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RESUMEN

Los procesos de acreditacion a los cuales se someten los programas educativos (PES) en Ingenieria con
CACEI y/o ABET, buscan asegurar que éstos sean de calidad, y de forma implicita, la calidad en la
formacion de sus egresados. Ademaés, verifican que los programas formen alumnos competentes que
puedan responder a las demandas actuales de este mundo globalizado en el ejercicio de su profesion. La
Institucion donde se realizé este trabajo, obtuvo recientemente la acreditacién por ABET y esta en
proceso de reacreditacion por CACEI, bajo el marco de referencia 2014. En el articulo que antecede a
éste (Luna, 2016, p.3), uno de los propdsitos fue la realizacion de un anélisis de las diferencias entre los
requerimientos para los PEs establecidos en forma de criterios generales por ABET Yy las diferentes
categorias establecidas en el marco de referencia 2014 de CACEL. Se observd que las correspondencias
de los requerimientos ABET - CACEI no son, necesariamente, criterio general - categoria. La finalidad
de este trabajo, es establecer la correspondencia de los requerimientos de ABET, contra los de CACEI,
de forma detallada, con el propésito de poder trabajar de forma simultanea y sistematica en ambos
procesos de acreditacion. Se realiz6 un analisis de los requerimientos para ABET y CACEI a través de
la representacion esquematica de conjuntos. La aplicacion de esta metodologia, permitié tener un mapeo
fino de los requerimientos de ABET, contra los de CACEI. El tener ambas certificaciones, fortalece el
proceso de formacién global de los Ingenieros en México, pues buscan desarrollar las competencias
internacionales pertinentes.

ANTECEDENTES

Justificacion

La institucion en la que se realizo este trabajo, fue en la Facultad de Ingenieria, de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, particularmente, para la carrera Ingenieria
Mecénica Eléctrica (IME), perteneciente al Area Mecanica y Eléctrica.

Este trabajo fue generado debido a 3 factores:
Primer factor, el proceso de acreditacion con el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI) bajo el marco de referencia 2014:

- IME obtuvo su primera acreditacion por el CACEI en enero de 2002, y sus
reacreditaciones 2007 y 2012, todas, bajo el marco de referencia anterior al 2014, y
en consecuencia, el trabajo que se habia venido realizando desde que comenzaron los
procesos de acreditacion eran bajo un mismo sistema.

- El parteaguas que representa el marco de referencia de CACEI 2014, bajo el cual se
estd buscando la reacreditacion en 2016, por todos los cambios que representa, que
son, entre otros, que aumento las categorias de Formacion Integral y Evaluacion del
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Aprendizaje, y el hecho de que ahora tiene un enfoque hacia resultados méas que a
procesos.

- Por consecuencia, todos los retos que esto supone para las instituciones que buscan
su acreditacion por primera vez o a su reacreditacion con CACElI, particularmente
para las carreras del Area Mecénica y Eléctrica, de la Facultad de Ingenieria.

Segundo factor, el proceso de acreditacion con El Consejo de Acreditacion para la Ingenieria
y la Tecnologia, en inglés “Accreditation Board for Engineering and Technology” (ABET):

- ABET, es un organismo internacional que acredita programas universitarios en
diferentes paises en las disciplinas de ciencias aplicadas, informatica, ingenieria y
tecnologia de la ingenieria

- La carrera de IME, obtuvo su primera acreditacion con ABET en 2014, y en 2016
buscara la reacreditacion.

Tercer factor, se volvid necesario identificar las coincidencias y diferencias entre los
requerimientos de ambos organismos acreditadores ya que:

- Trabajar de forma Unica en alguno de estos procesos para lograr la acreditacion o
reacreditacion, supone una cantidad de trabajo importante

- Trabajar en ambos procesos de acreditacion, si se hacen de forma simultanea y
articulada, supone hacer mas trabajo de lo que se haria con solo un proceso de
acreditacion, pero lo vuelve mas simple y eficiente que si se hace de forma
desarticulada, e inevitablemente, en este caso, simultanea.

Por lo anterior en el articulo que antecede el presente documento (Luna, 2016, p.3), se realizo
un anélisis de la relacion que existe entre los requerimientos de ABET, y los requerimientos
de CACEI, bajo el marco de referencia 2014. En este analisis, se compararon los criterios
generales de ABET, contra las categorias de CACEI, obteniéndose los siguientes mapeos:

- secciones de ABET que son requeridas por los indicadores de CACEI,

- indicadores de CACEI que no son requeridos por las secciones de ABET

- secciones de ABET que no son requeridos por CACEL.

