este proceso es que se emplean tecnologias y
procesos iguales 0 muy similares a los propios, y € aprendizae obtenido es
mutuamente transferible.

Lo importante de este tipo de investigacion son los datos y la informacion
gue se recava de dicho estudio.

3.3.3BENCHMARKING FUNCIONAL (GENERICO)

Es la comparacion de funciones, procesos, productos 0 servicios pero
enfocados a competidores indirectos, esto es, sin importar €l sector industrial
a que se pertenezca.

Este tipo de estudio es poco usual porque es dificil absorber las técnicas de
competidores indirectos.

3.4 OTRASCLASIFICASIONES DE BENCHMARKING

Otra manera de clasificar al benchmarking es a través de términos de
metas, asi tenemos a benchmarking de desempefio, € estratégico y € de
procesos.

3.4.1 BENCHMARKING DE DESEMPENO

Este proceso tiene por objetivo identificar quién se desempefia megor, con
base en mediciones de productividad (precio, calidad, caracteristicas del
producto, etc.). El benchmarking de desempefio requiere de pocosrecursosya
gue lainformacion proviene de busquedas de bases de datos, investigacionesy
encuestas.

3.4.2 BENCHMARKING ESTRATEGICO
Se redliza estableciendo alianzas con un nimero limitado de organismos no

competidores para adoptar cambios de esos organismos, con € propésito de
identificar oportunidades.

18
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3.4.3 BENCHMARKING DE PROCESOS

Este proceso busca las mejores précticas a traves de estudios personales y
observaciones de procesos comerciales clave, para €llo se requiere la
participacion de expertos en la materia, € propietario de un proceso y €
equipo de trabgo de dicho proceso.

3.5 PROCESO DE BENCHMARKING

Existen diversos modelos y procesos que han empleado algunas empresas
paraexplicar e benchmarking, existe desde un modelo de cuatro pasos, hasta
un modelo de doce pasos, todos ellos evolucionados del modelo de Xerox
definido por Robert Camp™.

En genera € proceso de benchmarking es descrito en cuatro etapas basicas
como se muestra en la Figura 3.1: establecimiento del plan de estudio,
conduccion del estudio, andlisis de resultados y diagnostico de la situacion y
por ultimo adopcién de medidas.

Figura 3.1 Proceso del benchmarking

[ Seleccion del tema
Seleccion de lamedicion
Etapa 1: Planeacion Documentacion del proceso
del estudio § Establecimiento de objetivos
Seleccion de los meores organismos
Seleccion del método de recopilacion de la
\ informacion

( Dar vaidez alas preguntas
Etapa 2: Conduccion Determinar quién recopilaralainformacion
del estudio < Validar & plan de recopilacion de datos
Observar normas éticas
L Conducir lainvestigacion

30 Robert Camp, ingeniero experto en logisticay miembro de la corporacion de Xerox, escribié en 1989 ¢

libro “Benchmarking: The Search for Industry Best Practices that Lead to Superior Performance”, end cud
describe en forma detdlada sus S ete afios de experiencia en actividades de benchmarking en Xerox. Edaesla
primera descripcion detdlada del benchmar king en accion, digponible parad comercio en generd.
http:/Avww.managementweb.com.ar/Benchmarking2.html
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Tabla 3.1 Continuaciéon

Ordenamiento de la informacion

Etapa 3: Analisisde Orientacion del estudio
la informacion Determinacion de brechas
y diagnéstico Proyeccion del desempefio futuro

Integracion de | os resultados
Tomade accion y supervision

Etapa 4. Adopcién de

Declaracion de las conclusiones
medidas

L as fases descritas en este proceso |levan una serie de pasos con € objeto
de presentar una guia parallevar a cabo € estudio.

3.5.1 ETAPA UNO: ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE ESTUDIO

Lo primero que se debe decidir es cud de los tres tipos de benchmarking
sera e més adecuado: estudios internos, de competidores o funcionales.

Para decidir qué tipo de estudio de benchmarking serd € mejor para
organismo, es conveniente considerar tres factores™ :

Pertinencia. ¢La informacion que probablemente adquiera sera
aplicable a mis operaciones?

Facilidad para la recopilacion de datos. ¢Sera dificil conseguir la
informacion que se necesita?

Précticas innovadoras. ¢Sera probable descubrir alguna innovacion que
conduzca a un avance importante en el proceso de trabgo?

La Tabla 3.2 muestra como se clasifica cada tipo de estudio de acuerdo a
|los tres factores antes mencionados™.

31 Jerome P. Finnigan, Op Cit, pp.56
32 \bid, pp.57

20



aﬁl.lr‘ii (i1
_ ]

BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 3.2 Clasificacién de tipos de estudios de benchmarking

Operacion de | Pertinencia Facilidad parala Practicas
benchmarking recopilacion de datos | innovadoras
Operaciones Alta Alta Bga
internas
Competidores Alta Bga Bga
directos
Procesos Bga Alta Alta

También es importante considerar € benchmarking de acuerdo a su
clasificacion en términos de metas para definir con mayor profundidad €
andiss.

El siguiente paso serd desarrollar los elementos basicos que integran un
plan de benchmarking, que son: eegir un tema, determinar la meor medicion,
documentar € proceso de trabajo, redactar una declaracion de propésitos,
seleccionar a las mejores organizaciones, escoger la manera méas conveniente
de recopilar lainformacion y preparar € cuestionario.

3.5.1.1 Seleccion del tema de benchmarking

Para la seleccion se debe andizar qué es lo mas importante del procesoy a
que factor se debe @ rendimiento del organismo, para ello se debe plantear las
siguientes preguntas.

¢Qué mediciones especificas de desempefio se utilizan paralafuncion y
el procesos de trabgo?

¢Qué procesos de trabg o en e organismo son |os mas importantes para
el éxito globa?

¢Es cuantificable? Si es asi ¢cOMO?¢ES susceptible de medicion? Si es
asi, ¢como?

¢Queé factores son clave paralograr la satisfaccion del cliente?

¢CoOmo se mide la satisfaccion del cliente?

¢Con € tiempo mostrara resultados en los procesos y avance hacia una
meta clave?
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3.5.1.2 Seleccion dela medicion

Elegir la manera de medir no sdlo proporcionard las medidas para la
comparacion del desempefio con € de los competidores, también ayudara a
definir e temadd benchmarking.

Para seleccionar la medicion se tomaran en cuenta las siguientes preguntas.

¢Como medir el propio desempefio?

¢Se practica alguna medicion interna en la actudidad? y, 9 no, ¢cOmo
puede calcularse?

¢Es posible comparar a otros organismos con las mediciones internas?
¢Ha estudiado las propias operaciones y métodos lo suficiente para
conocer cOmo se logra este desempefio?

3.5.1.3 Documentar el proceso

La documentacion del proceso se lleva por medio de un diagrama de flujo
detallado que reflga todos | os pasos del proceso.

Cuando € diagrama de flujo se termina, se andliza la relacion de los pasos
en donde se vaamedir €l proceso, y observar que son verdaderos indicadores
del desempefio del proceso.

Lo mas importante es asegurarse de comprender € proceso bien para
conocer con exactitud lo que va a medirse y 1o que puede o0 no puede
estudiarse.

3.5.1.4 Establecer los objetivos
El sguiente paso es establecer e objetivo del estudio, & cua es un
enunciado breve con e proposito del proyecto, € tema de estudio y las

mediciones que implica Se indica también la manera en que los
descubrimientos ayudan a dirigir € organismo.
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3.5.1.5 Seleccidn de los mejor es or ganismos

Primeramente se recolecta una lista de los organismos externos o funciones
Internas gque posi blemente sean buenos candidatos.

Para elaborar esta lista se debe consultar a los clientes, miembros de
asociacion profesional o comercia, publicaciones, guias telefonicas, bases de
datos, etc.

Aungue los principales competidores comerciales son las primeras
elecciones, también se debera comparar uno con otras organizaciones que
establecen estandares funcionales.

Una vez que se tenga la lista se llevara a cabo una investigacion secundaria
para reducir la lista de candidatos y poder obtener de esta manera a los
organismos seleccionados.

Posteriormente se recopilara informacion mas profunda acerca de las
organizaciones seleccionadas para ser comparada con nuestro organismo y
poder establecer s son candidatas al estudio.

Fitz-enz recomienda tres criterios para la seleccion™:

Diversidad. Seleccionar un representante diferente (area geogréfica,
dimension, etc.).
Creatividad. Buscar a dguien innovador.

Deseo. Observar a aquellos que desean obtener € liderazgo aunque
todavia no lo tengan.

3.5.1.6 Seleccion del método de recopilacion de la infor macion

Esta decision serainfluida por € tipo de estudio que se aplique, se tomara
en cuenta la cantidad y precision de los datos que se requieran, €l costo, los
mediosy d tiempo disponible para su realizacion.

33 1bid, pp. 75
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Existen dos tipos de datos que se categorizan de la siguiente manera:

Datos secundarios. Aquella informacién que se ha recopilado para otro
propésito. Los datos secundarios proporcionan € punto de partida para
la investigacion y ayudan a definir los problemas y os objetivos de la
investigacion. Los datos secundarios se pueden obtener con mayor
rapidez y a un costo mas bajo que los datos primarios.

L as fuentes de datos para obtener la informacién secundaria pueden ser
fuentes internas o externas tales como: publicaciones del gobierno o de
los mismos organismos, publicaciones de periddicos, revistas y libros,
asi como datos comerciales e internacional es.

Datos primarios. Consisten en la informacion recopilada para €
proposito especifico dd estudio.

Para la recogida de datos primarios existen diversos métodos, clasificados
de la siguiente manera:

Encuestas por correo postal. Utilizadas para recopilar grandes
cantidades de informacion a un costo bajo por persona. Se puede
obtener respuestas honestas, ademés, no esta involucrado ningin
entrevistador que pueda deformar las respuestas.

Las desventgas son que frecuentemente se llevan mas tiempo para
contestarlas y e nimero de personas que devuel ven |os cuestionarios
llenos, a menudo es muy bgo. El investigador con frecuencia tiene
muy poco control sobre la muestra representativa de los
cuestionarios por correo.

Entrevistas telefonicas. Son para recopilar informacion rapidamente
y proporcionan una flexibilidad mayor que los cuestionarios por
correo. Los entrevistadores pueden explicar las preguntas dificiles y
se pueden sdtar dgunas interrogantes y profundizar més en otras,
dependiendo de las respuestas que obtengan. Los indices de
respuestas suelen ser més elevados que por correo y también
permiten un mayor control de la muestra representativa.

24



TR BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La desventgja es que & costo por persona es més elevado que por
correo. Ademés, tal vez las personas no desean responder preguntas
personales cuando las hace un entrevistador. Los entrevistadores
pueden interpretar y registrar las respuestas en forma diferente.

Visitas personales. Implica hablar con las personas en sus hogares,
oficinas, en la calle o en los centros comerciaes. Los entrevistadores
capacitados pueden retener por mucho tiempo la aencién de quienes
respondan y pueden explicar las preguntas dificiles. Pueden guiar las
entrevistas, explorar aspectos importantes y sondear seguin 1o que se
requiera. Sin embargo las entrevistas personal es pueden costar tres, o
cuatro veces més que las entrevistas telefénicas.

Una vez eegido € método de recoleccion de datos se determinara que
informacion debe recopilarse, por tanto, € siguiente paso es elaborar un
cuestionario.

El cuestionario permite documentar las preguntas de interés y ayuda a
delinear toda la informacién que se debe reunir, debe ser breve, claro,
comprensible y especifico. Estos deben contener preguntas que abarquen dos
areas principales:

Mejores procesos. Para descubrir todo 1o que sea posible acerca de los
mejores procesos de trabajo de |os otros organismos.

Mediciones. Para identificar la relacion de resultados que sustentan a los
Mejores procesos.

L as preguntas contenidas en un cuestionario pueden ser abiertas o cerradas.
Abiertas. Son aquellas donde € encuestado tiene la opcién de dar
cualquier respuesta; son Utiles cuando se quieren obtener criterios

propios, aunque agruparlos resulta dificil, se requiere de gran
disposicién de tiempo y aumenta el costo de lainvestigacion.
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Cerradas Son aquellas que solo permiten una respuesta; son faciles de
agrupar y tienen un ahorro de tiempo, dentro de estas encontramos alas
preguntas de opcion multiple y a las de opcién forzada en la cual solo se
puede decir si 0 no.

3.5.2 ETAPA DOS: CONDUCCION DEL ESTUDIO

En esta etapa se pondra en practica e plan de estudio del benchmarking,
los pasos a seguir son: darle validez a las preguntas, tomar la determinacion
fina acerca de quién recopilara la informacion, validar € plan de recopilacion
de datos, observar las normas de conducta éicadd benchmarking y llevar a
cabo lainvestigacion.

3.5.2.1 Dar validez a las preguntas

Se tendran que revisar las preguntas del cuestionario para ver s
proporcionan la informacién necesaria y evitar la confusion. Darle validez a
las preguntas permitira evaluar las posibles dificultades que los encuestados
encontraran cuando intenten contestarlo.

3.5.2.2 Determinar quién recopilara la informacion

Se debe considerar a la persona capaz de contribuir con e estudio o que
sera responsable.

La mayor parte de los estudios de benchmarking requieren de mas de una
persona para poder redlizar todas las labores requeridas, por o que se pueden
formar equipos de trabgo.

Para formar los equipos de trabgo se deberd de conformar por las
siguientes personas:

Lider de proyecto. Es € vinculo principa entre € equipo y los niveles
superiores de administracion, es e responsable de la capacitacion, de
guiar y coordinar la planeacion, programar las actividades y dirigir los
esfuerzos asi como supervisar |os avances del equipo.
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Expertos funcionales y de proceso. Serdn los encargados de la
recopilacion de informacion, € andliss, la evauacion y la entrega de
resultados.

Personal de apoyo. Sera € persona de asistencia en € procesamiento
de datos, capacitacion y asesoria.

L a capacitacion debe abarcar |os siguientes aspectos:

Unarevision del benchmarking y el modelo del proceso a seguir.

Usos y aplicaciones del benchmarking, incluyendo terminologia y
herramientas.

L as funciones y responsabilidades de los miembros del equipo.
Técnicas y herramientas de la administracion de proyectos.

Seleccion de temas y candidatos para € estudio.

Métodos y procedimientos de recopilacion de datos.

Puesta en practica de los planes de accion y seguimiento por parte de la
administracion.

3.5.2.3 Validar €l plan derecopilacion de datos

El plan debe ser revisado por aguien que posee credibilidad y tiene acceso
aladtadireccion.

Esta persona tendra a cargo las siguientes actividades:

Recalcar la necesidad de definir las expectativas.

Seleccionar alos miembros del equipo y aun lider.

Proporcionar |os recursos, tiempo y apoyo necesarios al equipo.
Fijar los lineamientos dentro de los que seredizarad benchmarking.
Supervision de la capacitacion.

Redlizar l0s contactos necesarios.

Recibir los resultados y recomendaciones.
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3.5.2.4 Observar normas éticas del benchmarking
Existen cuatro directrices éticas™:

No presionar para que brinden informacion delicada o con derechos
reservados.

Conducir la investigacion a través de la jerarquia norma de la
organizacion.

Siempre informar a sus candidatos de benchmarking sobre las
verdaderas intenciones y propdésitos.
Nunca divulgar aterceros la informacion recopilada de sus fuentes.

3.5.2.5 Conducir lainvestigacion

En esta etgpa se gecutara e plan desarrollado para la recogida de datos
tanto internos como externos con la correspondiente supervision.

3.5.3 ETAPA TRES: ANALISISDE LA INFORMACION Y DIAGNOSTICO

Tiene cuatro propésitos. organizar la informacion, conservar la orientacion
del estudio, determinar las brechas existentes y proyectar e desempefio futuro.

3.5.3.1 Organizar la informacion

El andlisis de los datos comienza con organizar la informacion recopilada,
esta podra almacenarse en bases de datos o con € megor formato que se le
acomode segun lainformacion.

Posteriormente se plantearan las siguientes preguntas:

¢Se cuenta con toda la informacién que planeaba obtener?
¢Los datos se aplican a estudio?
¢Lainformacion es correcta?

34 1bid, pp.104
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En caso de descubrir que faltan datos se procede a buscar en fuentes de
informacion o bien revalidar, corregir y actualizar |as respuestas.

Se debera revisar que la informacion sea correcta y precisa, para ver s
surge alguna anomalia. En caso de ser asi se preguntara sobre la informacion
fatante o incorrecta.

3.5.3.2 Conservar la orientacion del estudio

Se cladsificara la informacion con base a los objetivos, y se redizaran los
clculos y las estadisticas correspondientes, es recomendable hacer cdlculos
sencillos (promedios, porcentgjes, valores maximos y minimos).

La interpretacion de los datos debe presentarse de tal manera que se
comprenda féacilmente, con histogramas, graficas, etc., que permitan la toma
de decisiones acerca de las précticas estudiadas.

El andiss de resultados se dividira de acuerdo a |los objetivos principales,
y se tomara en cuenta los siguientes factores. econdmicos, culturales y otros
gue aplique € organismo.

3.5.3.3 Determinar las brechas

La diferencia entre € desempefio de una organizacion y otra se llama
brecha. Una vez determinada la brecha entre los lideres y nuestro organismo
se aprendera lo gue tiene uno de lo cual se carece y se apreciara lo que tiene
que hacer para mgorar su desempefio. La brecha se logra mediante la
siguiente formula®:

Brecha = medicion interna — organizacion medida.

El resultado desprende tres posibles resultados, una brecha negativa que
existe cuando la practica de un organismo es claramente superior a la nuestra,
una paridad cuando no hay diferencia apreciable entre el desempefio deunoy
el del competidor y una brecha positiva cuando uno es e pardmetro porque
segun todas las mediciones, nuestras practicas son superiores.

35 bid, pp.133
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En caso de que nuestro organismo obtenga una brecha negativa se
redlizaran esfuerzos importantes con € fin de meorar, en caso contrario
deberd mantenerse y actualizarse para no decaer.

3.5.3.4 Proyeccion del desempefio futuro

El siguiente paso es visudizarse a largo plazo, planeando donde se desea
estar y tomando en consideracion los conocimientos obtenidos, |as tendencias
y desemperios futuros probables.

Para llevar a cabo la proyeccion se tomara en cuenta los datos histéricos y
actuales con los que se cuentan, en caso de no contar con datos histéricos se
realizaran estimaciones,

Findmente se determinard 9 la brecha se sigue ampliando con € paso del
tiempo o se reduce.

3.5.4 ETAPACUATRO: ADOPCION DE MEDIDAS

Tiene cuatro objetivos. comunicar las conclusiones, integrar los resultados
a las operaciones internas, tomar medidas para cerrar brechas y supervisar la
puesta en préctica.
3.5.4.1 Comunicacion de las Conclusiones

Para llevar a cabo la comunicacion de los resultados € primer punto a
analizar, es e persona que debe ser tomado en cuenta, considerando sus

expectativas y afectaciones.

Para no tener renuencia del persona es recomendable poner informes de
avance para que no sorprendan los resultados.

Existen diversos métodos de informacion, entre ellos podemos mencionar:

| nformes escritos. Enfocado a publico pequefio muy detallado.
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Boletines informativos. Herramienta para llegar a un publico grande, es
poco elaborado, es un documento que se publica de maneraregular y se
distribuye ampliamente.

