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GLOSARIO

OEA: Organizacién de Estados Americanos

ARTCA: Colaboratorio de Investigacion Avanzada y Tecnologia para las Américas
EftA: Iniciativa de Ingenieria para las Américas

OSTI: Oficina de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (OSTI) del Departamento de
Desarrollo Econémico, Comercio y Turismo de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA)

CEE: Programa de Educacion en Ingenieria para la Competitividad

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

Programa CO-op: Se trata de un programa de tiempo completo, que ofrece créditos
académicos por experiencia de trabajo estructurado, en el que se alternan semestres
de estudio en el campus con semestres de empleo (entre 18 y 24 meses de trabajo),
ayuda a los jovenes en la transicion de la escuela al trabajo y permite a muchos
graduados del programa ser contratados por su empleador

CTI: Ciencia, tecnologia e innovacion

ICG: indice de Competitividad Global (ICG)

ABET: Accreditation Board of Engineering and Technology

CEAB: Canadian Engineering for Accreditation Board

UK: The Institution of Mechanical Engineers

G CREAS: Sistema Nacional de Evaluacion y acreditacion internacional
CTF: Comision Técnica de Fiscalizacion internacional

CACEI: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria

CNA: Consejo Nacional de Acreditacion

CONEAU: Comision Nacional de Evaluaciéon y Acreditacién Universitaria
RIACES: Red Iberoamericana para la Acreditacion de la Educacion Superior

CNAP: Comision Nacional de Acreditacion de Pregrado
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RESUMEN

Para hacer frente a los nuevos desafios en materia de innovacion y competitividad en
la region, la 3 2 Reunion de Ministros y Altas Autoridades de Ciencia y Tecnologia del
Hemisferio, definié en el Plan de Accién de Panama 2012-2016, que “trabajara para
procurar el aumento del numero de graduados y graduadas en ciencia, tecnologia,
ingenieria y educacién técnica para responder a las necesidades cambiantes de la

industria” (Organizacion de los Estados Americanos [OEA], 2011, p.5)

El trabajo de grado denominado “Analisis comparativo de los programas de pregrado
de Ingenieria Industrial en algunos Estados miembros de la OEA”, es una contribucién
a la urgente necesidad de mejorar los programas de ingenieria industrial, identificar
las mejores practicas, y promover la cooperacion entre las escuelas de ingenieria.
Alcance: En este trabajo se hace un analisis comparativo de 17 programas de
ingenieria industrial de Norte, Centro y Sur América en 9 paises. Se evallan las
variables de flexibilidad y multidisciplinariedad curricular, estrategias y métodos de
enseflanza, infraestructura institucional, internacionalizacion de los programas, la
relacion universidad-empresa-estado, las mujeres en los programas de ingenieriay la
desercion académica. Métodos: El estudio compara multiples variables por
programas y por regiones, visualizando las tendencias generales por tematicas, asi
como la asociacion de variables por niveles de similaridad o variabilidad. Para ello, se
utilizé las técnicas estadisticas de andlisis descriptivo, modelos lineales generalizados,
analisis de componentes principales y analisis de cluster. Resultados: Se identificaron
mejores practicas y casos exitosos pertinentes de ser compartidos entre programas,
en tematicas tales como los planes de estudio, actividades extracurriculares, métodos
de ensefianza y otras. Igualmente, las principales barreras que limitan la formacién
integral del ingeniero industrial y el posicionamiento internacional de los programas
Conclusiones: Se requiere la actualizacion y mejoramiento de los planes de estudio,
la acreditacion internacional del 50% de los programas analizados para responder a la
globalizacién de la educacion, asi como fortalecer la relaciéon con el sector privado en

las regiones de centro y sur América.

PALABRAS CLAVES: Ciencia, tecnologia, innovacién, ingenieria, competitividad
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INTRODUCCION

Consciente de la urgente necesidad de mejorar la educacién en ingenieria en América
Latina y el Caribe (ALC), la Organizacion de los Estados Americanos OEA, ha
impulsado la “Iniciativa Ingenieria para la Américas - Educacion en Ingenieria para la
Competitividad (EftA-CEE)”. Sus tres objetivos son la mejora de la educacién, la
calidad en la educacion y la creacion de empleo. EftA- CEE se centra en mejorar los
programas universitarios de ingenieria en cinco areas: Civil, Industrial, Mecéanica,
Eléctrica y Quimica. Las principales acciones se orientan a actualizar y flexibilizar los
planes de estudio, construir una fuerte vinculacion de las escuelas de ingenieria con el
sector privado, fomentar la participacion de la mujer e impulsar la acreditacién
internacional de los programas. Esta iniciativa hemisférica cuenta con el apoyo de las
mas altas autoridades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTIl) en América Latina y
América del Norte en las Reuniones Ministeriales de Pert 2005 y México 2008 vy el
Plan de Accion de Panama 2012-2016.

