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RESUMEN

El programa de estudios de Ingeniero Industrial Administrador ha evolucionado de un enfoque tedrico
a practico, desde su creacién en 1959 a la fecha. Durante afios carecié de flexibilidad y estaba muy
enfocado al aspecto tedrico. Por lo que se inici6 el redisefio del programa de estudios en 2010, buscando
el desarrollo de habilidades practicas como parte importante de la formacién profesional. El objetivo
fue redisefiar el programa, a fin de desarrollar las competencias requeridas para su incorporacion al
ambito profesional globalizado; es decir, desarrollar las competencias integrando conocimientos,
habilidades, actitudes y agregando actividades practicas que propicien la vinculacién con el sector
productivo. Se cre6 un Comité de Redisefio curricular con coordinadores y jefes de laboratorio, se
revisaron marcos de referencia de organismos acreditadores y asociaciones de Ingenieros Industriales,
se realiz6 un benchmarking y encuestas al sector productivo, se entrevistaron egresados, se realizaron
reuniones con el consejo consultivo y profesores a fin de definir el perfil de egreso y las competencias.
Se desarroll6 un programa de diez semestres integrando nueve areas: cinco de Ingenieria Industrial,
tres Administrativas y una de Formacién Integral. El programa se flexibilizé y fortalecié con cursos
tedrico-practicos apoyados en laboratorios, software especializado y proyectos integradores vinculados
al sector productivo, permitiendo al estudiante construir su plan de carrera acorde a su area de interés.

ANTECEDENTES

El programa de estudios de Ingeniero Industrial Administrador (11A) ha evolucionado de un
enfoque teorico a uno practico, desde su creacion en 1959 a la fecha, a través de diferentes
modificaciones curriculares. Sin embargo, aun con las diferentes modificaciones
curriculares, las ultimas realizadas en los afios 1996, 2000, 2005 y 2006, el programa ha
carecido de flexibilidad, enfocado en gran parte a los cursos tedricos. Ademas, debido a la
escasa infraestructura de laboratorios utilizados en cursos bésicos, las précticas eran
regularmente demostrativas.

Por la poca vinculacion empresarial, el contacto de los alumnos con el sector productivo se
daba en los ultimos semestres, particularmente entre el séptimo y décimo semestre,
ofreciendo pocas oportunidades para la aplicacion del conocimiento. El aprendizaje basado
en proyectos de problemas reales, en la esfera profesional, facilita la adquisicion de
competencias técnicas y personales (de los Rios et al., 2010; Wang et al., 2012).

En consecuencia, se inicid el redisefio del programa en 2010, buscando la pertinencia con el
sector productivo, atendiendo las demandas de la globalizacion y considerando los marcos
de referencia de las entidades acreditadoras nacionales e internacionales (Accreditation
Board of Engineering and Technology - ABET), de tal forma que permitiera el desarrollo
de las habilidades practicas como parte trascendental de la formacion profesional, para
enfrentar los retos globales. Segun Nordin et al. (2012), afirman que las visitas industriales
tienen un impacto positivo en el desarrollo de las competencias.
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Por lo anterior, el objetivo del trabajo de investigacion fue redisefiar el programa de
estudios de Ingeniero Industrial Administrador para formar profesionistas integrales
capaces de afrontar los retos de la economia globalizada, a través de desarrollar las
competencias requeridas para su incorporacion al ambito profesional. Como mencionan
Brahimi et al. (2013), los estudiantes que combinan el aprendizaje con la colaboracion
industrial, alcanzan de mejor manera las competencias del programa de estudios. Los
objetivos especificos fueron los siguientes: a) Desarrollar las competencias genéricas y
especificas a través del programa de estudios, integrando conocimientos, habilidades y
actitudes y b) Incorporar actividades en las unidades de aprendizaje que propicien la
vinculacion con el sector productivo.