Presentaciones formales. Este medio de comunicacion sera presente
para informar a los altos directivos de los avances y resultados que se
tienen.

Dependiendo ddl sector a que se quiera llegar se eegira la forma mas
idonea de informar.

Un punto importante es € informe final, que es & panorama genera en una
presentacion donde se contempla un resumen gecutivo, una descripcion del
proceso de lainvestigacion y un andlisis minucioso de las conclusiones.

3.5.4.2 Integracion delosresultados en el proceso

Para integrar los resultados en € proceso se desarrollara un plan detallado
de accidn, en € cua se establezcan las metas seleccionadas para corregir las
deficiencias identificadas y |as actividades a desempefiar.

Los planes de accion son documentos debidamente estructurados, por
medio de ellos se busca alcanzar los objetivos previamente establecidos,
dotandoles de un elemento cuantitativo y verificable alo largo del proyecto.

Un esquema genera para elaborar un plan de accion es € siguiente :

Presentacion ejecutiva del plan. Se trata del Resumen Ejecutivo
dirigido a tomador de decisiones.

Definicion de objetivos del plan. Estos objetivos deben establecer |a
forma de como se relacionan y contribuyen a acanzar los objetivos
superiores.

Definicion de lineas principales de accion. Aqui se proponen mas
especificamente las éreas principales del plan de accién, es decir, se
define cual 0 gue campo (S) se veran afectados con la gecucion del
plan.
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Establecimiento de dependencias jerarquicas y responsabilidades
generales. Se especificara cuales son las dependencias 0 niveles
jeré&rquicos involucrados en € cumplimiento de dicho plan, con €
objetivo de delimitar las responsabilidades buscando que contribuyan
ala consecucion de las metas propuestas.

Cronograma de actividades. Aqui se mostraran las principales tareas
y sSus asignaciones asi como su tiempo de cumplimiento. El
cronograma debe ser tan detallado como sea posible, debe presentarse
en forma ordenada.

Responsabilidades y apoyos. Debe establecer claramente |0s recursos
que serviran de apoyo d cumplimiento y la manera como esos
recursos se materidlizaran. Los recursos pueden ser: materiaes,
econémicos, humanos, legales etc.

Qupervisones. Deben mostrarse los indicadores medibles que se
emplearan de los resultados, también establecer bgo la
responsabilidad de quién estara € seguimiento.

Decisiones estratégicas Se estableceran las instancias como: comités,
asambleas 0 cualquier otra forma de gestion que procure tomar
decisiones colegiadas que sirvan de apoyo lega a los tomadores de
decisiones.

Divulgacion. El plan debera establecer los medios de divulgacion o
bien las estrategias para dar a conocer € plan a todos los
involucrados.

Actualizaciones. También se debera establecer la forma en que las
actudizaciones se implementaran en € plan ya que durante la
€ ecucion surgiran variantes.
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3.5.4.3 Toma de accionesy supervision de avances

Para estar seguros de que € plan funcione, se debe incorporar algun
método para supervisar como se aplica y los avances que se tienen hacia €
logro de las nuevas metas. Este debe incluir la presentacion de informes
programados.

Algunos métodos para la aplicacién de planes de accion son:

Administraciéon lineal. La aplicacion de este méodo depende del
administrador genera y va de manera descenderte segun las funciones
de cada uno, e éxito de este método solo dependerd de que las
funciones estén bien delimitadas.

Equipo de administracion del proyecto. Se asignaraun equipo € cual se
encargara de supervisar la aplicacion segun los lineamientos.

Lider del proceso. Se asignara a la persona encargada del proceso para
la supervision.

Equipos de proceso de trabajo. Se nombraraa un equipo del proceso de
trabgjo parallevar acabo lafuncion de supervision.

La supervision se asentarda en mayor grado para procesos criticos que seran
objeto de revison continua, también debera revisarse € plan y las estrategias
continuamente para evitar errores.

Es necesario volver a evaluar y gustar  benchmarking con € fin de estar
siempre actualizandose.

Una vez concluido la guia de benchmarking se estableceran los periodos de

aplicacion de la metodologia con € fin de mantenerse en una continua
renovacion y actualizacion de proceso productivo.
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CAPI'TULQ 4. BENCHMARKING COMPETITIVO Y DE
DESEMPENO APLICADO A LA FORMACION ACADEMICA
DEL INGENIERO INDUSTRIAL

Una vez andizada la metodologia del benchmarking en e capitulo anterior,
se andlizd las ventgjas y desventgjas de los diferentes tipos de Benchmarking y
se aplico & proceso alaformacion académica del ingeniero industrid.

4.1 SELECCION DEL TEMA

Se determind aplicar un benchmarking competitivo a presente estudio,
porque es la megjor opcidn, ya que permite evaluar a la carrera de Ingenieria
Industrial como un proceso productivo (formativo) de un organismo
(ingtitucion) en comparacion con otros similares.

En la aplicacion de la metodologia vamos a considerar a las instituciones
educativas como organismos de andisis, a Ingeniero Industrial como
producto de dichos organismos y a la formacion académica como € proceso
productivo.

Respecto a la clasificacion del benchmarking en términos de metas se
realizara un estudio de desemperio, € cual tiene por objetivo identificar quién
se desempefia meor, con base en mediciones de productividad (calidad,
caracteristicas del proceso, eficiencia, etc.).

El presente estudio comprendera hasta la etapa tres, Andlisis de la
informacion y diagnostico; dado que la adopcion de medidas involucra
muchos factores y politicas de las ingtituciones educativas gue no estan en
nuestro alcance para poder redizarlas.

4.2 SELECCION DE LA MEDICION
Las variables amedir en @ presente estudio seran:

Caracteristicas de los organismos a estudiar (privadas, publicas, etc).
Planes de estudio.
Caracteridticas de la poblacion de Ingenieros Industriales a estudiar.
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Eficiencia del proceso formativo.

Perspectiva de la formacién académica recibida.
Perfil del Ingeniero Industrial en e mercado labordl.
Caracterigticas demandantes del mercado laboral.

4.3 DOCUMENTACION DEL PROCESO

Con € fin de documentar & proceso de la aplicacion del benchmarking
a la carrera de Ingenieria Industrial, se elaboraron tres diagramas que sirven
como guia parallevar a cabo € presente estudio.

La Gréfica 4.1 muestra € diagrama de flujo correspondiente al proceso
de la planeacion para llevar a cabo € estudio, en @ se muestra cada uno de los
pasos para el correspondiente proceso.

Gréafica 4.1 Proceso de la planeacion de estudio

Tipos de benchmarking

Sdleccion dd Benchmarking

Esd idoneo

Determinacion de las variables amedir

4

Establecimiento de objetivos
\ 4

Busgueda de |as ingtituciones que imparten la carrerade ..
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Sdeccion de las meores ingtituciones

No Es candidata

d edudio

Obtencion de las fuentes de informacidn secundaria

Obtencion de los planes de estudio, duracion de la carreray formas de titulacion

;

La Gréfica 4.2 muestra € diagrama de flujo para € proceso de la
conduccion del estudio.

Gréafica 4.2 Proceso de laconduccién del estudio

INICIO

Disefio del cuestionario paral.l.

v

Modificacion vy consolidacion ddl cuestionario find

Determinacion de la poblacién a estudiar

v

Determinacion de la muestra representativa
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1

Obtencion de lamuestra dedtoria

Obtencion del nimero telefénico del entrevistado

Reemplazo
dd
entrevistado

contestar €
cuestionario?

Aplicacion del cuestionario

FIN

La Grafica 43 muestra € diagrama de flujo para & proceso
correspondiente a andlisis de lainformacion de los dos procesos anteriores.

Gréfica 4.3 Proceso del andlisis de lainformacién para el estudio

C_INICIO )

v
Procesamiento de lainformacion

A 4
Andissdelosresultados del proceso
de planeacion y conduccion

3
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1

Evduacion de los resultados

!

Conclusiones

FIN

Estos diagramas permiten la aplicacion de benchmarking en las distintas
instituciones educativas a nivel superior para cualquiera de sus diferentes
carreras que las constituyen.

4.4 ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

L os objetivos del estudio son cinco:

1.

Comparar los resultados del proceso académico de la carrera de
Ingenieria Industrial, a través del desempefio de los egresados de las
Instituciones seleccionadas.

Conocer e grado de satisfaccion persona del ingeniero indudtrial
respecto a su formacion.

Conocer las nuevas exigencias del mercado laboral para los ingenieros
industriales.

Andizar las ventgjas y desventgas de las diferentes opciones educativas
ofrecidas por las instituciones sel eccionadas.

Obtener informacion que permita a la indtitucion, fortalecer € proceso
de formacion académica de sus Ingenieros Industriales.
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4.5 SELECCION DE LOSMEJORES ORGANISMOS

La carrera de Ingenieria Industrial es impartida en 131 indtituciones de la
Republica Mexicana (ver Anexo 3), las cuaes se clasifican de la siguiente
manera

Universidades Privadas: 30 ingtituciones.
Univer sidades Publicas; 17 instituciones.
| nstitutos Tecnol dgicos Publicos. 84 ingtitutos federales.

Cabe mencionar que solo se tomaron en cuenta a las indituciones que
imparten la carrera con denominacion de Ingenieria Indudtridl.

Analizando nuestro universo se tomaron cinco ingtituciones representativas
con € fin de tener una representacion heterogénea de la clasificacion anterior,
con lo que se establecieron los siguientes criterios para la seleccion de las
mismas:

L as que contengan & mayor numero de titulados en & afio 2003.

Las que tuvieran una presencia importante en € nimero de titulados a
partir de 1991 alafecha

Ser estable respecto a nimero de titulados en todos |os afios, apartir de
la consolidacion de la carrera en lainstitucion.,

Con estos criterios, se seleccionaron a las siguientes instituciones para €
estudio:

Instituto Politécnico Naciond.

Instituto Tecnol 6gico de Puebla.

Universidad Autonoma de Hidalgo.

Universidad |beroamericana Campus Cd. de México.
Universidad Nacional Autonoma de México.

Cabe mencionar que tres instituciones son universidades publicas, una es
privada y uno es tecnolégico publico, con lo cua permitird tener una
perspectiva general de los diversos sectores educativos que imparten la carrera
de Ingenieria Industriad  y de esta manera hacer un analisi's comparativo.
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4.6 SELECCION DEL METODO DE RECOPILACIONDE LA
INFORMACION

Las fuentes de informacion secundarias en las que se basa € estudio son:

Compilacion de anuarios estadisticos de la Asociacion Naciona de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)®, de
los cuaes se obtuvo la informacion correspondiente a la matricula de
primer ingreso y egresados de la carrera de Ingenieria Industria de las
Instituciones sel eccionadas.

Base de datos de Cédulas Profesionales de la Direccion General de
Profesones (DGP) que es una dependencia de la Secretaria de
Educacion Pdblica (SEP); la cua contiene los datos necesarios para €
presente estudio de la carrera de Ingenieria Industrial, y que data de
1946 a 2003 y a los que se les expidié una cédula profesional, algunos
de los datos con que cuenta son: nombre completo, fechas de
nacimiento, titulacion y registro mismas con la que se puede obtener la
edad ala que setitularon y registraron.

Directorios telefonicos ddl afio 2004 de las Ciudades de México, Puebla
y Pachuca, por medio de los cuales se llevo a cabo lalocalizacion de los
Ingenieros Industriaes via telefonica

Diarios nacionales y gSitios en la web en donde se publican ofertas de
trabgo.

La fuente de informacion primaria para el estudio es.

Levantamiento de 220 entrevistas telefonicas por medio de la aplicacion
de un cuestionario.

% |a Asodiadion Nadiond de Universidades e Indituciones de Educacion Superior se fundd en d afio de
1950, estd conformada por 139 universdades e indituciones de educacion superior, tanto plblicas como
particulares de todo @ pais. Tiene por objetivo contribuir a la integrecion del sistema de educacion superior
as como a megoramiento integra y permanente de lasingtituciones.

http://mww.anuiesmx.
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4.6.1 POBLACION A ENCUESTAR

Con €l fin de tener informacién de los egresados, 10 megjor es redlizar un
censo en e gue se recabe la informaciéon de todos los profesionales en un
periodo dado, sin embargo debido a ato costo y a tiempo que se emplea, se
recurre d muestreo gque es una herramienta estadistica.

Una encuesta por muestreo permite obtener informacion confiable,
entrevistando sélo a una parte de los egresados, la muestra reduce €l costo y €
tiempo para obtener la informacién requerida.

En € muestreo primeramente se determina la poblacién que se va a
estudiar y se denominada por laletra“N”, la poblacion servira como base para
la determinacion de la muestra representativa, a la cud se le aplicara €
cuestionario via telefonica para obtener la evaluacion del proceso académico.

Tomaremos como poblacion de andlisis a la definida por los titulados a
partir del afio 2000 a 2003 de la base de datos de DGP, los resultados se
muestran en la Tabla 4.1, obteniendo un total de 2,845 profesionaes de la
carrera de Ingenieria Industrial de las instituciones seleccionadas.

Tabla 4.1 Ingenieros Industriales titulados en lainstituciones seleccionadas
(2000-2003)

I nstitucion HombresMujeresTotal | %

Ingtituto Politécnico Naciona (IPN) 1,196 299 |1,495| 52

Ingtituto Tecnoldgico de Puebla (ITP) 272 155 | 427 | 15

Universdad Autonoma de Hidalgo (UAH) 190 65 255 | 9

Universdad 1beroamericana (UIA) 321 71 392 | 14

Universdad Nacional Autbnomade México  (UNAM) 189 87 276 | 10
Total (2,845

4.6.2 GENERACION DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

La muestra debe reproducir |a caracteristicas de la poblacion. Para que una
muestra sea representativa debe estar dentro de ciertos limites y proporciones
establecidas por la estadistica. El tamafio de la muestra representativa se
denomina por laletra“n”.
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Para llevar a cabo la generacion de la muestra nos basaremos en €
Esquema basico para estudios de egresados.®’

El cdculo del tamafio dela muestra depende de los siguientes el ementos:

Tamaiio de la poblacion (N). Se considera a la totalidad de elementos
que serén estudiados estadisticamente.

Nivel de confianza adoptado (k). Esta determinado por un intervalo de
la probabilidad de que la media de la muestra corresponda ala media de
la poblacion. Su cdculo es tedrico y se basa en aplicaciones de la ley
normal de probabilidad estadistica a la distribucion en una poblacion de
las medias de todas las muestras posibles de un mismo tamafio, que
gréficamente adopta la forma de una campana de Gauss (ver Grafica
4.4), con vaores centrdes medio elevados y vaores extremos
reducidos, € &rea de esta curva es precisamente € nivel de confianza.

Grafica 4.4 Campana de Gauss

Hivel de
confianza Desviacion

fﬂsténdar

e

El nivel mas utilizado para estudios de muestreo es del 90% del area de
la curva e indica que existe un 90% de probabilidad de que los
resultados obtenidos en la muestra sean validos para la poblacion. En

nuestro caso tomaremos este valor, obteniendo para k un vaor de 1.65
(ver Anexo 4).

Media

37 Asociacion Nacional de Universidades e Intituciones de educacion Superior; Esquema bésico paraestudios
de egresados; Serie investigaciones, México 1998.
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Error de estimacién permitido (d). Los resultados obtenidos de la
muestra no son rigurosamente exactos con respecto a la poblacion por
lo que Siempre existira un margen de error mayor o menor. El error de
estimacion es siempre inversamente proporcional a tamafio de la
muestra, a mayor tamafio menor error. El error que suele utilizarse es de

d =0.05, y & cual consideraremos para los calculos.

Desviacion estandar (P). El tamafio de la muestra depende, de la
proporcion en porcentgje agproximada que tiene la poblacion de la
caracteristica a estudiar.

Se suele expresar p como € porcentgje que posee la caracteristicay g
como € porcentaje que no laposee 0 seap + g = 100. Para obtener esta
proporcion es necesario una estimacion previa

Como p y q no se tienen, primeramente debemos de definir €
significado de p y g basandonos en € Esquema basico para estudios de
egresados en donde p se considera como la probabilidad de que un
profesiona quiera estudiar en la misma ingtitucion la carrera otra vez y
g como la probabilidad de que no quiera volver a estudiar en la misma
institucion.

Paralo cua se llevara acabo una muestra piloto, con € fin de evauar p

y q preguntando s volverian a estudiar su carrera en la misma
institucion educativa. Laformula parala muestra piloto es la siguiente;

\J(N/100) < muestra piloto > 0.02* N

Donde depende del tamafio de la poblacion, sustituyendo los valores
correspondientes obtenemos:

\[(2845/100) < muestra piloto > 0.02* 2,845
6 < muestra piloto > 60

De acuerdo a rango obtenido levantaremos 30 entrevistas con € fin de
obtener losvaloresdepy Q.
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Los resultados de la muestra piloto se muestran en la Tabla 4.2, donde
podemos observar que 27 profesionales si volverian a cursar la carrera en la
misma institucion y sdlo 3 profesonales no lo harian. La probabilidad
mostrada en la Tabla 4.2 se obtuvo del cociente entre e numero de
profesionales seguin la respuesta entre € total de la muestra piloto.

Tabla 4.2 Determinacion de p y g por medio de una muestra piloto de 30
profesionales

Respuesta ProfesionaleqPr obabilidad
P=Si, volverian aestudiar en lamismainditucion 27 0.9
g = No, volverian aestudiar en lamismaingitucion 3 0.1
Total 30

El tamafio de la muestra se cacula por medio de la siguiente formula
estadistica™:
n=(N* P* ) /[(N-1*d/ k*] + (p*q)

Una vez edtablecidos todos los valores se sudtituyeron en la formula
anterior para obtener e tamano de muestra:

n = (2845* 0.1¥0.9) / [(2844*0.05" / 1.62°) +(0.1*0.9)]
= 256.05/ [(2844*0.0025 /2.6244) +(0.09)]
= 256.05 / [(7.11/2.6244)+0.09]=256.05/ ( 2.7092+0.09) = 98.

El resultado obtenido se puede corroboran en € Anexo 4 donde para k =
1.65, d= 005y p = 0.1, obtenemos una muestra de 98 profesionales ha
entrevistar. Sin embargo s d va disminuyendo € vaor de n es mayor por lo
cual consideraremos como una muestra representativa a una muestra superior
alos 98 profesionales.

Considerando gue no todos los profesionales accederan a contestar la
encuesta y una porcion mas no se localizara, se tomara como base 272
profesionales para d=0.03 y se aumentara un 50% de la muestra total con €
fin de obtener una mayor muestray cubrir € total de encuestas.

N = 272 + (272*0.5) = 272 + 136 = 408

38 Barnesy Noble; Tablas for statisticians; College Outline Series,segunda edicion.



aﬁl.lr‘ii (i1
_ ]

TR BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Determinada la muestra de 408 profesionales, se elabord un listado con €
numero de cédula correspondiente a cada profesional de la poblaciéon y se
introdujo este listado a software SPSS (Satistical Package for the Social
Sciencies), por medio del cua se extrgo una muestra aeatoria para obtener
las 408 cédulas profesionales seleccionadas para € estudio (Tabla 4.3):

Tabla 4.3 Muestra representativa de la poblacién

Institucion Poblacion| Muestra %
representatival
Ingtituto Politécnico Naciona (IPN) 1,495 242 59
Ingtituto Tecnoldgico de Puebla (ITP) 427 65 16
Universdad Autonoma de Hidalgo (UAH) 255 21 5
Universdad 1beroamericana (UIA) 392 52 13
Universdad Naciona Autonomade México (UNAM) 276 28 7
Total 408

Se obtuvo una muestra de 408 profesionales pero recordaremos que con
mas de 98 profesionales entrevistados se cuenta con datos veraces.