El trabajo de grado denominado “Analisis comparativo de los programas de pregrado
de Ingenieria Industrial en algunos Estados miembros de la OEA”, es una
contribuciéon a la iniciativa EftA-CEE. Es apoyado por la Oficina de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (OSTI) del Departamento de Desarrollo Econdémico,
Comercio y Turismo de la Organizacién de Estados Americanos (OEA), el Advanced
Research and Technology Collaboratory for the Américas (ARTCA), el Grupo de
Investigaciébn en Politica y Gestiébn Tecnolégica de la Universidad Pontificia
Bolivariana y 17 prestigiosos programas de ingenieria industrial de Norte, Centro y

Sur América en 9 paises.

El objetivo principal del trabajo de grado es presentar un analisis comparativo de los
programas de pregrado de ingenieria industrial, orientado a identificar mejores
practicas, experiencias exitosas o pertinentes de ser observadas por los otros
programas en norte, centro y sur América, asi como facilitar el intercambio
internacional de informacion y promoverla cooperacién entre las escuelas de

ingenieria en el hemisferio.
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El trabajo de grado se constituye en el primer estudio piloto en el marco de la
iniciativa que impulsa EftA-CEE y contribuye en varias direcciones: aporta
conocimientos, comunica los mejores estandares globales de educaciéon en
ingenieria, contribuye al intercambio de experiencias, difunde lecciones aprendidas
entre los programas participantes y genera un efecto multiplicador en la colaboracién

académica hemisférica.

El desarrollo metodolégico consistio de tres fases, en la primera fase; se realizo la
identificacion y selecciébn de los programas de ingenieria industrial, asi como la
exploracion del estado del arte de los 19 programas de ingenieria apoyada en
informacion secundaria. En la segunda fase se hizo el disefio y aplicacién de la
encuesta y en la tercera fase, el andlisis comparativo combinando diferentes métodos

estadisticos.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Iniciativa Ingenieria para las Américas

En el documento “Hacia la vision 2025: Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon para las
Américas” se define la meta de incrementar la cooperacién interamericana para la
educacién en las areas de ciencia, tecnologia e ingenieria, por medio de la
promocion de alianzas entre los sectores académico, publico y privado, el intercambio
de buenas practicas, el intercambio de estudiantes y profesores, y el desarrollo de
programas de excelencia tales como los de doble titulacién entre universidades y el
fortalecimiento de la iniciativa hemisférica “Ingenieria para las Américas (EftA)”.

(Organizacion de los Estados Americanos [OEA], 2011,p.7)

Las estrategias en el “Pilar # 2 formacion y educacion de los recursos humanos”, se
enfocan en: incrementar el nimero de egresados de los programas de ciencia,
tecnologia e ingenieria, mejorar y actualizar los programas de ingenieria, buscar la
acreditacion internacional de los programas, atraer el mayor nimero de mujeres y
grupos minoritarios a estas areas de formacion y fortalecer los servicios de extension

a las mipymes.

José Miguel Insulza (Secretario General de la Organizacion de los Estados
Americanos), en el mismo documento sefiala que “la economia moderna exige contar
con muchos profesionales y técnicos bien preparados en el campo de la ciencia,
tecnologia e ingenieria para lograr un crecimiento socioeconémico sostenido” (OEA,
2011, p.7)

Tendencias Mundiales en Cienciay Tecnologia

El informe “Science and Engineering Indicators 2012” destaca que en ciencia y
tecnologia (C y T) los Estados Unidos vienen perdiendo su posicién de liderazgo,
debido el rapido aumento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas de Asia fuera
de Japon (incluye los indicadores de crecimiento de China, y otras economias de la

region de Asia-8: India, Indonesia, Malasia, Filipinas, Singapur, Corea del Sur, Taiwan
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y Tailandia), por los esfuerzos de la Union Europea para impulsar su competitividad
en | + D, innovacion y alta tecnologia, y el empuje que los paises le estan dando a la
educacién superior y el infraestructuras cientificas y tecnoldgicas. (National Science
Board’s, 2012, pp.2-8)