De tal forma que se generaron las siguientes interrogantes:

¢Como redisefar el programa de estudios de Ingeniero Industrial Administrador, a través
del desarrollo de las competencias requeridas, para su incorporacion exitosa al ambito
profesional globalizado al egresar de la licenciatura?

¢Como integrar los conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes a lo largo del
programa de estudios, mediante actividades practicas, para alcanzar las competencias
genéricas y especificas plasmadas en el perfil de egreso?

¢Cuales son las actividades que se pueden desarrollar en las diferentes unidades de
aprendizaje que propician la vinculacion de los estudiantes con el sector productivo?

El redisefio curricular del programa de estudios de Ingeniero Industrial Administrador de la
Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ) de la Universidad Auténoma de Nuevo Leo6n
(UANL), se inicio en el 2010 y concluyé en el 2012. El marco de referencia utilizado fue el
Modelo Educativo y Académico (MEyA) de la UANL, el cual esta basado en cinco ejes
rectores: educacion centrada en el aprendizaje, educacion basada en competencias,
flexibilidad curricular y de los procesos educativos, internacionalizacion e innovacion
académica.

METODOLOGIA

El inicio de los trabajos para el redisefio curricular de 1A, se dio después de una reunion de
sensibilizacion de la Direcciéon de Estudios de Licenciatura de la UANL con respecto al
nuevo MEYA basado en competencias.

Se integré el comité de redisefio curricular con los coordinadores académicos de
licenciatura y posgrado, los jefes de los laboratorios especializados adscritos al programa y
dos profesores del area de ciencia basica. Este comité reviso los marcos de referencia de
organismos acreditadores nacionales (Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la
Ingenieria - CACEI y Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion
Superior - CIEES) y los requerimientos minimos de las asociaciones de ingenieros
industriales (Institute of Industrial Engineers - 1IE) a fin de determinar los requerimientos
minimos que deben cumplir los egresados de ingenieria industrial.

Se realizé un benchmarking con programas de ingenieria industrial, tanto locales, como
nacionales e internacionales, con la finalidad de identificar los temas, porcentajes de
unidades de aprendizaje por areas basica y de especializacion, ubicacion de los temas en los
diferentes semestres, flexibilidad de los programas, cantidad de unidades de aprendizaje por
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semestre y en total en el programa de estudios, seriacion (requisitos) de las unidades de
aprendizaje, horas dedicadas a cada unidad de aprendizaje, entre otros.

Al mismo tiempo que lo anterior, se realizaron encuestas a los empleadores, con el fin de
conocer las fortalezas y las areas de oportunidad de los egresados del programa que fueron
contratados en sus organizaciones. También, se realizaron entrevistas a los egresados del
programa, a fin de identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del
programa segun sus experiencias al ingresar al mercado laboral.

El comité de redisefio, propuso el perfil de egreso del Ingeniero Industrial Administrador y
definid las competencias especificas que debian desarrollarse a través de todo el programa
de estudios para alcanzar el perfil de egreso. Tanto el perfil de egreso como las
competencias especificas, fueron revisados en reuniones con todos los profesores de las
diferentes academias del area de Ingenieria Industrial y Administracion. Ademas, éstos
también se revisaron en diversas reuniones con el consejo consultivo del programa de IIA,
con el fin de detallar el perfil de egreso y las competencias especificas que permitiran
alcanzar el perfil, desde el punto de vista de externos.

Después, se continuo trabajando con los profesores de todas las academias del programa, a
fin de establecer las unidades de aprendizaje que cubririan el plan de estudios, determinar
los temas para cada una de ellas y sus contenidos, especificar en qué semestre se deberian
de cursar, asi como sus requisitos. Todo lo anterior se llevo a cabo dentro del marco del
MEyA, donde estan establecidas las areas curriculares que debe tener el plan de estudios y
los créditos correspondientes por area para un programa de diez semestres. Una vez
definido el plan de estudios y sus unidades de aprendizaje, los profesores de las academias
elaboraron los programas sintéticos y analiticos correspondientes, determinando la
estructura del curso, la forma de evaluacion a través de las diferentes actividades y/o
evidencias de aprendizaje y su ponderacion.