4.7 ELABORACION DEL CUESTIONARIO Y VALIDACION DE LAS
PREGUNTAS

El disefio del cuestionario tiene por objeto un autoconocimiento de la
institucion por medio de sus egresados. El cuestionario sera aplicado via
telefonica por 1o que debe de ser breve, claro y preciso.

Tomando como referencia € cuestionario tipo del Esquema basico para
estudios de egresados de ANUIES, que consta de 107 preguntas, se analizo
cada una de las preguntas que comprendieran las variables de interés y con
ello descartar a las preguntas que no fueran relevantes para e presente estudio,
asi logramos disminuir & nimero de preguntas y € tiempo de aplicacion que
es un factor determinante por € tipo de encuestas que se llevaran a cabo.

45



TR BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Con lo anterior se desarrollé un primer cuestionario y se llevo a cabo un
levantamiento de veinte cuestionarios con los que posteriormente se
analizaron las respuestas y la estructura, esto dio lugar a diversas
modificaciones porque algunas preguntas no eran claras o0 estaban mal
planteadas y algunas mas no se gustaban a las variables.

Ya con las modificaciones pertinentes se generd @ cuestionario final (ver
Anexo 5), que contiene en su mayoria preguntas cerradas para evitar la
elaboracion de catalogos para las respuestas. Sin embargo quedaron cuatro
preguntas abiertas con €l fin de obtener respuestas propias de cada profesional.
La aplicacion dd cuestionario via telefonica tuvo una duracion de 4 a 8
minutos aproximadamente, dependiendo de la profundidad de las respuestas
abiertas.

4.8 DETERMINAR QUIEN RECOPILARA LA INFORMACION

En la mayor parte de los estudios de benchmarking se requiere de mas de
una persona para redizar todas las labores. Debido a que este trabgo de
investigacion es mi trabajo de tesis soy la Unica persona responsable de la
conduccion del estudio con € respectivo asesoramiento de mi director de tesis.

4.9 VALIDAR EL PLAN DE RECOPILACION DE DATOS

Para recopilar la informacion que servira de sustento al presente estudio se
solicitdé con ayuda de mi director de tesis, todos los anuarios estadisticos
disponiblesala ANUIES.

Se éaboré una carta dirigida a Dr. Julio Rubio Oca, Subsecretario de
Educacion Superior e Investigacion Cientifica de la SEP, asi como al director
de la Direccion General de Profesiones, € Lic. Victor Everardo Betran
Corona, describiendo € presente estudio y solicitando una entrevista para
tener acceso alainformacion de los datos personales de los profesionales (en
particular € nimero telefonico).
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El Lic. Victor Everardo Beltran nos canalizo con € Ing. José Luis Lobato
gue es la persona encargada de autorizar cualquier solicitud de informacion en
la DGP. Larespuesta a acceso de la informacion de los profesionales nos fue
negada, debido aque lapresente Ley Federal de Transparenciay Acceso ala
Informacion Publica, estipula que no se puede proporcionar informacion
persona y que solo siendo un asunto legal es posible acceder a ella.

Como dternativa se decidid conseguir y consultar los directorios
telefonicos del afio 2004 de la Ciudad de México, Puebla y Pachuca, por
medio de los cuales se buscaria € nombre completo del profesional.

En caso de no encontrar e nombre completo se redizaron llamadas a las
personas que coincidian con e apellido paterno y materno, tratando de
locdizar a posibles familiares.

4.10 CONDUCIR LA INVESTIGACION

Para la informacion secundaria se busco y recopil6 la informacion de los
anuarios estadisticos de ANUIES para |os organismos a estudiar, mientras que
la informacion de los titulados se obtuvo de consultar la base de datos de la
DGP.

Para la informacion primaria que se llev0 a cabo por medio de
cuestionario, se redizaron llamadas telefonicas a Didtrito Federal, Puebla y
Pachuca. Esta busgueda en algunos casos fue muy laboriosa y fue dificil
locdizar afamiliares que conocieran a profesional.

Debido a que € empleo dd directorio telefonico no es e medio mas idoneo
para contactar a los egresados, se tuvieron algunos contratiempos, como son,
no poder contactar con el profesional ya sea porque los familiares no brindan
datos o0 no conocen a ingeniero.

Para @ levantamiento de encuestas primeramente se llenaron los datos

generales obtenidos de la base de DGP, una vez que los cuestionarios fueron
previamente |lenados se agruparon para su aplicacion en un dia dado.
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Se requirio la aplicacion de encuestas los fines de semana debido a que €
horario de los profesionales es muy variado. El tiempo para la aplicacion del
cuestionario via telefonica oscilo entre los 4 minutos hasta un tiempo maximo
de 8 minutos, dependiendo de la extension de las respuestas en las preguntas
abiertas.

Al fina de 408 profesondes se localizaron 220 como muestra
representativa, en un periodo de cinco meses, que resultaron suficientes para
el estudio.

4.11 ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION: DISENO Y
ELABORACION DE LA BASE DE DATOSPARA EL ALMACENAMIENTO
DE LA INFORMACION DEL CUESTIONARIO

Los cuestionarios contienen la informacion de la encuesta. Cada
cuestionario contiene las mismas variables, por 1o que se requiere de una base
de datos para recopilar lainformacion.

De forma sencilla podemos definir que una base de datos es un conjunto de
informacion relacionada que se encuentra estructurada y ordenada.

Existen diferentes formas de amacenar informacion. Esto da lugar a
distintos sitemas de organizacion de la base de datos, sin embargo los
sistemas relacionales son los més empleados porque ofrecen las siguientes
ventgas.

Simplicidad.

Generalidad.

Facilidad de uso parad usuario find.

Periodos cortos de aprendizge.

Relacion de informacion.

Consultas de informacion especificas en forma sencilla

Definido lo anterior se elaboré una base de datos en Access, que es un

sistema relacional. Las bases de datos relacionales estan constituidas por una o
més tablas que contienen lainformacion de forma organizada.
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Las tablas son un medio de representar la informacion en una forma mas
compacta, estructurada y ordenada. Access permite relacionar muchas tablas
entre si dependiendo de la informacion que se desee obtener.

Antes de llevar a cabo € disefio de la base de datos fue importante el aborar
una estructura previa en papel, para establecer los campos a emplear. Siendo
una base de datos de egresados |0s campos a generar son: institucion, nombre,
apellido, sexo, edad de itulacion, etc., correspondientes a cuestionario (ver
Anexo 6).

Estos campos tienen una correspondiente respuesta segun los profesionales
entrevistados. Debido a que € amacenamiento de las respuestas es muy
tardado se codificaron las respuestas de cada pregunta por medio de nUmeros
y letras de uno a dos digitos.

Establecido lo anterior se llevd a cabo e disefio de la base de datos en
Access paralo cual primero se elaboraron las tablas, donde podemos destacar
una tabla principa nombrada profesionales y 37 tablas que describen las
respuestas de cada pregunta (ver Grafica 4.5).

Grafica4.5 Elaboracion detablas
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En cada tabla se definié que tipo de datos contenia cada campo, € tipo a
emplear fue texto y numérico, como se muestraen la Gréafica4.6 .

Gréfica 4.6 Definicion de camposy tipo de datos
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Establecido lo anterior se crearon las consultas que nos facilitaran
informacion especifica de cada una de las preguntas del cuestionario de forma
automatica. Las consultas se elaboran por medio de relacién de tablas como se
muestra en la Gréfica 4.7.

Grafica 4.7 Elaboracién de consultas por medlo derelacion detablas
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En las consultas obtenemos conteos automaticos de las respuestas por
pregunta esto permite tener un resultado confiable y rapido evitando posibles
errores manual es de conteo.
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La base de datos se llena en forma manual, cuidando que se asigne la
codificacion correcta a cada variable. El nUmero de cuestionario se usa para
identificar y controlar los datos, asi como para elaborar los conteos de los
misSmos.

Una vez llenada la base de datos se verificd su correcto almacenamiento.
Para proceder a consultar cada una de las respuestas para elaborar la
correspondiente representacion gréficay analisis.

La representacion grafica se elabora por medio de una hoja de célculo en
Excel, para lo cua se copiaron los datos de la base de datos y se elaboro la
gréfica correspondiente para permitir la visualizacion clara de los resultados
obtenidos.

4.12 RESULTADOSDE LASFUENTESDE DATOS SECUNDARIOS

En e capitulo 4.6 se especificaron como fuentes de informacion secundaria
la compilacion de anuarios estadisticos de ANUIES, la base de datos de
Cédulas Profesionales de DGP, los periddicos nacionales y los directorios
telefoni cos.

Con estas fuentes de informacion obtuve los primeros resultados referentes
ala carrera de Ingenieria Industrial en los gque podemos destacar |os siguientes
puntos:

Planes de estudio y duracién de la carrera de Ingenieria Industria en las
Instituciones.

Poblacion estudiantil de los ingenieros industriales.

Eficiencia termind de la carrera de Ingenieria Industrid en las
Instituciones seleccionadas.

Edad de titulacion de los ingenieros industriales.

Caracteristicas demandantes del mercado laboral.

Los resultados de los puntos antes mencionados se desarrollaran en los
capitulos siguientes.
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4.12.1 PLANESDE ESTUDIO Y DURACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LASINSTITUCIONES

Se pueden andizar los planes de estudio de las ingtituciones seleccionadas,
para poder determinar semejanzas y discrepancias en la formacion académica
de los Ingenieros Industrides, de la misma manera se pueden andlizar las
diferentes formas de titulacion que posee cada una de €llas.

Para redizar lo anterior se buscod en € stio web de las instituciones
correspondientes, los planes de estudio, duraciéon de la carrera y medios de
titulacion.

Una vez obtenidos los planes de estudio, se establecieron cinco &reas
principaes. ciencias basicas, ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada,
otras y ciencias sociales y humanidades. Esta clasificacion se basa en la
clasificacion hecha por la UNAM®, la cual se tomard como base para elaborar
la clasificacion de las materias de |os demés planes de estudio.

Para llevar a cabo dicha clasificacion se contabilizaran las materias de
acuerdo alas cinco éreas, cada area sera representada por un color:

Ciencias bésicas ]
Ciencias de laingenieria [ ]
Ingenieria aplicada
Ciencias sociales y humanidades I
Otras ]

L os planes de estudio clasificados se muestran en el Anexo 7. Con base en
ello se dabord la Tabla 4.4 que muestra semestres en los que se cursa la
carera, total de materias, porcentge de materias por aea y medios de
titulacion de cada ingtitucion.

39 http://dimei fi-b.unammx/
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Tabla 4.4 Semestres, materias y medios detitulacion

IPN UIA ITP UAH | UNAM

Semestres 8 9 9 9 10
Total de materias 70 68 52 63 58
Porcentaje de materias por area % % % % %
CIENCIAS BASICAS (fiscamateméticas-ouimica)) 12 15 11 14 18
CIENCIASDE LA INGENIERIA| 25 11 12 12 13

INGENIERIA APLICADA| 16 28 14 14 16

CIENCIASSOCIALESY HUMANIDADEY 5 3 4 4 6

OTRAY 12 1 11 13 5

INGLE§ 0 1 0 6 0

Medios detitulacion

PROYECTODE INVESTIGACION| g 9 g g g

TESy 9 9 9 g9 g9
AUTOMATICAMENTE POR PROMEDIOMIN.9 & S S S No
AUTOMATICAMENTE PORESPECIALIDAD| S No g S| No
EXAMEN TEORICO-PRACTICOCON TEMARIQ 9 9 9 S| No
MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL, S S S No No
MEMORIA DE RESIDENCIA PROFESIONAL|  No No g No No
SEMINARIODE TITULACION, 9 9 No No g
CURRICULAR g No No No No

SERVICOSOCIAL| & g g g g
PRACTICA PROFESIONAL| & No No No No
CUBIERTO TOTALIDAD DE CREDITOSSEP-2003  No S No No No
Total de mediosdetitulacion| 10 8 8 6 4

De la tabla anterior podemos destacar |os siguiente;

El IPN es la ingtitucion con menor duracion de la carrera (8 semestres)
y tiene & mayor nimero de materias (70 materias), pone un gran énfasis
en las materias concernientes al area de ciencias de la ingenieria. Ofrece
el mayor nimero de medios de titulacion (10 medios de titulacion).

En la UIA la carrera tiene una duracion de nueve semestres e imparte
dos materias menos que € IPN (68 materias), € mayor porcentaje de
materias es en @ area de ingenieria aplicada. Cuenta con 8 medios de
titulacién e imparte un curso de inglés.
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En & ITP la carrera tiene una duracion de nueve semestres y tiene €
menor numero de materias (52 materias), tiene un equilibrio en €
porcentgje de materias en las areas de ciencias basicas, ciencias de la
ingenieria, ingenieria aplicada y otras. Cuenta con ocho medios de
titulacion.

En la UAH la carrera tiene una duracion de nueve semestres como en €l
caso de la UIA y d ITP; € tota de materias impartidas es de 63,
muestra un porcentgje de materias equilibrado en todas sus aress.
Cuenta con seis medios de titulacion y es la Unica ingtitucion que
imparte més de un curso de inglés.

La carrera de Ingenieria Industrial en la UNAM tiene una duraciéon de
10 semestres, € total de materias que conforman & plan de estudios es
de 58 materias y proporciona un porcentaje mayor en €l &rea de ciencias
basicas. Es la institucion con menor medios de titulaciéon (4 medios de
titulacion).

4.12.2 POBLACION ESTUDIANTIL DE LOSINGENIEROSINDUSTRIALES

En México exisen més de 1,000 instituciones de nivel licenciatura, las
cuales abergaban a una poblacion estudiantil de 2,336,949 aumnos en € aio
2003 en las diversas areas de estudio que se imparten en dichas instituciones.

A nive licenciatura 131 ingtituciones imparten la carrera de Ingenieria
Industrial con una poblacion estudiantil de 28,530 en € afio 2003. Para fines
précticos en e presente estudio se seleccionaron cinco ingtituciones
representativas de éstas, cuya poblacion es de 8,720 alumnos; con ellas se
representa € 30% de la poblacion estudiantil de Ingenieria Industrid en €
2003.

En la Tabla 4.5 s muedtra la matricula de estudiantes de Ingenieria
Industrial en cada una de las instituciones seleccionadas, en ella podemos
apreciar los datos desde € afio 1995 a 2003 y € porcentge de participacion
correspondiente a afio en cada una de las instituciones.
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Tabla 4.5 Matricula de ingenieros industriales en las instituciones

Afo IPN ITP UIA UNAM UAH TOTAL
Matricula| % | Matricula| % |Matricula] % | Maricula | % | Matricula| %
1995| 3,669 |61.6|] 882 (14.8 585 9.8 545 9.2 274 46| 5,955
1996 | 3,622 |61.8] 869 (14.8 579 9.9 519 8.9 270 46| 5,859
1997 | 3,670 |60.0f 979 (16.0f 595 9.7 572 9.3 302 49| 6,118
1998 | 3,533 |58.6] 920 |15.3] 606 |10.1 634 105| 332 |55| 6,025
1999 | 4,498 |58.2| 1,252 (16.2] 694 | 9.0 764 9.9 525 |6.8| 7,733
2000| 4,562 |55.2 1,641 |19.8] 725 8.8 764 9.2 579 7.0| 8,271
2001 | 4,276 |53.2| 1,715 |21.3] 752 94 690 8.6 607 7.5| 8,040
2002 | 4,481 |(52.1| 1,779 |20.7] 761 8.9 835 9.7 739 8.6 8,595
2003 | 4,400 |50.5| 1,899 |21.8| 766 8.8 914 105 741 |85]| 8,720

En la tabla anterior podemos destacar € siguiente andisis para cada una de
las instituciones, comparando 1995 a 2003:

El IPN tiene un decremento en & porcentge de participacion de
licenciatura de la carrera Ingenieria Industria en los dltimos 9 afios, aln
cuando su matricula ha aumentado en un 20%.

El ITP presenta un incremento por encima del doble respecto a su
poblacion de Ingenieria Industrial y un aumento del 7% en su
porcentaje de participacion.

La UIA y la UNAM tienen un incremento minimo tanto en la
poblacién de la matricula como en e porcentaje de participacion.

La UAH cas ha triplicado € nimero de poblacién de Ingenieros

Industriales y ha aumentado un 4% del porcentgje de participacion de la
matricula

55



TR BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

4.12.3 EFICIENCIA TERMINAL EN LASINSTITUCIONES

Desde d afo 1997 € Ingtituto de Ingenieria de la UNAM, ha llevado a
cabo e estudio que lleva por nombre Eficiencia de la Instituciones Mexicanas
de Educacion Superior®®, en & que como su nombre lo dice obtiene la
eficiencia termina por ingtitucién y en € cuad nos basaremos para hacer €
andliss de eficienciatermindl.

Primeramente consideraremos las siguientes definiciones para comprender
el cdculo delaeficienciatermind:

Egresado: alumno que termina las materias y actividades de un plan de
estudios.

Titulado: egresado que aprobd su examen profesional de licenciatura
Registrado: titulado que recibe una cédula profesional.

En dicho estudio se define la eficiencia terminal de unainstitucion como el
cociente del nimero de registrados, en un afio dado, entre e nimero de
alumnos de primer ingreso, seis anos antes (afio de inicio de estudios de la
generacion). Otra eficiencia medida es con respecto a nimero de personas
gue han concluido su plan de estudios, se define como € cociente del nimero
de egresados, en un afio dado, entre el nimero de alumnos de primer ingreso,
cinco anos antes (afio de inicio de estudios de la generacion).

Tomando en cuenta lo anterior, para este estudio se considera la duracion
de la carrera de cinco afos, utilizando como afios de primer ingreso los
comprendidos entre 1995 a 1998 (4 generaciones); para egresados
corresponderan los anos de 1999 a 2002 (tratando de estudiar a la misma
generacion que 5 afos antes habia ingresado), mientras que para registrados,
los afios a estudiar correspondientes seran entre 2000 y 2003.

Para calcular las eficiencias terminales de las instituciones seleccionadas,
debemos conocer la matricula de primer ingreso (afios 1995 a 1998), la
matricula de egresados (entre 1999 y 2002), asi como & nimero de ingenieros
industriales registrados (entre 2000 y 2003).

40 Roger Diaz de Cossio, Amando Cerén, Luz MariaMatamoros; Eficiencia de |as Instituciones Mexicanas de
Educacién Superior; Ingtituto de Ingenieria México 2004.
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La matricula de primer ingreso y egreso se obtendra de los anuarios de
ANUIES, mientras que € nimero de registrados se obtendra de la base de
datos de DGP.

En la Tabla 46 se presenta la eficiencia termina del IPN donde
observamos que en fechas recientes ha bagjado, para la generacion 1995-2000
de cada 100 alumnos gue ingresaron, 60 terminaban su plan de estudios y se
registraron, mientras que para la dtima generacion (1998-2003) de cada 100
que ingresaron 55 egresaron y solo 29 se registran.