En cuanto a los gastos globales en investigacion y desarrollo (I + D), (figura 1) el
mismo informe muestra como los Estados Unidos sigue teniendo los gastos mas
grandes ($ 400 billones en el 2009), por primera vez, la region de Asia coincidia con
el total de los EE.UU (de $ 399 billones) en ese periodo y China en | + D tuvo un
crecimiento 28% muy por encima de su linea de tendencia de crecimiento en el
periodo 1997-2007 del 22%. (National Science Board’s, 2012, pp.2-8)

Figura 1. Gastos Globales en I1+D de EEUU, la Unién Europea y 10 Economias de
Asia, en el periodo 1996-2009.
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SOURCES: National Science Foundation, National Center for
Science and Enginearing Statistics, special tabulations (2011) of
Organisation for Economic Co-opeaeration and Devalopment, Main
Science and Technology Indicators (201 1-1 and previous yaars) and
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Institute for Statistics, http.//stats uis. uUNesSco.org.

Science and Engineering Indicators 2012

Tomado de National Science Board’s Science and Engineering Indicators 2012, p.4

Igual situacion se observa en cuanto a los fondos de la industria en I1+D, al interior de
los Estados Unidos estos corresponden al 62%, en la Unién Europea al 54%, pero en

China, Singapur y Taiwan, los rangos han crecido por encima del 60%
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Por el lado de América Latina y el Caribe, la Comisiébn Econ6mica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) y Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) en su informe “Perspectivas Econdémicas de América Latina 2012:
Transformacion del Estado para el Desarrollo”, indican que América Latina invierte en
(1+D) un porcentaje del producto que es menos de la cuarta parte de la proporcion que
destinan los paises de la OCDE. (La figura 2), la intensidad de la inversion en I+D en
relacién al producto interno bruto (PIB) ha pasado desde 0,5% en 2004 a 0,6% en
2008, y es peor en los paises de Centroamérica que invierten apenas el 0,1% del PIB,
(CEPAL-OCDE, 2012, pp. 150-.174)

Figura 2. Inversion en Investigacién y Desarrollo como Porcentaje del PIB 2004-2008
en Paises de América Latina y del Caribe vs OCDE
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Tomado de Perspectivas Econdmicas de América Latina 2012 “Transformacion del Estado para el Desarrollo” CEPAL
—OCDE, p.154

Otros agravantes en América Latina es que sus sectores siguen siendo intensivos en
recursos naturales, los cuales representan el 60% del valor agregado manufacturero
total y el sector privado invierte muy poco en I+D, mientras que en los Estados Unidos
sus sectores son muy intensivos en conocimiento y es muy alta la participacion del
sector privado en [+D (CEPAL-OCDE, 2012, pp. 150-.174)

Por el lado de la competitividad mundial, el informe “indice de Competitividad Global
(ICG) 2010-2011", situa a en el Top de los 10 paises mas competitivos del mundo en
primera posicién a Suiza, por su excelente capacidad de innovacion y una cultura

empresarial muy sofisticada, pero EEUU pas6 de ocupar el segundo puesto en el
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ranking de 2009-2010 a ubicarse en el cuarto lugar en el 2010-2011. La mayoria de
los paises de América Latina y del Caribe han quedado a la zaga de los paises de la
OCDE vy las economias emergentes de Asia, debido a las mudltiples restricciones
asociadas con la baja competitividad, el ambiente de negocios, la baja inversion en
I+D, la escasez de cientificos e ingenieros, la pobre colaboracion entre universidad y
empresa y la baja capacidad para innovar. (Foro Econdmico Mundial, 2010-2011,
cap.l)

Entre los paises participantes en este trabajo de grado se destaca Chile que ocup6 el
puesto 30 en el ICG y es la Unica de los paises de América Latina y el Caribe que
hace parte de las 50 economias mas competitivas del mundo. Panama ocupoé el
puesto 53, México el 66, Colombia el 68, Pert el 73, Trinidad y Tobago el 84,

Argentina el puesto 87.