En este trabajo, se observo que comparar las secciones de ABET contra indicadores para
CACEI, un nivel desmenuzado luego de Criterios Generales y Categorias, para ABET vy
CACEI respectivamente, es insuficiente, pues un indicador puede cubrir partes de una
seccion y al revés. De aqui que lo que se pudo determinar con claridad en este primer trabajo,
fue los indicadores de CACEI que no son requeridos por las secciones de ABET vy las
secciones de ABET que no son requeridos por CACEI.

METODOLOGIA

Se partio de la division en secciones de cada criterio general de ABET hecha en al articulo
anterior (Luna, 2016, p.3), pero ahora se extrajo el requisito minimo de cada seccion,
generandose una tabla de 33 renglones por 6 columnas, donde no todas las columnas tenian
informacién. En la Tabla 1, se muestra un extracto de un rengldn de la tabla generada para el
analisis de la informacion, que corresponde a una seccién de un Criterio General,
desmenuzada en requerimientos minimos.

2 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL

Tabla 1. Tabla tipo para una seccién de uno de los ocho criterios de ABET.
Ejemplifica como se desmenuz6 la informacion de ABET en requerimientos minimos.

Criterio General 2. Objetivos Educativos del Programa

Seccién E. Proceso de Revision de los Objetivos Educativos del Programa

Deben estar documentados, ser utilizados sistematicamente y
procesados de forma efectiva, involucrando a los constituyentes del
programa, para la revision periodica de los objetivos educativos del
programa que aseguren que permanecen consistentes con la mision
institucional, las necesidades de los constituyentes y sus criterios.

Requerimiento
de Seccion

ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa. E. Los objetivos
educativos del programa deben estar documentados

ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa. E. Los objetivos
educativos del programa deben ser utilizados sistematicamente
ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa. E. Los objetivos
educativos del programa deben ser procesados efectivamente
ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa. E. La revision de la
informacion procesada del anélisis de los objetivos educativos del
programa debe realizarse de forma periddica

ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa. E. Los objetivos
educativos del programa, deben de permanecer consistentes con la
mision institucional, las necesidades de los constituyentes y sus
criterios.

Requerimientos
minimos

Por otro lado, se desmenuzé cada indicador de cada Categoria de CACEI por cada criterio,
de tal forma que se desmenuzé a requisitos minimos. Se generd una tabla de 49 renglones
por trece columnas, donde no todas las columnas tenian informacion. En la Tabla 2, se
muestra un extracto de un renglon de la tabla generada para el andlisis de la informacion,
para uno de los indicadores de uno de los criterios de CACEI, desmenuzado en
requerimientos minimos.

De estas dos tablas generadas, se extrajeron todos los requisitos minimos y se colocaron en
una sola tabla. De esta tabla Unica, en la que se colocaron todos los requisitos minimos de
ABET y CACEI, se extrajeron los requisitos que no son comunes a ninguno de los dos
conjuntos, es decir, los requerimientos minimos que solo requiere ABET y los requerimientos
minimos que solo requiere CACEI, de acuerdo al analisis hecho en el articulo que precede a
éste (Luna, 2016, p.8-9).
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Tabla 2. Tabla tipo para un indicador de una Categoria de uno de los ocho criterios de
ABET. Ejemplifica como se desmenuzo la informacion de ABET en requerimientos

minimos.

Categoria

9. Infraestructura y equipamiento

Indicador

9.1 Infraestructura

Criterio

Aulas

Suficiencia de aulas para atender las necesidades de la matricula del
Programa Educativo (PE).

Cumplimiento de las aulas con las condiciones establecidas en relacion
con la iluminacion, ventilacion, temperatura, aislamiento del ruido,
mobiliario, instalaciones y conectividad, pertinentes al modelo educativo.
Existencia y cumplimiento de reglamentos de seguridad, higiene y
proteccion civil y de la operacion de las aulas.

Laboratorios

Existencia y cumplimiento de reglamentos de seguridad, higiene y
proteccion civil y de la operacion de los laboratorios y talleres.
Existencia y cumplimiento de un programa de mantenimiento preventivo
y correctivo de los laboratorios.

Requerimientos
minimos

9.1 Infraestructura. Suficiencia de aulas para atender las necesidades de la
matricula del Programa Educativo (PE).

9.1 Infraestructura. Cumplimiento de las aulas con las condiciones
establecidas en relacion con la iluminacion, ventilacion, temperatura,
aislamiento del ruido, mobiliario, instalaciones y conectividad,
pertinentes al modelo educativo.

9.1 Infraestructura. Existencia y cumplimiento de reglamentos de
seguridad, higiene y proteccion civil y de la operacion de las aulas.

9.1 Infraestructura. Existencia y cumplimiento de reglamentos de
seguridad, higiene y proteccion civil y de la operacién de los laboratorios
y talleres.

9.1 Infraestructura. Existencia y cumplimiento de un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo de los laboratorios.