Tabla 4.6 Eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria Industrial en el IPN

% %
Afio de [Matricula de| Afio de [ Numero de| Afiode |Numerode| Egresados [Registrados

ingreso| 1°ingreso | egreso| egresados | registro |registrados| 1° ingreso | 1° ingreso

1995 771 1999 471 2000 493 61.1 63.9
1996 846 2000 441 2001 439 52.1 51.9
1997 876 2001 498 2002 329 56.8 37.5
1998 831 2002 455 2003 234 54.7 28.1

En la Tabla 4.7 & muestra la eficiencia terminal correspondiente al ITP en
donde observamos que su eficiencia sube en las tres primeras generaciones
(1995-2000 a 1997-2002) y en la ultima decrece (1998-2003); para la
generacion de 1995-2000 de cada 100 alumnos que ingresaron, egresaron 54 y
se registraron 39; para la generacion 1998-2003 de cada 100 que ingresaron,
egresaron 42 y se registraron 41.

Tabla 4.7 Eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria Industrial en el ITP

% %
Afio de [Matricula de | Afio de | Numero de| Afiode |Numerode| Egresados |Registrados

ingreso| 1°ingreso | egreso| egresados | registro |registrados| 1° ingreso | 1° ingreso

1995 201 1999 108 2000 77 53.7 38.3
1996 172 2000 133 2001 82 77.3 47.7
1997 320 2001 137 2002 185 42.8 57.8
1998 205 2002 86 2003 83 41.9 40.5
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La Tabla 4.8 corresponde a la eficiencia termina de la UAH, en dla
apreciamos que en Ultimas fechas decrece la eficiencia, para la generacion
1995-200 de cada 100 alumnos que ingresaron, egresaron 80 y Se registraron
70, mientras que para la generacion 1998-2003 de cada 100 que ingresaron ,
20 egresaron y s0l0 40 se registraron.

Tabla 4.8 Eficienciaterminal de la carrera de Ingenieria Industrial en la
UAH

% %
Afio de [Matricula de|Afio de|Numerode| Afiode |Numero de|Egresados |Registrados

ingreso| 1°ingreso |egreso| egresados | registro |registrados| 1° ingreso | 1° ingreso

1995 89 1999 72 2000 64 80.9 71.9
1996 109 2000 67 2001 77 61.5 70.6
1997 101 2001 84 2002 60 83.2 59.4
1998 129 2002 25 2003 54 19.4 41.9

En la Tabla 4.9 muestra la eficiencia termina correspondiente a la UIA en
donde observamos que su eficiencia tiene un decremento en Ultimas
generaciones, para la generacion de 1995-2000 de cada 100 alumnos que
ingresaron, egresaron 87 y se registraron 125, mientras que para la generacion
1998-2003 de cada 100 que ingresaron, egresaron 82 y solo se registraron 49.

Tabla 4.9 Eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria Industrial en la UIA

% %
Afio de [Matricula de|Afio de|[NUumero de| Afiode |Numero de|Egresados |Registrados,

ingreso| 1°ingreso |egreso| egresados | registro |registrados| 1° ingreso | 1° ingreso

1995 89 1999 77 2000 111 86.5 124.7
1996 115 2000 109 2001 137 94.8 119.1
1997 98 2001 110 2002 89 112.2 90.8
1998 113 2002 92 2003 55 81.4 48.7

Cabe mencionar que las dos eficiencias terminales que se encuentran por
encima del 100% puede ser debidas a diversos factores como son la
acumulacion de egresados que no se habian podido titular asi como la
promocion de medios de titulacion, o bien egresados que logran concluir la
carrera en menor tiempo al estipulado.
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La Tabla 4.10 corresponde a la eficiencia terminal de la UNAM, en dla
apreciamos que solo en la generacion 1997-2002 presentd una aza en su
eficiencia donde de cada 100 alumnos que ingresaron, egresaron 23 y se
registraron 100, para las demés generaciones de cada 100 que ingresaron, se
registraron 45.

Tabla 4.10 Eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria Industrial en la
UNAM

% %
Afio de [Matricula de|Afio de|Numerode| Afiode |Numero de|Egresados |Registrados
ingreso| 1°ingreso |egreso| egresados | registro |registrados| 1° ingreso | 1° ingreso

1995 110 1999 161 2000 47 146.4 42.7
1996 120 2000 161 2001 53 134.2 44.2
1997 117 2001 27 2002 116 23.1 99.1
1998 134 2002 51 2003 60 38.1 44.8

En los Ultimos afios la eficiencia termina ha tendido a bgar en las
Instituciones, esta problemética se puede deber a la burocracia interna en las
universidades para gestionar las cédulas de sus profesionales.

4.12.4EDAD DE TITULACION

La edad de titulacion se calcul6 de la misma manera que en Eficiencia de la
| nstituciones Mexicanas de Educacion Superior; paraelo se consulto la base
de datos de DGP.

La consulta fue para los profesionales del afio 2000 a 2003 en cada una de
las ingtituciones seleccionadas, para alcular 1a edad de titulacion se redizo
una resta de la fecha de titulacién menos la fecha de nacimiento que son datos
con los que cuenta la base de datos.

Posteriormente se ordenaron los profesionales por edad de titulacion y se

obtuvo la frecuencia de cada edad para las distintas instituciones. Las edades
se tomaron de los 21 afios a los 50 afios con €l objetivo de limitar |as edades.
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Una vez obtenido € listado de las frecuencias por edad de titulacion
correspondiente a los profesionales se calculd € porcentge acumulado de la
frecuencia por edad para cada institucion, esto con € objetivo de visuaizar
gue porcentaje se cubre en € rango de edades de 25 a 50 arios.

En este andliss podremos destacar dos porcentges, € porcentge
correspondiente a los 25 afios que es la edad promedio de titulacion
considerando que € ingreso a la licenciatura es a los 18 afos y que se
concluyo la carrera en cinco afios, € segundo porcentgje a andizar es € de
90% de los titulados que permitird andizar a que edad se cubre dicho
porcentge.

El Indituto Politécnico Naciona tiene una poblacion de 1,495
profesonales correspondiente a las generaciones de estudio, €
comportamiento que presenta dicha poblacion se representa en la Gréfica 4.8
podemos ver que a los 25 anos, edad en la que deben de realizar su examen
profesiona tenemos un porcentgje de titulados del 42 %, mientras que & 90%
del total de profesionales titulados se logra alos 33 afios.

Gréfica 4.8 Edad de titulacién de los ingenieros industriales en el IPN

Forcentaje Acumulado

—— 2000 2003 1 495 Profesionales
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El Ingtituto Tecnoldgico de Puebla cuenta con una poblacion de 427
profesionaesy e comportamiento de la edad de titulacion se representa en la
Gréfica 4.9 Podemos observar que a los 25 afios se tiene un porcentgje del
61% y & 90% del porcentgje total de la poblacion se tiene alos 29 afios.

Grafica 4.9 Edad de titulacion de los ingenieros industriales en el ITP
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La Universdad Iberoamericana tiene una poblacion de 392 Ingenieros
Industriales cuyo comportamiento de edad de titulacion se presenta en la
Gréafica 4.10, en la que observamos que alos 25 afios se tiene un porcentgje
de titulacion del 70% y € 90% se obtiene alos 29 afios.

Gréfica 4.10 Edad de titulacién de los ingenieros industriales en la UIA

Forcentaje Acurmulado

—— 2000 2003 392 Profesionales
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La Universidad Nacional Auténoma de México tiene una poblacion de 276
profesonales de la carrera de Ingenieria Industrial, su correspondiente
comportamiento de edad de titulacion lo observamos en la Grafica 4.11, en
donde alos 25 afios tenemos un porcentagje de titulacion dd 41% y € 90% del
total setiene alos 32 anos.

Gréfica 4.11 Edad de titulacion de los ingenieros industriales en la UNAM

Forcentaje Acumulado

—— 000 2003 276 Profesionales

La Universdad Auténoma de Hidalgo tiene una participacion de 255
profesionales y su correspondiente comportamiento de edad de titulacion se
representa en la Grafica 4.12, en la gque podemos observar que a los 25 afios

tienen un porcentge de titulacion del 40% y & 90% se tiene a la edad de 31
anos.

Grafica 4.12 Edad de titulacién de los ingenieros industriales en la UAH
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Para poder andlizar los resultados de las anteriores gréficas se muestraen la
Tabla 4.11 los resultados segun € porcentgje de titulacion alos 25 afios y la
edad ala que & 90% de los profesionales estan titulados.

Tabla 4.11 Porcentaje de edad de titulacion de la carrera de Ingenieria

Industrial

Institucion| Tituladosa| Edad ala que el

los 25 afios,| 90% setitulan,

% Afos

UIA 70 29

ITP 61 29

IPN 42 33

UNAM 41 32

UAH 40 31

En latabla anterior podemos destacar dos puntos:

Solo laUIA y d ITP titulan arriba del 60% de sus estudiantes a una
edad adecuada

El IPN presentala mayor edad alaque e 90% de sus estudiantes se
esta titulando (33 afos).

De las cuatro ingtituciones publicas solo € I TP se encuentra por encima del
50% a los 25 anos, edad en la que deben de redlizar su examen profesiond.

4.12.5 CARACTERISTICASDEMANDANTES DEL MERCADO LABORAL

Por medio de un sondeo en periodicos nacionales asi como en medios
donde se ofertan empleos, analizamos 50 ofertas de empleo en las que se
solicitaba ingenieros industriales; |os resultados a analizar son los siguientes:

Area solicitada

Edad preferente
Experiencia profesiona
Dominio del idiomainglés
Género preferente
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La Grafica 4.13 muestra las areas solicitantes en las 50 ofertas de empleo.
En ela podemos observar seis &reas solicitantes en las que se destaca:
planeacion y control de la produccion (PCP), calidad, estudio del trabgo,
seguridad industrial, elaboracion de proyectos y manufactura.

Gréfica 4.13 Areas solicitadas en 50 ofertas de empleo

12% 20% Bpcp

B Calidad

U Estudio del trabajo

U Seguridad industrial

20% B Elaboracion de proyectos

20% B Manufactura

Algunos empleos solicitantes acotan € rango de edad preferente para €
puesto, esto o podemos observar en la Grafica 4.14 donde un 36% acota un
limite de edad para €l puesto y € otro 64% le es indistinto.

Gréfica 4.14 Por centaje de edad preferente en ofertas de empleo

O Edad preferente
® |ndistinto

El 36% de las ofertas de trabajo discriminan e rango de edad. Los rangos
de edad preferente son entre los 22 alos 30 afios y solo en puestos de trabajo
donde se aspira a un puesto de jefatura se pide un rango de 30 a 40 afios.
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La Gréfica 4.15 muestra € porcentgje de ofertas de empleo que piden
experiencia en € ramo. Observamos que un 80% de las ofertas de trabago
piden tener experienciaen € area solicitante y solo € 20% no larequiere.

Gréfica 4.15 Por centaje de experiencia en €l area solicitante

B Experiencia
B Sin experiencia

80%

La experiencia que se demanda oscila de entre 6 meses hasta 4 afios
dependiendo del puesto a desarrollar.

La Gréfica 4.16 muestra € porcentgje de exigencia en € mercado laboral
del idioma inglés en las ofertas de empleo; un 60% de las ofertas de empleo
requieren € idioma inglés como requisito mientras que € 40% no lo solicita.

Grafica 4.16 Porcentaje de la exigencia del idioma inglés

Oinglés
B Sin inglés

60%

Del 60% de ofertas de trabgjo que solicitan € idiomainglés se pide un 80%
como minimo en & mango de este.
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La Gréfica 4.17 muestra € porcentgje de ofertas de trabajo que solicitan
género masculino en € area solicitada; observamos que un 80% de las ofertas
de empleo les es indistinto & género mientras que un 20% solicita € géenero
masculino para desarrollar €l puesto solicitante.

Gréfica 4.17 Por centaje de solicitud del género masculino

B Masculino
B |ndistinto

80%

La discriminacion a género femenino se da en @ area de manufactura para
la cua exigen como requisito necesario € género masculino.

Otro requisito principal en las ofertas de empleo para profesionales de
Ingenieria Industrial es que sean proactivos, dinamicos y en agunos casos
poder trabajar bajo presion.

Las caracteristicas antes mencionadas nos brindan un panorama de lo que
demanda € mercado actual respecto a las caracteristicas del ingeniero
industrid.

4.13 RESULTADOSDE LA FUENTE DE DATOSPRIMARIA
En & capitulo 4.6 se especificd como fuente de informacion primaria €

levantamiento de 220 entrevistas a ingenieros industriales de las diversas
Instituciones sel eccionadas.
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Los resultados de esta fuente de informacion se desarrollaran en los
siguientes puntos:

Rasgos generales de la muestra.

Perspectiva de la formacién académica recibida.
Perfil de estudios posteriores alalicenciatura.
Perfil del ingeniero industrid en € mercado labord.

4.13.1 RASGOS GENERALESDE LA MUESTRA

Los rasgos generales en la muestra representativa son: participacion por
institucion, género y género por ingitucion.

Se obtuvo la siguiente representacion por institucion en la muestra: d 43%
corresponde a IPN, € 24% d ITP, d 14% ala UIA, d 12% alaUNAM vy €
7% a la UAH, estos valores son proporcionales a la poblacion total por
institucion (ver Grafica 4.18). Podemos observar una mayor participacion de
egresados del 1PN y una menor participacion de la UAH.

Gréfica 4.18 Participacidn por institucion
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La participacion por género de hombres y mujeres en la muestra se
representa en la Gréfica 4.19 en la cua d 72% son hombres y & 28 % son
muj eres.

Gréafica 4.19 Participaciéon por género

O Mujeres

B Hombres

Es importante andizar que participacion tiene e género en cada ingtitucion,
la representacion de lo anterior se muestra en la Gréfica 4.20. Podemos
obsarvar que la UNAM vy d ITP tienen una importante participacion de la
mujer arriba del 40 %, mientras que la UAH y d IPN tiene una participacion
de la mujer cerca de la mitad que las dos primeras y la UIA es la ingtitucion
gue tiene e menor porcentgje con 10%.

Gréfica 4.20 Participacion del género por institucion
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4.13.2 PERSPECTIVA DE LA FORMACION ACADEMICA RECIBIDA

En esta dimension las variables contenidas buscan conocer la valoracion
que los egresados tienen de la formacion gue recibieron, de acuerdo con los
conocimientos tedricos, metodol 6gicos y técnicos que les brindd la institucion
en donde cursaron sus estudios.

La opinion de los profesionales respecto a como consideran los
conocimientos adquiridos en e proceso académico en la correspondiente
institucion donde cursaron su carrera se muestra en la Gréfica 4.21. En dla
podemos observar € nimero de profesionales por cada ingtitucién y su
opinion que tiene de éla

Grafica 4.21 Opinion acer ca de la formacion académica por numer o de
profesionales
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La gréfica anterior nos muestra el nimero de profesionales por institucion
(220 entrevistas). Observamos que la UNAM, la UIA y d IPN tienen una
buena opinién de la formacion académica, la UAH tiene un total de 16
entrevistados de los cuales dos de ellos tuvieron una mala opinion de sus
estudiosy e ITP es lainstitucion con mayor nimero de egresados que opina
gue la formacion académica fue regular.
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Para poder tener otra perspectiva, en la Gréfica 4.22, se observan los
mismos datos de la gréfica anterior pero como porcentgjes de los 220
entrevistados. La UIA y la UNAM son las ingtituciones con mejor opinion de
sus egresados, lesigue d IPN y € ITP; en dltimo lugar tenemos ala UAH que
es la Unica indtitucion en la cua hubo comentarios negativos hacia la

institucion.

Gréfica 4.22 Opinidn acer ca de la formacion académica
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Para aquellos profesionales que demoraron en terminar la carrera, se les
pregunto de qué naturaleza fueron las causas de su demora, los resultados son
mostrados en la Grafica 4.23. En dlla se muestran tres categorias definidas de

lasguiente manera:

Académicas. se refieren a dificultades con materias y actividades que
conforman un plan de estudios.

Econdmicas. hacen referencia a que los profesionales trabgjan y por tal

motivo alargan su estanciaen lacarrera.

Personales: incluyen motivos como casarse, enfermedad, etc.
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Gréfica 4.23 Causas de demora académica
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Como podemos observar en la tabla anterior cada ingtitucién tiene un
comportamiento variado en e porcentge de causa de demora, algunas
observaciones son las siguientes:

Los profesionales del IPN tienen un porcentaje significativo en las tres
causas de demora, no obstante e mayor porcentaje es por causas
personales (40%).

El ITP sdlo presenta dos causa de demora una por razones académicas 'y
la segunda por razones personales, razones académicas con € mayor
porcentgje de 56%.

La UAH tiene e 50% en causas académicas y econdmicas.

La UIA tiene & 50% en causa econdmicasy personales.

La UNAM tienen un porcentge preponderante de 86% por razones

académicas, con lo anterior se deducen problemas de aprendizaje asi
como dificultades con € plan de estudios.
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Como otro punto a evaluar se investigd la opinion de los profesionales
respecto a las areas de conocimiento gque contienen los diferentes planes de
estudio y su importanciaen e desempefio profesional.

De acuerdo ala clasificacion de seis areas de conocimiento en la carrera de
Ingenieria Industrial, los profesionaes de las distintas instituciones expresaron
de manera definitiva que las materias concernientes a la ingenieria aplicada
son las de mayor utilidad en la practica profesional, estos resultados se
muestran en la Gréfica 4.24.

Gréfica 4.24 Area de mayor utilidad en el desarrollo profesional
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De igual manera se investigb qué &ea del plan de estudios es la menos
aplicada en € desempefio profesional.

Observamos en la Grafica 4.25 que € &rea de menor utilidad de acuerdo a
la percepcidn de los profesionales es la de ciencias bésicas, observamos que €
area es rechazada de manera més sobresaiente en la UNAM con un 78 %,
esto puede deberse a la gran cantidad de materias que la conforman. De
manera genera la razén por la que € area de ciencias basicas tiene un ato
porcentge es a que las materias del aea no se aplican en términos de
ingenieria
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Gréfica 4.25 Area de menor utilidad en el desarrollo profesional
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Como se estudio en e capitulo 4.12.1, e 1PN cuenta con diez medios de
titulacion, la UIA y & ITP cuentan con ocho medios de titulacion, la UAH
cuenta con seisy la UNAM cuenta con cuatro medios de titulacion. Con base
en elo se investigd la recurrencia de los medios de titulacion por los
profesionales en las distintas instituciones.

Los medios de titulacién se enumeran de la Siguiente manera:

Promedio

Seminario
. Tesna
10.Tess

©CONoO OO WNE

Examen con temario
Ingreso al posgrado
Memoria de experiencia profesiondl.
Memoria de resdencia profesional

Practica profesionales

Proyecto de investigacion

La Gréfica 4.26 muestra € porcentgje de cada institucion segun € medio de
titulacion recurrido por los profesionales.
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Gréfica 4.26 Por centaj e segin medio de titulacion
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Como podemos observar en la gréfica anterior existe un comportamiento
divergente por ingtitucion, € IPN tiene un mayor porcentgje de 44% en
seminario, € ITP tiene & 28% en proyectos de investigacion, la UAH d 56%
en ingreso a posgrado, la UIA tiene un 47% en examen con temario y la
UNAM tiene € 100% en teds. Es importante sefidar que en todas las
instituciones excepto la UNAM los profesonales emplean los diferentes
medios de titulacion, sin embargo la UNAM d 100% de sus profesionales
empleo latess.