Durante todo el proceso de redisefio curricular, los integrantes del comité coordinaron las
diferentes reuniones de academias o cuerpos colegiados de tal forma que se asegurara que
las competencias definidas para alcanzar el perfil de egreso se desarrollaran a través de las
actividades realizadas en las diferentes unidades de aprendizaje a lo largo de los diez
semestres de formacion como Ingenieros Industriales Administradores.

Entre las actividades practicas que se establecieron para que los estudiantes las lleven a
cabo, con la finalidad de fortalecer el aprendizaje y alcanzar las competencias, estan: a) la
realizacion de practicas en laboratorios de quimica, fisica, mecanica, eléctrica, circuitos,
automatizacion y robdtica, ingenieria de métodos, metrologia, maquinas y herramientas,
estudio del trabajo y manufactura esbelta, b) el uso de software especializados para apoyar
los cursos de disefio asistido por computadora (cad), manufactura asistida por computadora
(cam), autocad, estadistica y disefio de experimentos y simulacion, c) visitas a empresas
para conocer de forma directa los diferentes procesos de produccion y manufactura y d) los
proyectos integrales de aprendizaje donde llevan a cabo la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos en el aula, mediante la realizacion de un proyecto en una
empresa.
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Con todo lo anterior, se integré la propuesta de disefio curricular, la cual se presenté a la
comisién académica del area de Ingenieria Industrial y Administracion para su aprobacion,
enseguida, se presentd ante la Comision Académica de la UANL para su aprobacion y
finalmente se llevo ante el Consejo Universitario de la UANL para la aprobacion final a
través del acta correspondiente y su posterior registro en profesiones de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP).

El nuevo programa de estudios 2012 (plan 401), inicid su operacién en el mes de agosto del
2012 y se espera que la primera generacién termine en junio del 2017. Posteriormente, se
dara seguimiento a los egresados una vez que incursionen en el ambito laboral, con el fin de
detectar las areas de oportunidad, que permitan hacer las mejoras correspondientes para que
el programa continue siendo pertinente a las demandas del sector productivo.

DISCUSION DE RESULTADOS
El perfil de egreso que se determin0, en las multiples sesiones de trabajo con las diferentes
entidades involucradas, es:

Formar Ingenieros Industriales Administradores integrales, internacionalmente
competitivos, que se distingan por ser profesionistas honestos, respetuosos, éticos y
comprometidos con la sociedad, con una manifiesta cultura de calidad y de
autoaprendizaje, capaces de trabajar en equipos multidisciplinarios; emprendedores,
creativos, lideres, innovadores, comunicativos y versatiles en el medio social y
profesional.

Que sean los profesionales de la Ingenieria capaces de disefiar, mejorar y gestionar
los sistemas de manufactura y de servicios a través de analizar, diagnosticar y
pronosticar procesos, basados en una solida formacion en las areas de: Ingenieria de
Métodos, Investigacion de Operaciones, Ergonomia, Administracion de la
Produccion, Estadistica, Logistica, Calidad, Mercadotecnia, Finanzas, Tecnologias
de la Informacion y Capital Humano para generar, con innovacion, los cambios
necesarios que incrementen la competitividad de las organizaciones, contribuyendo
al desarrollo de la sociedad y el medio ambiente

A fin de alcanzar el perfil de egreso del IIA, se establecieron nueve competencias
especificas del programa, siendo una del area basica, cinco del campo de la Ingenieria
Industrial y tres del &rea Administrativa:

1. Tomar decisiones mediante una adecuada interpretacion de resultados, apoyandose en
las ciencias de la ingenieria para resolver problemas en las organizaciones.

2. Disefiar sistemas productivos optimos, utilizando diversas herramientas de andlisis y
control fundamentadas en la ingenieria industrial, con el propdsito de incrementar la
competitividad en las organizaciones.