Luego se analizé la correspondencia de forma genérica entre los Criterios Generales de
ABET vy las Categorias de CACEI, obteniéndose la Tabla 3.
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Tabla 3. Correspondencia genérica entre los Criterios Generales de ABET vy las

Categorias de CACEI.
Correspondencia Categorias CACEI Criterios Generales ABET

A 1. Personal académico 6. Profesorado

B 2. Estudiantes 1. Estudiantes

C 6. Servicios de apoyo para el aprendizaje

D 3. Plan de Estudios 2. Ot’)jetIVOS Educativos del Programa, 5.
Curriculum

E 4. Evaluacion del Aprendizaje 3. C_ompetenplas de los Estudiantes, 4.
Mejora Continua

F 5. Formacion integral

G 7. Vinculacion - Extension

H 8. Investigacion o Desarrollo Tecnologico

| 9. Infraestructura y equipamiento 7. Infraestructura

10. Gestién administrativa y L
J financiamiento 8. Soporte Institucional

Con esta correspondencia genérica, se separaron en una tabla diferente para cada
correspondencia los requerimientos de ABET y CACElI, a las cuales les denominamos tablas
base, por ejemplo, para la correspondencia A de la Tabla 3, se extrajeron en una tabla, solo
los requisitos minimos de CACEI para la Categoria de Personal Académico, con los
requisitos minimos del Criterio General del Profesorado de ABET.

Esta informacion separada se analiz6 de forma minuciosa, identificando los requisitos
minimos que son comunes a CACEI y a ABET, los que son solo para CACEI, los que son
solo para ABET, todo dentro de una seccién. Luego, de forma minuciosa, se busco, cuéles
requisitos minimos no pertenecian a la correspondencia genérica establecida, se extrajeron
de dicha tabla base y se llevaron a la tabla base que le correspondia.

Se utilizé un mismo codigo de colores en cada una de dichas tablas, representando en cada
una de ellas con los mismos colores los conjuntos como intersecciones o diferencias de
conjuntos. De esta forma:
- Cadatabla base en lo individual se visualiza en forma de un conjunto Ai para CACEI,
un conjunto Bi para ABET, con una zonas de unién Ai N Bi y una zonas de diferencia
Ai-Bi y otra zona de diferencia Bi-A..
- Cada tabla base es un subconjunto Az, ...Ag, y Bi,...Bo
- Al unir todas las tablas base en una sola tabla, se puede visualizar como un conjunto
A= (A1U Az, ...UAsUAg ), el conjunto de CACEI y un conjunto B= (BiU Bz,
...UBsUBy ), el conjunto de ABET, con una zonas de union A N By una zonas de
diferencia A-B y otra zona de diferencia B-A.
Se obtuvieron entonces las nueve tablas base que se indican en la Tabla 4.

5 www.anfei.org.mx/revista




REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL

Tabla 4. Tablas Base Generadas.

Tabla

Contenido
Base

1 | Requerimientos minimos que solo solicita CACEI

2 | Requerimientos minimos que solo solicita ABET

3 | CACEIl: 1. Personal académico - ABET: 6. Profesorado

4 | CACEI: 2. Estudiantes - ABET: 1. Estudiantes

CACEI: 3. Plan de Estudios - ABET: 2. Objetivos Educativos del Programa,
Curriculum

CACEI: 4. Evaluacion del Aprendizaje - ABET: 3. Competencias de los
Estudiantes, 4. Mejora Continua

7 | CACEL: 9. Infraestructura y equipamiento - ABET: 7. Infraestructura

CACEIL: 10. Gestion administrativa y financiamiento - ABET: 8. Soporte
Institucional

9 |Otros

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de la Tabla base 3, donde los requerimientos coloreados
en morado, representa As-Bs, los requerimientos coloreados en amarillo muestra As N Bz y
los requerimientos coloreados en verde representan el conjunto Bs-As.

En la Figura 2 se muestra en forma de bosquejo dela aplicacion de Teoria de Conjuntos de
las nueve Tablas Bases, esto debido a las dimensiones de las tablas.

DISCUSION DE RESULTADOS

Al desmenuzar en requisitos minimos los requerimientos de ABET y de CACEI, se logrd
establecer una relacion clara entre todos los requerimientos minimos establecidos entre
ABET y CACEI, lo cual permitird poder tener con claridad informacion preparada que es
requerida para ambos procesos de acreditacion, o solo para alguno de ellos, de forma
simultanea y sin confusiones.

Ejemplos del nivel de detalle que se logré obtener de este analisis, se puede observar por
ejemplo, lo obtenido de la Tabla base 3. En esta se pudo observar, por ejemplo, que ABET
no pide la existencia de un programa para la incorporacion de los profesores a estudios de
posgrado para mejorar su habilitacion, y que CACEI, no pide que el cuerpo docente del
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programa debe tener y demostrar autoridad suficiente para garantizar la orientacion adecuada
del programa.