De acuerdo alos resultados anteriores es importante analizar que beneficios
obtuvieron segin e medio de titulacion elegido para conocer que necesidades
tienen los egresados para obtener € titulo de Ingeniero Industrial.

L as respuestas corresponden a:

Aplicacion redl,

Conocer nuevas aress,
Hacer investigacion,
Repaso de conocimientos
Titularse en menor tiempo.

aghhwpdPE
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L os porcentgjes por institucion de los beneficios segiin medio de titulacién
se muestran en la Gréfica 4.27. Observamos que en todas las instituciones
excepto la UNAM, los profesondes eligen € medio de titulacion
considerando la manera de titularse en un menor tiempo. En la UNAM dado
gue todos se titulan por tesis la opcidn de titularse en menor tiempo resulta
irraciond.

Grafica 4.27 Beneficios obtenidos segin medio de titulacion
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Con la finalidad de redlizar un andliss mas profundo para determinar qué
beneficios se obtenian de acuerdo a medio de titulacion empleado, se redizd
una consulta interpolando la tabla de beneficios con la tabla de los medios de
titulacién, dado que esta consulta es extensa se muestran solo |os aspectos mas
destacados:

El beneficio del seminario y & ingreso al posgrado es @ conocimiento
de nuevas éaress.

El beneficio de latesis es hacer investigacion.
El beneficio del examen con temario es & repaso de conocimientos.

El beneficio del seminario, é examen con temario y @ promedio es
titulase en menor tiempo.
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Es primordial conocer cud fue la aportacion general de los estudios de
licenciatura en e desarrollo profesiona y personal. Las respuestas se

clasifican en los siguientes rubros:

ghhwNPE

Conocimientos generales.
Formacion profesional
Metodologia paralaresolucion de problemas
Practicaprofesional
Relacion socia

En la Gréfica 4.28 se muestran los resultados. Observamos que la
formacion profesional, los conocimientos generales y la metodologia en las
distintas instituciones son las aportaciones mas apreciadas por los ingenieros
industriales. Cabe mencionar que los egresados de la UNAM le dan un

porcentaje sobresdliente de 63% a la formacion profesional.

Grafica 4.28 Aportacion general de los estudios de licenciatura
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Una vez obtenida la aportacion generd de la formacion recibida es
Importante analizar que fue lo que no le aportaron sus estudios de licenciatura
alosingenieros industriales, consideraremos para ello cinco categorias :

Conocimientos especificos
Liderazgo y ser emprendedor
Nada

Practica profesional

Relacion Social

ghhwNPE

Respecto a lo que no les fue aportado por los estudios de licenciatura, la
Grafica 4.29 muestra € porcentge por ingtitucion de las insuficiencias de los
estudios para poder desempefiarse mejor en e campo labord.

Grafica 4.29 I nsuficiencia en los estudios de licenciatura
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Observamos que la préctica profesional es o que méas se demanda por parte
de los profesionales ya que no se cuenta con la experiencia en € campo
profesiond durante € transcurso de la carrera. La UNAM con un 66% y la
UAH con un 50% son las ingtituciones que tiene un mayor porcentge en
insuficiencia de practica profesional, con lo que se concluye que es su mayor
demanda.
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4.13.3 PERFIL DE ESTUDIOSPOSTERIORESA LA LICENCIATURA

Es importante conocer s € profesiona de Ingenieria Industrial ha tenido
una especidizacion posterior a egreso de la carrera, en la Gréfica 4.30 se
muestra e porcentgje de profesionales que han cursado estudios posteriores a
la carrera, dentro del campo de la profesion por institucion .

Grafica 4.30 Estudios posteriores dentro del campo de profesion por
institucion
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En la gréfica anterior podemos observar que la UIA con un 76%, la UAH
con un 69% y e ITP con un 64%, son las ingtituciones con un mayor
porcentaje en profesionales que no tienen estudios posteriores en € campo de
la profesion una vez egresados de la carrera. La UNAM y € IPN presentan un
porcentgje equitativo respecto al porcentge de profesonaes que tienen
estudios posteriores con los que no tuvieron la necesidad de algun estudio
posterior en el campo de la profesién una vez egresados de la carrera.

L os estudios posteriores |os podemos clasificar en cinco categorias. cursos
de actuaizacion, diplomado, especidizacion, maestria y doctorado, la
representacion correspondiente por institucion se presenta en la Gréfica 4.31,
la cual muestra el porcentgje de la participacion de los egresados, sih embargo
no aparece la categoria de doctorado porgue ningun profesional expreso tener
estudios de esta indole.
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Grafica 4.31 Estudio cursado dentro del campo de la profesion
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Observamos de la gréfica anterior que las cuatro categorias son empleadas
en distintos porcentges por los profesonales que han cursado estudios
posteriores a la carrera dentro del campo de la profesion. El IPNy € ITP con
un 42% tienen un mayor porcentge en cursos, la UAH tienen un 40% en
diplomados y especidizacion, la UIA tienen un 38% en diplomados y la
UNAM presenta un mayor porcentgje en maestria.

Una vez identificados de que tipo son los estudios, es primordial conocer
en que &ea se desarrollan. Los estudios se clasfican de acuerdo a las
siguientes areas.

Administracion

Automatizacion y robética.

Cdidad

Finanzas

Gerencid

Manufactura

Mercadotecnia

Planeacion y control de la produccién (PCP)
. Planeacion

10. Seguridad Industrial

©WCoOoNoOO~WNE
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El porcentgje de participacion de los Ingenieros Industriales por area de
estudios en cada una de las ingtituciones se muestran en la Tabla 4.12,
observamos que el IPN con un 30%, € ITP con un 47% Yy laUAH con un 80%
tienen un mayor porcentagje de recurrencia en € érea de caidad, 1a UIA tienen
un mayor porcentge en administracion con 38%, la UNAM tiene un
porcentgie de recurrencia del 20% en las areas de administracion, calidad y
planeacion.

Tabla 4.12 Area de estudio dentro del campo de la profesion

Area PN ITP UAH | UIA |UNAM

% % % % %

Administracion 8 16 0 38 20
Automatizacion y Robdtica 6 0 0 0 0
Cdidad 30 47 80 13 20
Finanzas 2 0 20 0 0
Gerencid 6 5 0 24 6
Manufactura 6 5 0 0 13
Mercadotecnia 6 0 0 25 7
PCP 19 16 0 0 14
Planeacion 13 11 0 0 20
Seguridad Indugtrid 4 0 0 0 0
Tota 100 100 100 100 100

De igual manera como analizamos los estudios posteriores dentro del
campo de profesidon, podemos analizar a los profesionales que han cursado
estudios posteriores a la carrera, pero donde |os estudios no conciernen dentro
del campo de la profesion.

La Gréfica 4.32 muestra € porcentge de la participacion por institucion en
estudios posteriores fuera del campo de profesion. El IPN, la UAH vy la
UNAM son ingtituciones donde la mayoria de los profesionales han cursado
otros estudios que no pertenecen a la profesion. Mientras que € I TP presenta
un 70% de profesionales que no han cursado estudios posteriores fuera del
campo de laprofeson a igual que la UIA con un 60%.

80



Rat

-

gl Iy .
B e BENCHMARKING APLICADO A LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Gréfica 4.32 Estudios posteriores fuera del campo de profesiéon
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L os estudios posteriores fueradel campo de la profesiéon en los que se han
especializado los profesionales se clasifican en las siguientes &reas.

Ambiental
Computacion
Inglés

Mateméticas
Pedagogia
Sociales
telecomunicaciones

Nogaghs~rWODNE

El area de computacion hace referencia a una especidizacion sobre d
mangjo de la computadora y € mango de software propio de la profesion €
cua se emplea paralaadministracion y control en los procesos productivos.

La Gréfica 4.33 muestra é porcentgje que tiene cada institucién respecto a
area de especidizacion. Observamos que € mango dd idioma inglés es
fundamental en & desempefio profesional para los egresados del 1PN, la UIA
y laUNAM, mientras que para el ITP & porcentaje es del 30% Y los egresados
de la UAH no requieren estudios en esta area. El area de computacion tiene un
porcentaje significativo como podemos corroborar en todas las instituciones.
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Gréfica 4.33 Area de especializacion fuera del campo de la profesion
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Como otra pregunta mas se les preguntd a los profesionales sobre que
materia se debia tener una mayor profundidad en los planes de estudio para un
mejor desempefio profesional. Con base en lo anterior se elabord la siguiente
clasificacion:

1. Administracion
2. Computacion
3. Finanzas
4. Inglés

5. Sociales

La Gréfica 4.34 muestra € porcentgje de cada institucion respecto a las
areas donde los ingenieros industriales expresaron se debe profundizar més.
Observamos que las areas con mayor porcentge de demanda son
administracion en la UIA, € ITPy la UAH con un porcentgje arribadd 33%y
e inglésend IPN y laUNAM con un 44 y 45 porciento.
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Gréafica 4.34 Area que se debe profundizar dentro de la carrera
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Es primordia conocer cuales son los propdsitos de darle mayor énfasis a
las &reas antes mencionadas; los beneficios se categorizar de la siguiente
manera

1. Megor desempefio en su trabgo

2. Mayor mangjo de lainformacion
3. Mgor habilidad para comunicarse
4. Aumento en sus ingresos

De acuerdo a estas seis categorias, en la Grafica 4.35 se muestra €
porcentge de cada ingtitucion. Observamos que en la UAH y la UIA
coincidieron que € mayor beneficio es, un mayor mangjo de la informacion
con un porcentaje por arriba del 50% y e IPN con un porcentaje menor del
35%, € ITP con un 36% expresd como mayor beneficio tener megjor habilidad
para comunicarse y la UNAM con un 34% un mejor desempefio en su trabgjo.
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Gréafica 4.35 Propdsito de profundizar en las anteriores areas
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4.13.4 PERFIL LABORAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL

Una vez andizadas las caracteristicas del pefil académico de los
Ingenieros industriales en las distintas ingtituciones, procederemos a andizar
el perfil labora. Primeramente indicaremos su insercion a mercado laboral asi
COMO Su Situacion actual.

En la Gréfica 4.36 se muestra € porcentge por ingtitucion de los
profesionales que trabgaban antes de terminar sus estudios de licenciatura y
los que no trabajaron hasta concluir su estudios, observamos que solo € ITPy
la UAH son las Unicas indituciones que tienen mayor porcentaje de
profesionales que trabgjaban durante la licenciatura.

Gréfica 4.36 Participacion laboral durante la licenciatura por institucion
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Dentro del porcentge de profesionades que trabgaban durante la
licenciatura, podemos destacar a agquellos que gercian una actividad
relacionada con la profesion y aquellos que su actividad no se relacionaba.

La Gréfica 4.37 muestra € porcentgje por ingtitucion de los profesionales
que tenian una actividad relacionada con la profesion y aquellos que no. Los
resultados obtenidos en todas las ingtituciones son un mayor porcentae de
profesondes que durante la licenciatura desarrollaban una actividad
relacionada con la profesion.

Gréfica 4.37 Actividad relacionada con la profesion por institucion

100

85

90

80 72

70

71

70 -

60 1

50 1+

Porcentaje

40 1+ -

30 1
20 1+
10 -

30

15
2D

IPN

ITP

UAH

UIA

UNAM

Ose
relacion6

BNo se
relacion6

Resulta interesante saber que periodo de tiempo fue & gue se tardaron en
conseguir un empleo relacionado con la carrera, consideraremos para €lo la

siguiente clasificacion:

Nada

Un mes

Tres meses
Sels meses
Un ano

Mas de un afio

oo~ wNE
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El periodo en conseguir un empleo relacionado con la profesion en lo que
respecta a los profesionales que gercieron su carrera hasta terminar sus
estudios de licenciatura y aquellos que trabgaban en una actividad no
relacionada con la profeson se muestra en la Gréfica 4.38. En la gréfica
podemos observar gue en todas las instituciones el mayor porcentaje expreso
gue no demoro nada en conseguir empleo y con un mayor porcentgje de 45%
e IPN, le prosguié € ITP con 40%, con un 37% la UIA, con un 33% la
UNAM y con un 25% la UAH.

Gréfica 4.38 Periodo en conseguir un empleo relacionado con la profesién
por institucién
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Es primordial conocer en que actividades se desarrollan los profesionales
en su primer trabgjo. La Tabla 4.13 muestra @ porcentgje por ingtitucion de
la actividad que desarrollaron los profesionales en su primer empleo.
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Tabla 4.13 Actividad desempefiada en el primer empleo por institucion

Actividad I PN ITP UAH | UIA |UNAM
% % % % %
Adminigtracion 2 4 13 6 4
Comercidizacion 2 7 6 9 8
Conaultoria 2 0 0 6 8
Calidad 10 27 6 10 10
Disefio de sstemas productivos 11 2 12 3 6
Docencia 0 0 12 0 0
Elaboracidn de proyectos 2 2 6 7 4
Estudio del trabgjo 27 12 2 0 10
Finanzas 2 1 2 7 1
Logidtica 3 8 2 7 12
Mantenimiento 9 8 6 7 0
Manufactura 7 2 6 0 8
Planeacion 1 10 6 6 6
Produccion PCP 16 14 3 9 12
Recursos humanos 1 2 6 0 4
Seguridad indudtrid 1 1 6 12 4
Servicio d cliente 4 0 6 11 3
Total 100 100 100 100 100

Como podemos observar en latabla anterior |os egresados del 1PN tuvieron
una mayor participacion en € area de estudio de trabgo, PCP, disefio de
sistemas productivos y calidad, € ITP tuvo una mayor participacion en
Calidad estudio dd trabgjo, planeacion y PCP; la UAH tuvo un mayor
porcentgje en administracion, disefio de sistemas productivos y docencia; la
UIA tuvo una mayor participacion en seguridad industrial, servicio d cliente y
cdidad, la UNAM tuvo mayor participacion en Logistica, PCP, estudio del
trabgo y calidad.

Una vez sefidada la insercion de los profesionales a mercado labordl,

abordaremos su situacion actual respecto a su actividad o inactividad de la
profesion, area donde labora asi como su posicion en la empresa.
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En la Gréfica 4.39 se muestra @ porcentaje por ingtituciéon de la poblacion
activa actuamente, observamos que todas las instituciones estan por arriba del
78 % de poblacion activa sendo la UNAM la ingtitucion que tiene un mayor
porcentaje de poblacion nactiva en contraparte con la UIA es la institucion

con menor poblacion inactiva.

Porcentaje

Gréfica 4.39 Poblacién activa actualmente por institucion
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L as actividades que se encuentran desarrollando actuamente los ingenieros
industrides representan una gran versatilidad como lo podemos observar en la
Tabla4.14.

Tabla 4.14 Actividades desempefiadas actualmente por institucion
Actividad | PN ITP | UAH | UIA |UNAM

% % % % %
Administracion 0 3 36 3 9
Autometizacion 2 2 0 2 2
Comercidizacion 5 7 7 15 3
Consultoria 0 2 7 10 3
Control de calidad 12 24 2 3 11
Docencia 9 9 24 0 0
Elaboracion de proyectos 6 4 2 7 5
Finanzas 1 2 0 15 3
Gerente generd 7 0 0 10 1
Logidtica 16 2 3 13 19
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Tabla 4.14 Continuacidn

Actividad IPN ITP | UAH UIA [UNAM
% % % % %
Planeacion 7 0 0 10 14
Produccion PCP 27 36 5 6 28
Recursos humanos 0 0 5 3 0
Seguridad indudtria 2 2 3 3 2
Servicio d cliente 6 7 6 0 0
Tota 100 100 100 100 100

Sin embargo en la tabla anterior podemos observar que en @ IPN, @ ITPy
la UNAM € area de mayor participacion es PCP, en la UAH las areas de
mayor participacion son administracion con 36% Yy docencia con 24%, la UIA
tiene un porcentagje mayor en comerciaizacion y finanzas con un 15%.

Es interesante conocer s los profesionales se desarrollan en e sector
publico o privado, por esta razén se preguntd en que dependencia trabajaban.

En la Grafica 440, se muedtra € porcentge por institucion de la
participacion de profesionales por sector publico y privado, observamos que
solo la UAH tiene un porcentgje considerable en e sector publico mientras
que los egresados de las demés ingtituciones se desarrollan en empresas

privadas.

Gréfica 4.40 Representacion del sector publico y privado
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De igua manera es importante destacar que funcion tienen los
profesionales dentro del organismos, funcion se refiere a g los profesionales
son propietarios, socios 0 empleados de la empresa.

De la poblacién activa la mayor proporcion es empleada dentro de las
organizaciones, mientras que en menor porcentgje tenemos a propietarios y
socios de empresas, en la Gréfica 4.41 se observa un porcentgje muy
importante de empleados en todas las ingtituciones, sdlo la UIA tiene un
destacado porcentaje de socios con un 27%.

Gréfica 4.41 Representacidn por propietarios, socios y empleados
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De la misma manera como destacamos la Stuacion actua de los
profesionales activos resulta fundamental conocer cuales son las razones por
las cuales un porcentgje de la muestra se encuentra desempleado actual mente.

En la Gréfica 4.42 se muestra las causas de inactividad que se categorizar
de la sguiente manera:

Cambio de empleo

Estudia posgrado

Piden experienciaen € area
Por enfermedad

Se dedica a labores del hogar

CNE S N
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Gréfica 4.42 Causas de inactividad en la profesion por institucion
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En la grafica anterior podemos observar que en € IPN las causas son
variables pero con un mayor porcentgie del 46% es por cambio de empleo, €
| TP muestra que las causas de inactividad mayores son por cambio de empleo
y estudio de posgrado, la UIA presenta como mayor causa de inactividad €
gue piden experienciaen € &eay no cuentan con €la, la UIA su mayor causa
de inactividad es por enfermedad y la UNAM presenta un 80% por causa de
estudios de posgrado.

De esta manera hemos observado la situacion aspectos particulares de cada
instituciéon asi como las caracteristicas demandantes del mercado laboral y a
su vez hemos obtenido una perspectiva de la formacion y € mercado laboral
desde la opinion de los profesionales. Esta informacion nos permitira
comparar diferentes variables para poder obtener un andlisis profundo de la
Stuacion de la carrera de Ingenieria Industrial.
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4.14 BRECHA ENTRE INSTITUCIONES QUE IMPARTEN LA CARRERA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Como se definid en e capitulo 3 la diferencia entre € desempefio de una
organizacion y otra se llama brecha. Como egresada de la Universidad

Naciona Auténoma de México se consideré como organismo de comparacion
alaUNAM.

Determinaremos la brecha que existe entre cada ingtitucion andlizada para
los siguientes puntos:

Planes de estudio y duracion de la carrera.
Eficienciatermindl.

Edad de titulacion.

Perspectiva de la formacién académica.
Caracterigticas demandantes del mercado laboral.
Perfil del ingeniero industrial en & mercado labordl.