3. Disefiar nuevas y mejores formas de desarrollo del trabajo considerando principios de la
ingenieria de métodos y la ergonomia, con el fin de incrementar el desempefio
organizacional y la calidad de vida del trabajador.

4. Administrar los sistemas de calidad aplicando objetivamente los principios de calidad
integral y la gestion del mantenimiento productivo total, para incrementar la
productividad y la competitividad internacional de manera sostenible y sustentable.
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5. Plantear alternativas de infraestructura y manejo de materiales eficientes utilizando
técnicas de analisis de distribucion fisica, capacidad y costos con la finalidad de tomar
mejores decisiones de inversion y asignacion de recursos asegurando la permanencia de
la organizacion.

6. Disefiar sistemas logisticos eficientes considerando a todos los elementos de la cadena
de suministro con el propésito de maximizar el servicio al cliente e incrementar su
competitividad.

7. Utilizar responsablemente la informacion del negocio y de su entorno, basado en su

conocimiento del ambito de aplicacion de las ciencias administrativas, para abrir la
oferta dentro del negocio y atender las necesidades que demanda el mercado y la
sociedad.

8. Dirigir las tareas y actividades de grupos de trabajo en forma efectiva, confiable y con
alta sensibilidad, apoyado en sus capacidades gerenciales para contribuir al logro de los
objetivos planteados.

9. Desarrollar el talento humano de manera asertiva e innovadora, aplicando las diversas
herramientas y técnicas de gestion, para coadyuvar al incremento de la productividad en
las organizaciones.

Las competencias especificas, resultado del redisefio curricular, cubren las areas de disefio
de sistemas productivos, estudio del trabajo, estadistica y calidad, disefio de instalaciones,
logistica y cadena de suministro, desarrollo del talento humano, direccion y nuevos
negocios.

Por otra parte, el plan de estudios del 2006 comprende un total de 8,000 h, de la cuales
7,808 h (97.6%) estan declaradas como cursos teodricos y unicamente 192 h (2.4%) estan
declarados como cursos practicos. Las horas de practica son en laboratorio aula, como se
muestra en la Figura 1. Con lo que respecta al plan de estudios del 2012, éste comprende en
total 6,600 h, correspondiendo 2,282 h (34.6%) a la parte teorica y 4,318h (65.4%) a la
parte practica. Del total de horas dedicadas a la practica de todas las areas de formacion,
1,378 h (31.9%) corresponden practicas en laboratorio aula y las restantes 2,940 h (68.1%)
conciernen a las horas para actividades fuera del aula o de vinculacion con el sector
productivo.

El plan de estudios de IlA, cuenta con 22 cursos tedrico-practicos de 64 que lo integran,
apoyados por tres laboratorios generales, siete laboratorios especializados y tres salas de
computo con software especializado.
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Figura 1. Relacion del porcentaje de horas teoria y practica para
cada plan de estudios de Ingeniero Industrial Administrador

El nimero de horas dedicadas a la préactica para cada area curricular de formacion, se puede
observar en la Figura 2, siendo la profesional obligatoria la que comprende mas horas
(1,267 h), seguida por el duo de servicio social y libre eleccion (1,140 h) y por la basica
profesional obligatoria (1,056 h).

En el caso de la vinculacién de los estudiantes con el sector productivo, ésta se puede dar,
ademaés de los proyectos integrales de aprendizaje (PIA) que los estudiantes realizan en las
empresas, a través del Servicio Social (SS) y las Préacticas Profesionales (PP).