CACEI: 1.5 categorizacién
y nivel de estudios.
Suficiencia de la planta

académica en su relacién 1 6. C. ABET:6. C. ABET:6. C. ABET:6. (G
de e m— Debe haber Debe haber sufici Debe haber sufici Debe haber sufici
ara cubrir ara que ara que ara que
completo (PTC) y 3 paraq paragq paragq
adecuadamente todas  haya una adecuada sean adecuadas las haya un adecuado
profesores de tiempo N . ) L N n
N las dreas del plan de interaccion entre actividades de servicios  desarrollo profesional
parcial de acuerdo con ) " PR q
s estudios del programa. ypi i0s. del mismo.
las caracteristicas
requeridas por el
programa educativo.

ABET: 6. Profesorado. A.

El cuerpo docente del  ABET: 6. Profesorado. A.
programa debe tener  El cuerpo docente del
una preparacion programa debe tener
adecuaday debe tenery una preparacion
demostrar suficiente adecuaday debe tenery
autoridad para demostrar suficiente

ABET: 6. Profesorado. A.
El cuerpo docente del
programa debe tener
una preparacion
adecuaday debe tenery
demostrar suficiente

CACEI: 1.5 categorizacion
y nivel de estudios.
Pertinencia de la planta
académica asociada al
plan de estudios en

cuanto a estudios, . . desarrollare autoridad para
autoridad para garantizar _ .
y . procesos  desarrollar los objetivos
dagdgica la adecuada d luacié ducati
e ica. e evaluacion, educativos
pedagog del programa. . ‘I
y mejora

continua del programa,

ABET: 6. Profesorado. A.
El profesorado debe
tener las competencias
necesarias para cubrir

CACEI: 1.5 categorizacion
y nivel de estudios.
Proporcién de
profesores con la misma todas las dreas

especialidad del

q curriculares del
programa que atienden.
programa.

ABET: 6. Profesorado. B.
La carga de trabajo de los

CACEI: 1.6 Distribucion profesores debe ser
delas a'ctlvldades CACEL: 1.6 Distribucién adecuada para .
sustantivas de los o desarrollar con calidad

N de las actividades .
profesores de tiempo sustantivas de los sus funciones y lograr
completo. Distribucién cubrir de forma

profesores de tiempo
completo. La planta
académica realiza una

adecuada lainteraccion
entre profesores y
alumnos, la asesoriay

de la carga de trabajo de
los PTC que atienden el
programa considerando

las funciones q
N . de las tareas asociadas a L
sustantivas: 1) Docencia, L las actividades de
o las actividades - . -
2) Investigacion, 3) . servicios universitarios,
. " académicas en el .
Tutoriay 4) Gestién contexto del programa el desarrollo profesional,
Académica-vinculacién; ,p 8 e interaccion con los
educativo. At 4
asi como otras practicas industriales y
actividades. profesionales, asi como

los empleadores de los
estudiantes.

Figura 1. Bosquejo de Ejemplo de Tablas Base 3 (CACEI: 1. Personal académico -
ABET: 6. Profesorado) aplicando representacion de teoria de conjuntos.
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Figura 2. Bosquejo de Aplicacion de Teoria de Conjuntos de las Nueve Tablas Base
Generadas
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En la Tabla base 4 que se realizé de forma exhaustiva, se pudo observar, por ejemplo, que
ABET no pide la existencia de:

- Programas y mecanismos de difusion del perfil de egreso dirigidos a los aspirantes al
programa

- Congruencia entre los conocimientos y habilidades evaluadas y los descritos en el
perfil de ingreso del plan de estudios,

- Existencia de un programa de induccion a la facultad o escuela,

- Realizar acciones para caracterizar a los seleccionados, con el objeto de prevenir los
problemas de reprobacion y desercion escolar, etc.

Lo cual si pide CACELl, y analogamente, de esta misma tabla, se pudo observar que CACEl,
no pide:

- Que se otorguen créditos a los alumnos por trabajo realizado en lugar de cursos
tomado en institucion,

- Que basado en monitoreo de estudiante, fomentar el éxito en el logro de las
competencias de los estudiante, habilitando a los graduados para alcanzar los
objetivos educativos del programa.

Lo cual si pide ABET.

CONCLUSIONES

El analisis que se realizo fue exitoso, ya que se logré el objetivo, que era tener de forma
visual, todos los requerimientos de ABET y CACEI de forma desmenuzada, con claridad en
las coincidencias y diferencias, aplicando teoria de conjuntos. Lo recomendable, seria que
los programas que trabajen en ambos proceso de acreditacion tuviesen este mapa impreso en
un lugar al que tengan acceso todos los involucrados, principalmente los coordinadores de
los programas, y los integradores de los reportes de autoestudio de ambos procesos de
acreditacion.
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