4.14.1 PLANESDE ESTUDIO Y DURACION DE LA CARRERA

Para evauar los planes de estudio de cada institucién andizaremos la Tabla
4.15, en la aual se muestra la duracion de la carrera para cada institucion asi
como € total de materias de los planes de estudio y € porcentgje de materias
por area.

Tabla 4.15 Duracién, materias y formas de titulacion
I PN UIA ITP UAH [UNAM

Total de opciones de titulacion 10 8 8 5 4
Duracion de la carrera (afios) 4 412 | 412 | 412 5
Total de Materias 70 68 52 63 58
Porcentaje de materias por area % % % % %
Ciencias badcas (fisca-mateméticas-quimica) 17 22 21 22 31

Cienciasdelaingenierig 36 15 23 19 23
Ingenieriagplicadg 23 41 27 22 28

Cienciass socidesy humanidadey 7 5 8 6 10

Otraq 17 15 21 21 8

Ingey O 2 0 10 0

Total deformasdetitulacién 10 8 8 6 4
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De la tabla anterior podemos citar |os siguientes puntos:

4.14.2

En

El IPN es la ingtitucion con mayor numero de materias pero con la
menor duracion de la carrera (4 afos) y dispone un mayor énfasis a
area de ciencias de la ingenieria (36%). Cuenta con e mayor nimero de
opciones de titulacion ( 10 opciones).

LaUIA, € ITPy la UAH tienen una duracion de la carrera de 4 afios y
medio y tanto la UIA como € ITP prestan mayor énfasis en € &eade
ingenieria aplicada, mientras que la UAH muestra un equilibrio en €
porcentaje respecto a las éreas de ciencias basicas, ingenieria aplicada 'y
otras.

La UAH y la UIA son las Unicas indituciones que imparten
obligatoriamente € idiomaingles como parte del plan de estudios.

La UNAM eslaingdtitucién con mayor duracion de carrera (5 afios) y es
la Unica que presenta mayor énfasis en las ciencias basicas y tieneun
mayor porcentgje que las demas indituciones en e area de ciencias
humanas y sociales.

Tomando en consideracion la estructura de los planes de estudio (véase
Anexo 7), se puede observar que la UNAM es la Unica ingtitucion que
no incorpora materias concernientes de la carrera en |os primeros cuatro
semestres y es la ingtitucion con menor nimero de opciones de
titulacion (4 opciones).

EFICIENCIA TERMINAL

lo que respecta a la eficiencia termina comparando la generacion 1998-

2003 tenemos que la UIA de 100 alumnos inscritos en la carrera de Ingenieria
Industrial 82 de ellos egresan y se registran 49; la UAH de 100 que ingresan,
egresan 20 y se registran 42; la UNAM de 100 que ingresan, egresan 39 y de
esos seregistran 45, €l ITP egresan 42 y seregistran 40y € IPN egresan 55y
Se registran 28, esto |o podemos observar en la Tabla 4.16.
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Tabla 4.16 Personas egresadas y registradas de cada 100 inscritos en la
carrerade lageneracién 1998-2003

ProfesionalegPr ofesionales
Institucion| egresados | registrados
UIA 82 49
UNAM 39 45
UAH 20 42
ITP 42 40
PN 95 28

En la tabla anterior podemos observar que la institucion con mayor nimero
de egresados y registrados es la UIA. El IPN que representa la institucion con
mayor poblaciéon en la carera de Ingenieria Industrial en todo € pais es la
institucion con e menor nimero de registrados, 1o cua implica una mayor
desercion de sus estudiantes en € proceso de formacion académica.

La UNAM es la inditucion publica con una meor eficiencia termind ya
que tiene e mayor nimero de egresados y registrados.

Podemos considerar que la ingtitucion de mayor a menor eficiencia
termina eslasguiente:

UIA > UNAM >UAH>ITP>IPN

4.14.3EDAD DE TITULACION

Podemos ver en la Tabla 4.17 € porcentge de cada institucion que se
tienen para la edad de 25 afios, que se considera como la edad promedio para
presentar su examen profesional asi mismo se presenta la edad a la que se
obtiene e 90% de los titulados.
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Tabla 4.17 Porcentaje de edad de titulacion por institucién

Institucion| Tituladosa| Edad a la que él

los 25 afios,| 90% setitulan,
% Afios

UIA 70 29

ITP 61 29

IPN 42 33

UNAM 41 32

UAH 40 31

Aungue se pensaria que € numero de medios de titulacion afecta
directamente en & porcentaje de titulados observamos que esto no es cierto en
su totalidad, porque & IPN cuenta con € mayor nimero de medios de
titulacion, sin embargo la UIA y € ITP cuentan con dos medios menos que €
IPN y su porcentgje de edad de titulacion es eficiente.

De las ingtituciones publicas podemos observar que e ITP es la Unica
institucion con un porcentgje ato de titulacion alos 25 afios y la menor edad a
la que setitula e 90% de sus profesionales.

La UNAM se mantiene con un porcentge bgo a igua que d IPN y la
UAH, su porcentgje de titulados a los 25 afios es de 41% y laedad alaque é
90% se titula esta en los 32 afios, edad dta para obtener € titulo de la
correspondiente carrera.

Considerando estos dos factores obtuvimos de mayor a menor el siguiente
orden de €ficacia respecto ala edad de titulacion:

UIA>ITP >IPN = UNAM = UAH

4.14.4 PERSPECTIVA DE LA FORMACION ACADEMICA
En laformacién académica se considera que aunque son importante todas
las areas que conforman un plan de estudios € aea que aprecia més €

profesonal es la concerniente a ingenieria aplicada sin excepcion de
institucion.
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La perspectiva de la formacion académica de acuerdo a como fueron los
conocimientos Yy actividades que conforman cada plan de estudios, tomando
en consideracion €l porcentgje de buenos, regulares y malos, se considera de
mejor a peor ingtitucion € siguiente orden:

UIA > UNAM > IPN >ITP> UAH

La UNAM fue dtuada en segundo lugar considerando que & 96%
considera que los conocimientos académicos fueron buenosy solo un 4% que
fueron regulares, siendo la institucion publica con un menor porcentae de
descontento.

4.14.5 CARACTERISTICASDEMANDANTES DEL MERCADO LABORAL

Es demental hoy en dia contar con € mango del idioma inglés y la
computacion ya que mas del 60% de los empleos asi 10 requieren para €
desempefio profesional y que solo la UAH y la UIA imparten de forma
obligatoria en su plan de estudios € idiomainglés.

Otro aspecto a que se debe prestar atencion es a la préctica profesiond;
para lo cual se deben formular estrategias que permitan a estudiante de
Ingenieria Industrial relacionarse con € sector industrial de manera que
puedan tener experiencia en € campo de la profesion durante sus estudios de
licenciatura.

La incorporacion a mercado labora depende de muchos factores sin
embargo destacamos dos que son primordiales para un optimo desempefio
laboral:

Facilidad por parte de la ingtitucion para poder estudiar y trabgar d
mismo tiempo.

Vinculacion entre industria e ingtitucion educativa para tener practicas e
incorporacion al mercado laboral una vez egresados |los profesionales.
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Ambos factores lo cubren € Ingtituto Tecnolégico de Puebla, la
Universdad Auténoma de Hidalgo y la Universidad Iberoamericana, como
podemos corroborar en e porcentaje de egresados que trabgjaban y estudiaban
a mismo tiempo. De acuerdo a lo anterior las instituciones con una mejor
vinculacion indudtria-universidad se muestra a continuacion de mayor a
menor:

ITP>UIA >UAH > UNAM > IPN

La UNAM cuenta con una dependencia de enseflanza de lenguas
extranjeras sn embargo se manga como actividades extracurriculares
dependiendo sdlo del dumnado, de tal manera que se pierde la continuidad del
estudio del idioma

Respecto a la vinculacion empresauniversdad actuamente agunos
profesores consideran practicas de campo como parte de la asignatura. Y por
su parte un escaso numero de empresas acude a la seleccion de alumnos para
Su reclutamiento en estas empresas.

4.14.6 PERFIL DEL INGENIERO INDUSTRIAL EN EL MERCADO LABORAL

Aungque muchos profesionales consideran que se debe profundizar en
materias especificas del area de ingenieria aplicada, 1a especiadizacion solo la
marca la actividad que durante € desempefio profesiona asi |o requiera.

Es importante resaltar que en todas las ingtituciones, una vez egresados los
ingenieros industriales, & porcentge de incorporacion a mercado laboral
desempefiando actividades propias de la carrera es alto. Arriba del 30% no
demora nada, & 15% se incorpora a los tres meses, un 20% a los seis mesesy
un 13% demora mas de un afio siendo las cifras mas significativas.

Las actividades desarrolladas en su primer trabgo relacionado con la
carrera, las actividades posteriores y la actividad actual que desarrollan son
muy diversificadas, esto es afectado por |os diversos sectores industriales que
existen en cada estado del pais.
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Un claro gemplo de dlo es la incorporacion a la planta de Volkswagen en
el estado de Puebla donde la mayoria de los ingenieros industriales a
desempefiado actividades en dicha planta automotriz, en lo que respecta a la
Universidad Autonoma del estado de Hidalgo los ingenieros se desarrollan en
actividades adminigtrativas principamente y los profesionales egresados de
instituciones ubicadas en € Didtrito Federd tienen una mayor diversificacion
de actividades por la amplia gama de sectores industriales que existen en
D.F.

La UNAM en las areas que tiene una mayor participacion son planeacion y
control de la produccion, logistica, administracion y calidad; con ello podemos
apreciar que la mayoria de sus profesionistas se desarrolla en € campo de su
profesion.
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CONCLUSIONES

1) Es de vita importancia llevar a cabo en las ingtituciones de nivel
superior una evaluacion de su desempefio en la formacion de sus estudiantes,
con & objeto de cumplir con las exigencias actuales del mercado labora, para
elo la herramienta dd benchmarking resulta adecuada por ser un esquema
preciso de como llevar a cabo un estudio de este tipo.

2) En este tipo de estudios es importante recabar en primera instancia las
demandas actuales del mercado labora por medio de las ofertas de trabgjo, de
igual manera se debe poner gran énfasis a los egresados que son € vinculo
entre la universidad y la industria; por medio de ellos se puede valorar €
desempefio de la institucion y a su vez fortaecer € proceso formativo.
También permite establecer estrategias con aguellos egresados que tengan
dificultades en titularse. Por esta razdn la ingtitucion debe mantener un
contacto permanente con |os egresados.

3) Enlo que respecta a la eficiencia y desempefio académico se encontré
que la universdad privada se encuentra por arriba del 30% sobre las
universidades publicas, marcando una brecha negativa muy amplia, dicho
rezago se manifiesta en la edad a la hora de incorporarse a mercado laboral,
gue de acuerdo a las ofertas de trabg o de cada 10 ofertas 4 piden un rango de
edad de entre los 20 y 30 afios. Es importante esta consideracion porque alos
25 afnos se tiene un 41% de titulados en la UNAM.

4)  Aungue contar con un mayor niumero de medios de titulacion no es
garantia de un mayor nimero de titulados (como se demuestra con € IPN), es
Importante que las indtituciones publicas incluyendo la UNAM cuenten con
los suficientes medios de titulacién capaces de cubrir las necesidades que
requieren los egresados, promocionando y asesorando dichos medios con €l
fin de obtener un mayor nimero de profesionales.
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5  Andizando € plan de estudios de las diversas universidades se observa
que la UNAM es la Unica que no incluye materias de introduccion de la
carrera en sus primeros semestres, esto trae una perdida de interés de los
estudiantes por la carrera, aunado a una gran cantidad de materia fisico-
matematicas que Se cursan y que provocan un porcentaje de rechazo del 78%
considerando a érea de ciencias bésicas como la de menos utilidad para €
desempefio profesional. Por tal razén se deben formular estrategias para una
combinacion de materias sobre la carreray las de ciencias basicas sin caer en
exceso de unas u otras.

6) Es primordial prestar aencion a las materias concernientes a la
ingenieria aplicada porque arriba del 86 % de los egresados de todas las
instituciones considera que son las mas importantes en € desempefio
profesional, considerando en mayor grado a la de Caidad, Planeacion y
Control de la Produccion (PCP) y Administracion porque de ellas depende el
éxito dd ingeniero indudtrial, sn olvidar que sea cud sea la actividad
desempefiada se tiene una relacion con gente de diversas profesiones donde la
relacion socia juega un papel importante.

7)  La mayor deficiencia que expresan los egresados de la UNAM es la
préctica profesional esto se debe a que al momento de incorporarse al mercado
laboral de cada 10 ofertas de trabagjo 8 de estas piden experiencia en € ramo,
por dlo la vinculacion industria-universidad es vital en la carrera de Ingenieria
Industrial porque permite enriquecer |os conocimientos tedrico-practicos de la
formacion profesiona, adquiriendo beneficios mutuos en la experienciay en
Su contraparte mejoras en su proceso.
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8) Esfundamenta en & desempefio profesiona conocer € idioma Inglés
por la globalizacion que vivimos hoy en dia, asi |o confirma la opinién de los
egresados de la UNAM porgue representa € érea mas estudiada fuera del
campo de la profesion y en e mercado laboral de cada 10 ofertas de trabgjo 6
piden dominio minimo del Inglés del 80%. Las instituciones deben fomentar y
consolidar estrategias para brindar estos estudios con € fin de obtener
profesionales que dominen € idioma inglés una vez egresados de la carrera
paratener un mejor desempefio en sus actividades profesionales.

9) El liderazgo y la necesidad de fomentar un carécter emprendedor ocupa
el segundo lugar como insuficiencia en la UNAM. El liderazgo es un factor
importante en & desenvolvimiento labora ya que esto permite la orientacion
de nuevos proyectos que impulsan ala organizacion y € caracter emprendedor
es lo que impulsa a pais a generar mas fuentes de trabajo y autoempleo. Las
instituciones no deben perder de vista estos dos aspectos con el objeto de

brindar a la sociedad ingenieros capaces de sobresdir ante diversas
condiciones de trabgjo.

10) Considerando algunos comentarios adicionales de los egresados de la
UNAM, estos expresaron la importancia de tener flexibilidad de horarios, para
que durante los estudios puedan redlizar diversas actividades como son la
incorporacion a mercado laboral, estudio de otro idioma, actividades
culturales y deportivas que fortalecen a desarrollo profesional y consolidan
ingenieros integrales.
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ANEXO 1

PLAN DE ESTUDIOS DE 1918
ESCUELA NACIONAL DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Articulo 1°.- En la Escuela Naciona de Ingenieros se estudian las siguientes carreras. ingeniero
de minas, ingeniero civil, ingeniero congructor, ingeniero indudrid, ingeniero metaurgista;
topOgrafo y ensayador, las cuales no pueden gercerse sin titulo expedido de la Universidad
Nacional, previa justificacion de haberse cursado los estudios en los términos que laley previene.

Articulo 5°.- Los estudios profesionales para la carrera de ingeniero industrial, son los que a
continuacion se expresan:

Topografia (un afio).

Mateméticas (dos afnos).

Geometria Descriptiva y sus aplicaciones a la Estereotomia, Carpinteria'y estructura metalicas y
Dibujo geométrico (dos afios).

Fisica (Nociones de Mecanica, Estaticay Dindmica de los fluidos y calor).
Dibujo Arquitectonico (un afio).

Mecanica generd (Estética) y Mecanica aplicada a las construcciones (un afo).
Trabajos practicos de Estereotomia, Carpinteriay Metales.

Dibujo de Mé&qguinas (Proyectos de mecanismo y transmisiones) (dos afios).
Electricidad (Clase y Academias).

Quimica (andliss cuantitativay dosimacia).

Mineralogiay Geologia (un afio).

Hidraulicay Méaqguinas Hidraulicas.

Quimica Industria y Electro-quimica.

Mecanica general (Dinamica) y Mecanica aplicada alas Méquinas (dos afios).
Composicion de proyectos de obras industriales.



PLAN DE ESTUDIOSDE 1968 , UNAM
ING. MECANICO - ELECTRICISTA
AREA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Créditos Clave Plan Actual

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

PRIMER SEMESTRE

06 321 1.-Introduccién alalng.

09 036 2.-Algebra

05 452 3.-Mateméticas |

05 121 4.-Dibujo

SEGUNDO SEMESTRE

09 712 5.-Probabilidad y Estadistica
09 480 6.-M étodos Numeéricos

09 453 7.-Maematicas |

09 458 8.-Mecanicall

08 9.-Optativa

TERCER SEMESTRE

08 163 10.-Estadistica Aplicada

09 889 11.-Termodinamica

09 454 12.-Matemdticas 111

09 459 13.-Mecanicall

06 802+ 14.-Sociologia de México
CUARTO SEMESTRE

09 324 15.-Ingenieria Térmicall

09 235 16.-Electricidad y Magnetismo
09 455 17.-Matematicas IV

08 532 18.-Mecanica Aplicada |

06 232 19.-Introduccion a la Economia

ANEXO 2



QUINTO SEMESTRE

08 389 20.-Ingenieria Témicalll

08 531 21.-Mecanicadel Medio Continuo

08 783 22.-Sistemas y Circuitos Electromecanicos |
10 729 23.-Procesos Industriales Mecanicos
08 849 24.-Técnicas Administrativas |

SEXTO SEMESTRE

10 849 25.-Turbomaquinaria

08 569 26.-Metrologia

08 784 27.-Sistemas y Circuitos Electromecanicos 1.
20 652 28.-Procesamiento de Informacion

08 336 29.-Ingenieria Economica |

SEPTIMO SEMESTRE

09 384 30.-Ingenieria de Procesos Industriales
10 342 31.-Ingenieria de Contral |

10 398 32.-Conv. de Energia Electromecanicall
08 333* 33.-Ingenieria Industrial |

09 464 34.-Mecanicade Materiales

OCTAVO SEMESTRE

08 339** 35.-Investigacion de Operaciones |

08 391 36.-1nstalaciones Electromecanicas

08 651 37.-Procesos de Manufacturalll

10 334 38.-Ingenierialndustrid 11

08 231 39.-Disefio de M&quinas |

NOVENO SEMESTRE

10 340 40.-Investigacion de Operaciones |

10 126 41.-Diseio de Herramentd

08 338 42.-Ingenieria de Produccion

06 994 43.-Optativa de Humanidades

06 762+ ***  44.-Recursos y Necesidades de México.



DECIMO SEMESTRE

04
08
08

BBREIEIERIc6S

809*** 45.-Seminario de Ing. Mec. y Eléctrica
46.-Optativa
47.-Optativa

ASIGNATURAS OPTATIVAS

850 Técnicas Administrativas

335 Ingenieria Industria 111

337 Ingenieria Econdémicalll

789 Sistemas de Informacion

155 Comportamiento Humano en las Organizaciones
154 Comercidizacion

778 Simulacion

401 Ingenieria de Sistemas

440 Laboratorio de Maquinas Témicas
330 Ingenieria Nuclear

390 Ingenieria Térmicalll

+ Requiere 120 Créditos
* Requiere 148 Créditos
* Requiere 200 Creditos
*kk Requiere 290 Créditos
*kok K Requiere 250 Creditos

Se sugiere cursar una materia optativa en 10s primeros semestres.