Los estudiantes pueden realizar su SS en el octavo semestre en instituciones publicas o
privadas, con valor curricular de 16 créditos, lo cual les permite aplicar los conocimientos
adquiridos y desarrollar las habilidades correspondientes para alcanzar las competencias;
aproximadamente el 90% de los estudiantes que cumplen con los requisitos realiza su
servicio social en el octavo semestre y de éstos, aproximadamente el 70% lo realiza en
empresas del sector privado y el 30% en instituciones del sector publico, teniendo la gran
oportunidad de aplicar conocimientos, desarrollar habilidades y adquirir experiencia
profesional.
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Figura 2. Numero de horas por area curricular de formaciéon

Las PP se pueden realizar a partir del séptimo semestre y pueden ser curriculares o no
curriculares, otorgandoseles un total de 11 créditos en el caso de ser curriculares. Por
semestre, se firman aproximadamente 300 convenios de PP para los estudiantes,
actualmente es mas alta la demanda de practicantes por parte del sector productivo que la
cantidad de vacantes que los estudiantes pueden cubrir, lo que brinda la oportunidad a los
estudiantes de realizar hasta dos periodos de PP consecutivos ademas del SS.

Lo anterior garantiza que todos los estudiantes tengan la oportunidad de aplicar
conocimientos, desarrollar habilidades y competencias, a traves de la practica profesional.
Esto se ha logrado, gracias a los convenios que la Facultad de Ciencias Quimicas tiene con
las industrias del area metropolitana del estado de Nuevo Leon, debido a la pertinencia del
programa de Ingeniero Industrial Administrador.

Con la finalidad de que los alumnos observen la aplicacion de lo aprendido en las diferentes
unidades de aprendizaje (UA) directamente en un entorno real, se programan por semestre
al menos 30 visitas a diferentes industrias del area metropolitana y los parques industriales
de los municipios aledafios, en donde participan al menos 1,000 estudiantes y 30
profesores.

Por otra parte, es importante resaltar que el programa de estudios de 1A de la FCQ, cuenta
con una proporcion similar en cuanto al porcentaje de UA basicas y las UA de especialidad
comparado con programas equivalentes de las principales Instituciones de Educacion
Superior (IES) locales, nacionales e internacionales, lo que permite que el programa sea
pertinente y de calidad, ver Figura 3.
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Con respecto al numero de unidades de aprendizaje que tiene que completar el estudiante,
para formarse como ingeniero industrial administrador y asegurar el desarrollo de las
competencias, se muestra en la Figura 3. un comparativo de la cantidad de UA del
programa de IIA de la FCQ contra el nimero de UA de otras IES reconocidas,
observandose que el numero de UA del programa es similar al de programas equivalentes
de las mas importantes IES.
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Figura 3. Comparativo de las UA totales y de las UA basicas y de especialidad del
programa de estudios de 1A de FCQ con programas de estudio equivalentes con otras
instituciones de educacidn superior locales, nacionales e internacionales

Los resultados, muestran que el plan de estudios obtenido del redisefio curricular esta
fortalecido con respecto a las actividades practicas y de vinculacion; ya que a traves de los
diez semestres, los estudiantes realizan actividades que desarrollan las habilidades
requeridas para alcanzar las competencias que el Ingeniero Industrial Administrador
requiere para su desempefio profesional en un &mbito de competencia global.

Por otra parte, el estudio comparativo con otras IES demuestra que la cantidad de UA del
plan de estudios, asi como la proporcion de UA basica y las UA de especialidad es
equivalente a la de otras IES nacionales e internacionales reconocidas por su calidad.

CONCLUSIONES
El nuevo plan de estudios de IIA, presenta dos tercios de actividades practicas o de
vinculacion con el sector productivo y un tercio dedicado a los aspectos tedricos. De tal
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forma que, se permite que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos adquiridos en
actividades practicas y desarrollar proyectos integradores en entornos reales.

Las précticas en el sector productivo, en un contexto real, apoyan a los estudiantes a
alcanzar las competencias que se requieren a fin de completar el perfil de egreso.

El nuevo plan de estudios, facilita la adquisicion del aprendizaje, pero sobre todo impulsa
en los estudiantes la aplicacion practica del conocimiento.

El plan de estudios es pertinente, de calidad, con mayor vinculacion con el sector social y
productivo, con egresados competitivos para afrontar exitosamente los retos del mercado
laboral globalizado.
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