Obligatorios 360 Creditos
Optativos 24  Créditos
Sem.Ing. MEE. 4 Creditos

Total 388



ANEXO 3

INSTITUCIONES QUE IMPARTEN LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN
MEXICO

TITULADOS POR INSTITUCION DESDE 1945

UNIVERSIDADES PRIVADAS

INSTITUCION TOTAL | HOMBRES | MUJERES
CENTRO DE ENSENANZA TECNICA Y SUPERIOR DE MEXICALI 122 117 5
CENTRO NACIONAL DE ENSENANZA TECNICA INDUSTRIAL 227 219 8
CENTRO UNIVERSITARIO DEL VALLE DE ZACAPU 26 24 2
CENTRO UNIVERSITARIO MEXICO, DIVISION ESTUDIOS SUPERIORES 12 9 3
CUMDES CAMPUS QUERETARO 1 1
FUNDACION UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS-PUEBLA 831 643 188
INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO 14 7 7
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE 629 535 94
UNIVERSIDAD ANAHUAC 75 54 21
UNIVERSIDAD BONATERRA 50 42 8
UNIVERSIDAD CRISTOBAL COLON 102 85 17
UNIVERSIDAD CUAUHTEMOC 125 110 15
UNIVERSIDAD DE LA SALLE BAJIO 53 37 16
UNIVERSIDAD DE SOTAVENTO, A.C. 1 1
UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO DEL ESTADO DE PUEBLA 1 1
UNIVERSIDAD DEL MAYAB 31 21 10
UNIVERSIDAD DEL NOROESTE 94 66 28
UNIVERSIDAD DEL TEPEYAC 16 13 3
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE ATEMAJAC 93 77 16
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO 124 118 6
UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA  (CTRO. UNIV. HISPANOAMERICANO) 8 7 1
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA 2145 1895 250
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA, LEON 96 73 23
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA, PUEBLA (GOLFO CENTRO) 305 238 67
UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA, TORREON 61 41 20
UNIVERSIDAD LA SALLE 1 1
UNIVERSIDAD NUEVO MUNDO PLANTEL SAN MATEO 7 7
UNIVERSIDAD PANAMERICANA 124 94 30
UNIVERSIDAD PANAMERICANA SEDE GUADALAJARA 181 144 37
UNIVERSIDAD REGIOMONTANA 2 1
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA AMERICANA 9 6
TOTAL| 5566




UNIVERSIDADES PUBLICAS

INSTITUCION TOTAL | HOMBRES | MUJERES

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 37 19 18
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA 14 11 3
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO 1 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE HIDALGO 1244 1011 233
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO 8 6 2
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN 3 3
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 379 284 95
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 961 887 74
UNIVERSIDAD DE MAZATLAN 5 2 3
UNIVERSIDAD MADERO 6 5 1
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO 14 13 1
UNIVERSIDAD MORELOS DE CUERNAVACA 4 3 1
CTRO. DE ESTUDIOS SUPERIORES DE SONORA 2 2

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 6018 5192 826
SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL ESCUELA MILITAR DE INGENIEROS 180 178 2
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 1095 947 148
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 563 470 93

TOTAL| 10,143

INSTITUTOS TECNOLOGICOS PUBLICOS

INSTITUCION TOTAL | HOMBRES | MUJERES
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VALLES [I.T.A NO 22 DE CD. VALLES I.T.R] 90 82 8
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUA PRIETA (. T.R) 9 8 1
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES (.T.R.) 283 165 118
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO, TLAX. (L.T.R.) 89 60 29
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CAMPECHE (.T.R) 47 32 15
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. JIMENEZ (LT.R.) 71 32 39
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. JUAREZ (I.T.R) 361 176 185
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. MADERO, TAMS. (L.T.R.) 464 245 219
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA (.T.R) 235 170 65
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CERRO AZUL, VER. (.T.R.) 83 49 34
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD CUAUHTEMOC (L.T.R.) 126 80 46
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD DELICIAS CHIH. (LT.R.) 323 180 143
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VICTORIA (LT.R.) 219 134 85
INSTITUTO TECNOLOGICO DE COLIMA (LT.R) 108 86 22
INSTITUTO TECNOLOGICO DE COMITAN (.T.A. NO. 31 DE COMITAN, CHIS.) 34 31 3




INSTITUTO TECNOLOGICO DE CULIACAN (LT.R.) 507 254 253
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA (L.T.R) 125 97 28
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHIHUAHUA II (L.T.R.) 315 156 159
INSTITUTO TECNOLOGICO DE DURANGO (L.T.R.) 412 204 208
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSENADA 41 19 22
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE LA REGION CARBONIFERA 201 131 70
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ZAMORA 21 14 7
INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO, SON. (I.T.R.) 227 121 106
INSTITUTO TECNOLOGICO DE HUATABAMPO, SON. (I.T.R.) 71 66 5
INSTITUTO TECNOLOGICO DE IGUALA (.T.R.) 105 87 18
INSTITUTO TECNOLOGICO DE JIQUILPAN (LT.R.) 35 32 3
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA LAGUNA, TORREON COAH. (I.T.R.) 286 117 169
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PAZ, B.C.S. (LT.R.) 21 18 3
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PIEDAD (I.T.R.) 100 87 13
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LEON (L.T.R.) 144 103 41
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LINARES(ANTES I.T.A. NO. 12 [LINARES] L.T.R) 12 7 5
INSTITUTO TECNOLOGICO DE LOS MOCHIS, SIN. (L.T.R.) 198 124 74
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MATAMOROS, TAMS. (L.T.R.) 325 129 196
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MATEHUALA (L.T.R. 41 29 12
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MERIDA (L.TR) 175 124 51
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MEXICALI (L.T.R.) 205 91 114
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MINATITLAN, VER. (L.T.R.) 3 2 1
INSTITUTO TECNOLOGICO DE MORELIA (LT.R) 191 137 54
INSTITUTO TECNOLOGICO DE NOGALES, SON. (I.T.R.) 50 34 16
INSTITUTO TECNOLOGICO DE NUEVO LAREDO, TAMPS. (1.T.R.) 274 137 137
INSTITUTO TECNOLOGICO DE NUEVO LEON (L.T.R.) 54 46 8
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA (.T.R.) 269 159 110
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OCOTLAN (L.TR) 40 30 10
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA, VER. (L.T.R.) 350 273 77
INSTITUTO TECNOLOGICO DE PACHUCA (1.T.R) 266 187 79
INSTITUTO TECNOLOGICO DE PARRAL (.T.R.) 324 204 120
INSTITUTO TECNOLOGICO DE PIEDRAS NEGRAS (.TR. 95 42 53
INSTITUTO TECNOLOGICO DE PUEBLA (.T.R.) 568 355 213
INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO (L.TR. 357 221 136
INSTITUTO TECNOLOGICO DE REYNOSA, TAMPS. (L.T.R.) 151 70 81
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SALTILLO (L.T.R) 377 236 141
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SAN JUAN DEL RIO, QRO. (I.T.R.) 141 93 48
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SAN LUIS POTOSI (L.T.R.) 234 140 94
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA 394 325 69
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TAPACHULA (.T.R) 142 106 36
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TEHUACAN (L.TR) 113 72 41
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TEPIC (L.T.R) 79 46 33
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TIJUANA (I.T.R.) 93 49 44
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLALNEPANTLA (L.T.R.) 471 351 120
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLAXIACO (.T.R.) 11 11

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TOLUCA (.T.R.) 260 161 99




INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ. (I.T.R.) 115 77 38
INSTITUTO TECNOLOGICO DE VERACRUZ (L.T.R.) 325 213 112
INSTITUTO TECNOLOGICO DE VILLAHERMOSA, TAB. (L.T.R.) 134 101 33
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATECAS (L.T.R.) 189 112 77
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC (.T.R) 155 98 57
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZITACUARO (L.TR. 37 26 11
INSTITUTO TECNOLOGICO DEL ISTMO (L.T.R) 108 65 43
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE APATZINGAN 12 10 2
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE CIUDAD ACUNA 35 23 12
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE FRESNILLO 54 26 28
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO 32 18 14
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LA SIERRA NORTE DE PUEBLA 73 54 19
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LERDO, DGO. 5
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE LOS RIOS

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA 19 16 3
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE NUEVO CASAS GRANDES 32 13 19
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA 23 14 9
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SANTIAGO PAPASQUIARO, DGO. 15 11 4
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TEZIUTLAN 20 14 6
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ZACAPOAXTLA 5 4
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 4 3 1
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC 1 1
TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DEL ORIENTE DEL ESTADO DE MEXICO 7 4 3

TOTAL| 12,821




ANEXO 4

TABLA DEL TAMANO DE MUESTRA PARA UN MUESTREO ALEATORIO,

CON NIVEL DE CONFINZA DEL 90%

CONFIANZA 90% (k = 1.65)

d P=0.05|P=0.10/P=0.25|P=0.40/ P=0.50
0.01) 1,293 | 2,450 | 5,105 | 6,534 6,806
0.020 323 613 1,276 | 1,634 1,702
0.03 144 272 567 726 756
0.04 81 153 319 408 425
0.05 52 98 204 261 272




ANEXO 5

ENCUESTA PARA LOSEGRESADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

No. de Encuesta:
Fecha:

l. PERFIL GENERAL

1. Nombre 2. Sexo:I;I QI

Teléfono Generacion Afio de Titulacion Afio de Registro Termino eficientemente

] [

3. Razones por las cuales demord en terminar la carrera / titularse :
a) Académicas d) Otra (especifique)
b) Personales

c) Econdmicas

. PERFIL ACADEMICO

4. ;Como considera que fueron los conocimientos adquiridos durante su carrera?

a) Buenos L] b) Regulares L] c) Malos ]

5. ¢Que area del plan de estudios considera que le fue de mayor utilidad en su desarrollo profesional?

a) Ciencias basicas (matematicas, fisica...) b) Ingenieria aplicada (procesos industriales, calidad...)
c¢) Ciencias de la ingenieria(electrénica industrial ...) d) Ciencias sociales y humanidades
e) Otras (contabilidad, computacion, ingles) f) Todas

6. ¢Que area del plan de estudios considera que le fue de menos utilidad en su desarrollo profesional?

a) Ciencias basicas (matematicas, fisica...) b) Ingenieria aplicada (procesos industriales, calidad...)
c¢) Ciencias de la ingenieria(electrénica industrial...) d) Ciencias sociales y humanidades
e) Otras (contabilidad, computacion, ingles) f) Ninguna

7. Medio por la cual obtuvo el titulo de Ingeniero Industrial:

a) Tesis b) Proyecto de investigacién c) Promedio

d) Tesina e) Examen con temario f) Ingreso al posgrado

g) Seminario h) Memoria de exp. profesional i) Memoria de residencia profesional
j) Curricular k) Préacticas profesionales

[) Otro (especifique)




8. ¢Que beneficios, aporto edio por el cual se titul6?

a) Hacer investigacion b) Aplicacion real [ 1] c) Titularse en menor tiempo L]
d) Conocer nuevas areas ] e) Repaso de conocimientos ] f) Disciplina de trabajo ]
g) Otra (especifique)

9. ¢Ha realizado otros estudios en el campo de su profesion? ( especifique cual) Si ] No ]
a) Diplomado [ ] b) Especializacion ] ¢) Maestria ] d) Doctorado ] e) Cursos de actualizacion ]

¢En qué?

10. ¢Ha cursado estudios en otra area diferente a la de su profesion? Si [ No ]
En caso afirmativo:
¢QUué tipo de estudios?

11. Para su desempefio profesional qué otros estudios considera que le hubiera sido importante cursar en la
Licenciatura:
a) Administracion b) Computacion c) Inglés
d) Pedagogia e) Finanzas f) Sociales
g) Otra (especifique) :

12.:Qué beneficios cree que aportarian esos nuevos estudios?

a) Posibilidad de satisfacer las necesidades funcionales de la empresa
b) Mejor desempefio de su trabajo ¢) Mejor manejo de la informacion
€) Mejora en sus habilidades para comunicarse f) Mayores oportunidades

d) Aumento en sus ingresos
g) Desarrollo de nuevos conocimientos, actitudes o habilidades (especificar cudl)

h) Otras

13. ¢Qué fue lo méas importante que le aportaron sus estudios de licenciatura?

14. ;Qué fue lo que no le aportaron sus estudios de licenciatura?




1.  PERFIL LABORAL

15. ;Comenzod a trabajar antes de terminar sus estudios universitarios? Si No

En caso afirmativo:
16. ¢Se relacion6 su carrera con ese trabajo? a) No se relaciono

[ ] [ ]
[ ] [ ]

b) Se relacioné

Al egresar de la carrera:
[17. ¢Cuanto tardd en conseguir un empleo relacionado con su profesion? a) 1 mes b) 3 meses c) lafio d) Mas de 1 afio

1 g =0 4

18. ;/Qué actividad desarrollé en ese trabajo?

19. ;Tiene trabajo en la actualidad? si [ ] No [ ]

En que trabaja: En el sector: PL’Jinc;I Privad;I

20. ¢Es usted el propietario o socio de la empresa en que trabaja? a) Propietario |:|b) Socio D) Empleado ]

P1. Si no esta trabajando en la actualidad mencione la principal causa:

a) Estudia Posgrado b) Se dedica a labores del hogar c) Se especializa actualmente
e) Bajos salarios f) Piden tener experiencia en el area g) Cambio de empleo
d) Por enfermedad h)Otra ( Especifique)

22. Mencione en que otras empresas ha trabajado ( En orden temporal la primera es la mas reciente)

a) Puesto Ocupado b) Actividad Desempefiada c) Empresa d) Sector e) Periodo
De Hastg
i Pulb. Priv.
i rod. bl ———
i 1
[Dpciones para elegir la(s) actividad(es) desempefiada(s)
h) Gerente general |:| b) Produccion (PCP) I:l ¢) Administracion I:l d) Recursos humano:l e)Estudio del trabajo
[) Automatizacion |:| g) Planeacion I:l h) Control de calidad I:l i) Finanzas I:l jLogistica
k) Mantenimiento |:| I) Docencia |:| m) Elaboracién de proyectos |:| n) Servicio al cliente |:| fi) Comercializacion

0) InvestigaciéCl |:| |:| |:|




DISENO DE LA BASE DE DATOS

ANEXO 6

Prequnta9

Si

No

Que estudios9

Maestria

Doctorado ...

PreqguntalO

Si

No

Preguntall

Administracion

[lngles

Preguntal?

Aumento de ingresos

Mayores oportunidades |

AA &

Preguntalb
Si

A

No

| Prequntal6é

Serelaciono

No se relaciono

Preqguntal?

Nada

i

1 mes

3 MEeSES...

Prequntal8

Actividades.......

| Preguntal9

Actividades.......
Sector...

I nstitucion Profesionales ||
UNAM Num_de Encuesta
ITP —» [Institucién
UAH Género
UIA AfoTitulacion
Género EdadTitulacion
Hombre Eficiente
Mujer Prequnta3
Eficiente — |Prequnta4
Si y» |Ereguntad
No —» |Prequntab
[Pregunta3d I Prequnta?
Académicas —» |Pregunta8
Personales Preqgunta9
Econdmicas Queestudios9
Pregunta4 [ PreqguntalO
Buenos Queestudiosl0
Regulares Preguntall
Malos Preguntal?
Prequnta5.6 Preguntal3
Ciencias bésicas Preguntald
Ciencias ingenieria Prequntalb
Ingenieria aplicada Preguntal6
Ciencias soc. y hum. Preguntal?’
Otras Preguntal8
Pregunta?y Preguntal9
Tesis Pregunta?0
Tesina Pregunta2l
Seminario T
Promedio ... ,
Pregunta8 ‘ Pregunta?l

e

| Preqgunta?0

Hacer investigacion Estudia posgrado Propietario
Aplicacion real Cambio de empleo Sacio
Disciplina de trabajol Por enfermedad... Empleado




ANEXO 7

CLASIFICACION DE LASMATERIASDE LOSPLANESDE ESTUDIO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL DEL ITP, IPN, UAH, UIA Y UNAM

PLAN DE ESTUDIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE PUEBLA

El plan de estudios dd Indtituto Tecnolégico de Puebla se encuentra dividido en nueve semestres, y cuenta con un
totd de 430 créditos.

PRIMER SEMESTRE SEXTO SEMESTRE
INTRODUCCION A L& INGENIERIA INDUSTRIAL [SHPLANEACION ¥ CONTROL DE LAPRODUCCION 11
MATEMATICAS] MFRCADOTECHLA
QUIMICA INCGENIERI & ECONOMIC A
INFORMATIC & ANALISIE DE LA INFORMACION FINANCIERA
DIEUIO ADMINISTRACION DEL MaARTENIMIENTO
METODOLOGA DE La INVESTIZACION ERGONOMIA

SEGUNDO SEMESTRE SEPTIMO SEMESTRE
Fizlca PLANEACION ¥ DISENC DE INSTALACIONES
MATEMATICAS I PIICOLOGLA INDUSTRIAL
PROCGRAMACION DERECHO LABORAL
PROBARILIDAD ADMINISTRACION DE PERSONAL
DIEUIO INDUSTRIAL SHMEDICION ¥ MEJORAMIENTO DE LA FRODUCTIVIDAD

ELECTRICIDAD INDUSTEIAL 52 A DMINISTRACION DE LA CALIDAD
TERCER SEMESTRE QCTAVO SEMESTRE

Fizloa 1l FORMULACION ¥ EVALUACION DE PROVECTOS
MATEMATICAS I INGENIERIA DE SISTEMAS
ADMINISTRACION SIMULACION
ESTADISTICA I CONTROL ¥ MEJORAMIENTO DE
ESTUDIO DEL TRABATO] 531103 PROCES0S PRODUCTIVOS
PROCESDS DE FABRIC ACION ﬁPLﬁNE&CIGN DEL& CALIDAD

CUARTO SEMESTRE MANUFACTURA INTESRAL POR COMPUTADORA
METODOS NUMERICOS i
INVESTIGACION DE OPERACIONES I NOVENO SEMESTRE
MATEMATICAS IV REINCENIER] A DE LOS PROCESOS FRODUCTIVOS
ESTADISTICA I INGEMIER{ & DE CALIDAD
CONTOLDECALIDAD I EMETROL@GM ¥ NORMALIZACION

ESTUDIO DEL TRABAIO I
QUINTO SEMESTRE

PLANEACION ¥ CONTROL DE L& FRODUCCION

INVESTIZACION DE OPERACIONES 11

CONTABILIDAD ¥ COSTOS

ADMINISTRACION DE FROYECTOS

HIGIENE ¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL

ECOMNOMIA

S RESIDENCLA PROFESIONAL




PLAN DE ESTUDIO DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

El plan de edtudios dd Indituto Politécnico Naciond se encuentra dividido en ocho semedtres, y cuenta con un
total de 450 créditos.

PRIMER SEMESTRE

SEXTO SEMESTRE

CALCULD DIFERENCIAL

INSTRODUCCION & La INGENIERIA INDUSTRIAL

[|[||IMVESTIGACION DE OPERACIONES 1

JPLANEACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION I

DIBUIO INDUSTRIAL ABISTIDO POR CORMPUT ADORS

PRICOSOCIOLOGIA INDUSTRIAL

ADMINISTEACION SENERAL

ECONOMIA

SOCIEDAD ¥ ETICA PROFESIONAL

LECISLACION ¥ MECANISMOS

COMUNICAIDH PROFESIONAL

PARA LA PROMOCION INDUSTRIAL

MECANICA CLASICA

INSTRUMENTACION ¥ CONTROL INDUSTRIAL

FISICA EXPERIMENTAL

FROCEZOS DE MANUFACTURA I

SEGUNDO SEMESTRE

SITEMAS DE CONTROL

CALCULD INTEGRAL

MANUFACTURA INDUSTRIAL I

FROBABILIDAD

ORCGANIZACION INDUSTRIAL

SEPTIMO SEMESTRE

INTRODUCCION & LA INFORMATICA

INVESTIOACION DE OPERACIONES 1T

INVESTIGACION CIENTIFICA ¥ TECHOLOGICA

HPLANEACION ¥ CONTROL DE LAPRODUCCION I

MECANICA INDUSTRIAL I

HIGIEWE ¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL

ACTISTICA ¥ OPTICA INGENIERLA BCONOMICA

FislCs FXPERIMENTAL II AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
TERCER SEMESTRE PFROCEZ0S DE MANUFACTURA II

E3TADISTICA [[MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA

INGENIFRLA DE METODOS DEL TRABAID C A PRUEBAS MO DESTRUCTIVAS

QUIMICA I MANUFACTURA INDUSTRIAL T

ADMINISTEACION DE PERSONAL

MECANICA INDUSTRIAL II

OCTAYO SEMESTRE

ELECTROMAGHETIAMO

QUIMICA INDUSTRIALI

|[[[ILoGISTIC A INDUSTRIAL

SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

FISICA EXPERIMENTAL III

ANALISIS SISTEMATICO DE L& PRODUCCION

|||| CONTAMINACION ¥ GESTION AMEIENTAL

{EV ALUACION DE PROVECTOS

CUARTO SEMESTRE

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

METODOS MATEMATICOS DE L& INGENIERTA

[STEMAS INTEGRADOS DE MANUFACTURA

IMGENIER] 4 DE MEDICION DEL TRABAID

QUinICa I

CONTABILIDAD DE CO3TOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS

APLICACIONES PARA LA INGENIERIA

HARILIDADES GERENCIALES

INFORMATICA APLICADA A LA INGENIERIA

ERGOMNOMIA

TECNOLOGES DE MATERIALES

LANEACION ESTRATEGICA

SISTEMAS NEUMATICOS EHIDRAULICOS

[STEMAR DE TIEMPOS PREDETERMINADOS

QUIMICA INDUSTRIALI

ITEMAS DE INFORMACION ESTRATECICA

ANATISIS SISTEMATICO DE LA PRODUCCION 11

ESTREUCTURA PRODUCTIVA

PRUEBAS MECANICAS

DE L& ECONOMIA MEXICANA

QUINTO SEMESTRE

ALGEBEA LINEAL

DISTRIBUCION DE PLANTA ¥ MANEIO DE MATERIALES

FLANTAS ¥ PROCESCE INDUSTRIALES

FINANZAS

MERCADOTECHIA E INVESTIZACION DE MERCADOS

ELECTRICIDAD ¥ ELECTRONICA INDUSTRIAL

CONTREOL DE CALIDAD

ELECTRICIDAD APTICADA

NORMALIZACION ¥ METROLOGIA DIMENSIONAL




PLAN DE ESTUDIOS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE HIDALGO

El plan de estudios de la Universdad Auténoma de Hidago se encuentra dividido en nueve semestres, y cuenta
con un tota de 450 créditos. El plan incluye tres &ess de énfasis, las cudes son: Manufactura Ingenieria

Ambienta y Cdidad.
PRIMER SEMESTRE

SEPTIMO SEMESTRE

FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

| ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO TOTAL

CALCTILO INVESTIGACION DE OFERACIONES 1T
COMPUTACION I CONTROL DE L& CALIDAD
ALGEERA LINEAL [|[llm1GENIERLA AMEIENTAL

DIEUIO ] ELECTRONIC & INDUSTRIAL
COMUNICACION OPERACIONES UNITARIAS

INGLES BASICO [ ANALISIS FECONOMICO I

SEGUND O SEMESTRE

OCTAVO SEMESTRE

EZTUDIO DEL TRABATD

HSISTEMAS DE CALIDAD

ECUACIONES DIFERENCIALES LIDER&AZC0
COMPUTACION 1T FROCE303 DE FRODUCCION
ESTATICA [|[|DERECHO LABORAL
DIEUIC I ANALISIS ECONOMICO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION OPTATIVA ]
INGLES BASICO I OPTATIVA I
TERCER SEMESTRE NOVENO SEMESTRE
ERCONOMIA SEGURIDAD E HGIENE HH
ESTADISTICA I [lllPsrcoLoGia INDUSTRIAL
COMNTAEILIDAD ¥ COSTOS SISTEMAS DE MANUFACTURA
DINARMICA TALLER DE TITULACION
ELECTRICIDAD BASICA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
QUIMICA OFTATIVA I
INGLES BASICO I OPTATIVA IV

CUARTO SEMESTRE

OPTATTVA: MANUFACTURA

LOCALIZACION ¥ DISTRIBUCION DE
FLANTA ¥ MANEID DE MATERIALES

dFLECTRONICA DIGITAL

{ CONTROL NUMERICO

PROBABILIDAD

AUTOMATIZACION

ADMINISTRACION ¥ PLANEACION ESTRATESICA

S MANTFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORA

CIEMCLA DE LOE MATERIALES

FELECTRICA II

TERMODINARMICA

INGLES BASICO IV

QUINTO SEMESTRE

OPTATIVA: INGENIERIA AMBIENTAL

PLANEACION ¥ ORSANIZACION DE LA PRODUCCION

S CONTAMINACION DEL ACTA

ESTADISTICA II [lllrEsIDUOS 86LIDOS

INGENIERTA DE SISTEMAS S| CONTAMINACION ATMOSFERICA
RESISTENCIA DE LOS MATERIALES B ECISLACION AMEIENTAL
ELECTRIC III

HIDRAULICA

IHGLES INTERMEDIO 1

SEXTO SEMESTRE

OPTATIVA: CALIDAD

CONTROL DE L& PRODUCCION

i|HERRAMIENTAS DE CLASE MUNDIAL

INVESTIZACION DE OPERACIONES [

INGENIERI & DE L& CALIDAD

METROLOCGEA ¥ HORMALIZACION

MORMALIZACION

EELACIONES HUMANASZ

SISTEMAS ORGANIZACIONALES INFORMATICOS

ECONOMIA

MAQUINAS TERMICAS

IHGLES INTERMEDIO 11




PLAN DE ESTUDIOS DE LA UNIVERS DAD IBEROAMERICANA

El plan de estudios de la Universdad |beroamericana se encuentra dividido en nueve semedres, y cuenta con un
totd de 460 créditos. El plan incluye 12 materias optativas para concluir los créditos fdtantes con cinco de estas

meaterias.

PRIMER SERMESTRE

SEXTO SEMESTRE ||

PRERREQUISITC DE INGLES

PLANEACION ¥ CONTROL DE PRODUCCION

LABORATORIO DE FISICA UNIVERSITARIA &

TECHOLOG A AMBIENTAL

INTRODUCCION A La INGENIERIA INDUSTRIAL

INGENIERI A DE MATERIALES [

TALLER DEINTE. & LA INGENIERIA INDUSTRIAL

LABORATORIO DE INGENIER{ & DE MATERIALES [

QUIMICA GENERAL

EVALUACION DE PROYVECTOS

LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL

INTROD. A LS SITEMAS DE MANUFACTURA

LAB.DEINTE. & LO3 SITEMAL DE MANUFACTURA

SEGUNDO SEMESTRE

INGENIERI & QUIMICA

TALLER DE ESCRITURA PRACTICA

INETALACIONES [INDUSTRIALES

CALCULDI

SIMULACION

ALGEBRA SUPERIOR I

SEPTIMO SEMESTRE

TALLER DE PROCGRAMACION I

OPERACION DE EMPRESAS DE SERVICIO

INTRODUCCION & La ADMINISTRACION

TEORIA ¥ SISTEMAS ORGANIZACIONALES

ESTATICA

LABORATORIO DE FISICA UNIVERSITARIA B

INTRODUCCION & L& TEORIA DE
COLAS ¥ PROCESOS ESTOCASTICOS

TALLER DE DIBUID MECANICO COMPUTARIZADO

SISTEMAS DE INFORMACION INDUSTRIAL

PROVECTO EMFPRESA INDUSTEIAL

TERCER SEMESTRE SALUD EN FL TRAEAJD ¥ LABORATORIO
CALCULOI OCTAYO SEMESTRE
DINAMICA LOGIsTIC A INDUSTRIAL

LABORATORIO DE ESTATICA ¥ DINAMICA

DIZENO E INGENIERIA DEL PRODUCTO ¥ PROCESO

ELECTRICIDAD ¥ MAGHETISMO I

INGENIERI 4 DE MANUFACTURA INDUSTRIAL

LAR. DE ELECTRICIDAD ¥ MAGHETISMO [

PRINCIFIOE DE AUTOMATIZACION ¥ ROBOTICA

ANALIZIS NUMERICO

DISENC DE HERREAMENTAL

FROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA APLICADA

LABORATORIO DE DISENC DE HERRAMENTAL

CALCULO I

MANUFACTURA ASISTIDA POR COMPUTADORS

LAEB. DE MANE. ASISTIDA POR COMPUTADORA

CUARTO SEMESTRE

NOVENQ SEMESTRE

ECONOLIA GENERAL

INTRODUCCION AL PROELEM A DEL HOMERE

TEQOR{A GENERAL DE SISTEMAS

SHINTRODUCCION AL PROBLEMA SOCLAL

MODELDS DE INGEHIER & INDUSTRIAL

Z{PRACTICA PROFESIONAL ¥ SERVICIO S0CIAL

TERMODINAMICA

SEMINARID DE PROVECTO DE OPCION TERMINAL

LABORATORIO DE TERMODIN AMICA 1

SEMINARIO DE TITULACION

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

INGENIERI & DE COSTOS

OFTATIVAS

MECANICA DE MATERIALES

3 MERCADOTECNIA BASICA

LABORATORIC DE MECANICA DE MATERIALES

2 ADMINISTRACION DE PERSCNAL

ADMINISTRACION DE COMPRAS ¥ ALMACENES

QUINTO SERMESTRE

MICROECONOMIA T

EZTUDIO DEL TRABAID

LACROECONOMIA I

LABORATORIO DE ESTUDIO DEL TRABATIO

ESTION DE EMPRESAS DE BASE TECHOLOGICA

INVESTIGACION DE OPERACIONES I

TEMAS SELECTOS DE INVAET. DE OPERACIONES

LABORATORIO DE ANALISIE DE CIRCUITOS

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ANALIZIE DE CIRCUITOS

INGENIER{ 4 FINANCIERA

ADMINISTRACION DE L& CALIDAD TOTAL

AINCGENIERLIA HUMANA

[NGENIERLA ECONOMICA

3 DISENC DE EXPERIMENTOS INDUSTRIALES

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS MEC ANISMOS

INVESTIGACION DE OPERACIONES II

SPLANEACION ¥ ORGANIZACION DEL

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL




El plan de estudios de la Universdad Naciona Autonoma de México se encuentra dividido en diez semedtres, y
cuenta con un totd de 448 créditos El plan incluye dos modulos optativos Produccion y Administracion 'y

Sistemeas.

PLAN DE ESTUDIOS DE LA UNAM

PRIMER SEMESTRE

OCTAVO SEMESTRE

ALGEERA

PLANEACION

CALCULOI

IN3TALACIONES ELECTROMECANICAS

GEOMETRIA ANALITICA

TEMAZ SELECTOS DE ETICA APLICADA

FISICA EXPERIMENTAL

INVESTIGACION DE OPERACIONES II

CULTURA ¥ COMUNICACION

HPROCESOS DE CORTE DEMATERIALES

SEGUNDO SEMESTRE

RELACIONES LABORALES ¥

ALGEERA LINEAL COMPORT AMIENTO HUMAND

CALCULODII

ESTATICA NOVENO SEMESTRE

QUIMICA ASIGNATURA DEL MODULO SELECCION ADO

COMPUTADORAS ¥ PROCRAMACION SEMINARIO DE INGENIERTA INDUSTRIAL
TERCER SEMESTRE AUTOMATIZACION ¥ ROBOTIC A

ECUACIONES DIFERENCIALES CALIDAD

CALCTULO I ASIGNATURA DEL MODULD SELECCIONADO

CINEMATICA PROCESOS INDUSTRIALES

TERMODIN AMICA

PLANEACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION

ANALISIS GRAFICO

CUARTO SEMESTRE

DECIHMO SEMESTRE

METODOS HUMERICOS SISTEMAS DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL
ELECTRICIDAD ¥ MAGHETIZMO ABIINATURA DEL MODULO SELECCIONADD
DINAMICA EVALUACION DE PROYECTOS

FROBABILIDAD

ABIGNATURA DEL MODULO SELECCIONADD

TEMAS SELECTOS DE FILOSOFLA
DE L& CIENCIA ¥ DE LA TECHOLOG A

] A SIGNATURA DEL MODULD SELECCIONADO

RECURS0 ¥ NECESIDADES DE MEXICO

QUINTO SEMESTRE

MODUL O DE PRODUCCION

MATEMATICAS ATANZADAS

AIRE ACONDICIONADD ¥ REFRIGERACION

SISTEMAZ FLECTROMECANICCS

HDISEND, SELECCION ¥ APLICACION DE MATERIALES

TEMAS BELECTOE DE HISTORLA,
LITERATURA ¥ Z30CIEDAD

DISENC DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

HH INCENIERI A DE CALIDAD

E3TADIITICA

INGENIERIA DEL PRODUCTO

MECANICA DE 30LIDOS BASICA

- SISTEMAS DE PRODUCCION AVANZADOS

CONTABILIDAD FINANCIERA ¥ COZTOS

INGENIERI & INDUSTRIAL ¥ PRODUCTIVIDAD

TEMAZ SELECTOR DE PRODUCCION

SEXTO SEMESTRE

MODUL O DE ADMINISTRACION SE SISTEMAS

QUIMICA APLICADA

MAQUIN AT FELECTRICAS

] ADMINISTRACION

INTRODUCCION & La ECONORIA

QESTION DE EMPRESAS

ESTADISTICA AVANZADA

CESTION DE PROVECTOS

TECHOLOGA DE MATERIALES

ANALIZIS FINANCIERD

ESTUDIO DEL TRABATD

A INVESTICACION DE OPERACIONES II1

SEFTIMO SEMESTRE

FLANEACION ESTRATEGICA

MAQUINAZ TERMICAS EHIDRAULICAS

B{SISTEMAS DE COMERCIALIZACION

ELECTRONICA INDUSTRIAL

| TEMAS SELECTOS DE ADMINISTRACION ¥ SISTEMAS |

INGENIER & ECONOMIC A

INVESTICACION DE OPERACIONES I

FROCESDE DE CONFOERMADO DE MATERIALES

DISENO DE SITEMAS PRODUCTIVOS




GLOSARIO

Alumno:  Persona admitida por una institucion educativa para recibir formacion académica a
nivel licenciatura

Alumno de primer ingreso: Persona que se inscribe por primeravez en € nivel licenciatura

Areas de estudio: Agrupamiento de materias ofrecidas por una institucion educativa, con una
semejanza de estudio.

Base de datos: Conjunto de informacion relacionada que se encuentra estructurada 'y ordenada.

Bien: Objeto tangible que ofrece una utilidad o beneficio para cubrir una necesidad.

Benchmarking: Proceso sistematico y continuo de evaluacion de los productos, servicios y
procedimientos de trabajo de las empresas que se reconocen como representantes de
los mejores procesos.

Brecha: Diferenciaentre € desempefio de una organizacion y otra.

Campo: Esladenominacion del tipo de datos que compone una tabla.

Carrera: Conjunto de materias y actividades que debe cursar y acreditar un adumno para
obtener € grado académico de licenciatura.

Ciencias basicas. materias de fisica, matematicas y quimica.

Cienciasdelaingenieria: materias que aplican las ciencias basicas para estructurar las teorias de
laingenieria

Ciencias sociales y humanidades: materias cuyo fin involucralaintegracion humanay socidl.
Consulta:  Informacién especifica, que se determina por medio de relaciones entre tablas.
Desviacion tipica: Porcentaje de la caracteristica a estudiar de la poblacion.

Educacion superior: Nive posterior a bachillerato que comprende una licenciatura.



Eficiencia terminal: Cociente d& nimero de titulados, en un afio dado, entre € nimero de
alumnos de primer ingreso, seis anos antes.

Egresado: Alumno que terminalas materias y actividades de un plan de estudios.

Error deestimaciéon: Margen de error inversamente proporciona a tamafio de la muestra.
Facultad: Dependencia de unainstitucion educativa que ofrece varias carreras.
Frecuencia: Numero de veces que se repite un suceso por edad de titulacion.

| ngenieria aplicada: materias de aplicacion para resolver problemas de ingenieria

Ingeniero industrial: Profesiona que se encarga de la eficienciay eficacia de |os sistemas dentro
de un organismo.

Institucion educativa: Organismo que desempefia una funcion de interés publico, que ofrece
varias carreras anive licenciatura,

| nstituto tecnoldgico publico:Organismo descentralizado, que ofrece estudios de carécter
técnico a nivel licenciatura creado y sostenido por € Estado. Su funcidn es de
carécter publico e interés socidl.

Licenciatura: Primer grado académico de la educacion superior , cuyo antecedente obligatorio es
el bachillerato.

Matricula: Conjunto de alumnos inscritos en un determinado momento en una ingtitucion
educativa.

M er cado labor al:Entorno en donde se hace un intercambio de servicios profesionales.

Muestra representativa: Porcion extraida de la poblacién, por métodos estadisticos que reline
caracteristicas representativas de ella.

Nivel de confianza: Probabilidad de que los resultados obtenidos en la muestra sean validos para
la poblacion.

Organismo: Conjunto de oficinas, dependencias o areas que forman una entidad, para un fin
determinado.



Otras materias. Materias que complementan la formacion del ingeniero pero no son
concernientes a las mateméticas é ingenieria.

Plan de estudios. Materias y actividades que constituyen una carrera.

Poblacion: Totalidad de profesionaes a estudiar sometido a una evaluacion estadistica mediante
muestreo.

Por centaje acumulado: Por ciento de la acumulacion de las frecuencias.

Proceso académico: Conjunto de materiasy actividades sucesivas que conforman una carrera de
licenciatura

Pr ofesionales. Persona que gerce una carrera de licenciatura.
Registrado:Titulado que recibe una cédula profesiondl.

Sector productivo: Conjunto de organismos que ofrecen bienes o servicios y del cual obtienen
una remuneracion los propietarios.

Sistema: Conjunto organizado de e ementos que interactlan entre si 0 son interdependientes,
formando un todo identificable y distinto que contribuye a determinado fin.

Tabla: Medio de representar la informacion en una forma mas compacta, estructurada y
ordenada

Titulado: Egresado que aprobd su examen profesiona de licenciatura.

Universidad publica: Institucion descentralizada, que ofrece estudios a nivel licenciatura creada
y sostenida por lafederacion, estados o municipios. Su funcion es de caracter pablico
e interés social.

Universdad privada: Es aguella institucion creada con autorizacion y validez oficia de
estudios, con € objeto de ofrecer estudios a nive licenciatura. Su funcion es de
caracter privado e interés social.
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