Tendencias en Educacidn e ingenieria

En cuanto a educacién e ingenieria, El informe “Science and Engineering Indicators
2012” sefiala que es notable la disminucién de profesionales en ingenieria a nivel
mundial en los dltimos afos (figura 3), pero China, tiene una pronunciada
concentracion en las carreras de ingenieria, que representa cerca 30% de todos los
titulos universitarios en ingenieria a nivel mundial, el 60% de titulos en ciencias
sociales y ingenieria y el 70% de los titulos en ciencias naturales e ingenieria,
equivalentes en los Estados Unidos al 4%, el 14% y 28% respectivamente. (National
Science Board’s, 2012, pp.2-8)

El otro problema que tiene Estados Unidos es que una gran proporcion de los
graduados no son ciudadanos estadounidenses. Casi tres cuartas partes de los
extranjeros nacionales beneficiarios de doctorado en ingenieria eran del Este de Asia
y la India. Muchas de estas personas, tienen contratos temporales visados, y salen de
los Estados Unidos después de obtener su doctorado. (National Science Board’s,
2012, pp.2-8)
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Figura 3. Titulos Universitarios por Region y Pais 2008
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Tomado de National Science Board’s Science and Engineering Indicators 2012, p.7

En el tema, se escuchan voces de alarma al interior de los EEUU. El documento
“Engineering for a Changing World” sefiala con preocupacion: “durante la dltima mitad
del siglo 20, el liderazgo econdémico de la Estados Unidos era en gran parte debido a
su capacidad para aplicar nuevos conocimientos para el desarrollo de nuevas
tecnologias. Con sélo el 5% de la poblacion mundial, los EE.UU. ha empleado casi
una tercera parte de los cientificos del mundo y los ingenieros, el 40% de su gasto en |
+ D, y publicado el 35% de sus articulos cientificos. Hoy nubes de tormenta se estan
reuniendo en la insuficiente inversién en los elementos necesarios de innovacion,
educacién, investigacion, infraestructura y de politicas publicas que amenaza el

liderazgo tecnolégico de la nacion”. (Duderstadt J, 2008, p. 6)

El mismo autor sefala frente a los retos que enfrenta los EEUU en la produccién de
ingenieros: “Otros grandes desafios estan relacionados con la deslocalizacién de los
puestos de trabajo de ingenieria, el declive del interés de los estudiantes en ingenieria
y las carreras cientificas, la inmigracion, la diversidad social inadecuada en la fuerza
de trabajo de ingenieria doméstica, la sustitucibon mas barata de servicios de

ingenieria en el extranjero, y el aumento de las tendencias de la subcontratacion de

20



servicios de ingenieria también estan aumentando serias dudas sobre la adecuacion

de nuestro actual sistema de formacion de las ingenierias”. (Duderstadt J, 2008, p.6)

En cuanto a los recursos humanos en América Latina, ademas del reducido numero
de investigadores, las universidades se caracterizan por tener un mayor peso relativo
en las disciplinas de ciencias sociales y humanidades y muy poco en ciencias bésicas,
matematicas e ingenierias. El informe de la Cepal concluye que la region necesita
avanzar en cuatro terrenos: invertir para cerrar la brecha de productividad; incrementar
la inversion en actividades cientificas y tecnoldgicas y de investigacion y desarrollo;
aumentar el compromiso del sector privado con la innovacion y la transformacion
productiva, y reducir el desfase entre la oferta y la demanda de recursos humanos
calificados”. (CEPAL-OCDE, 2012, pp. 150-.174)

En el tema de la calidad académica, los programas de las escuelas de ingenieria en
América Latina son mas débiles que los de naciones desarrolladas como las de los
EE.UU. La U.S News & World Report, analiza los ranking educativos en el mundo,
seflalando en su informe “World's Best Universities 2012 in Mechanical, Aeronautical,
and Manufacturing Engineering”, que las 49 mejores universidades en estas areas se
encuentran en los paises desarrollados (46% en los EE.UU, 22% en Europa, y 8% en
Australia, 4% Canada), 18% en los paises asiaticos y 0% en los paises de América

latina y el Caribe.

Entre las universidades incluidas en el trabajo de grado estan la universidad de
California-Berkeley que ocup6 en el ranking mundial el # 5, la universidad de Michigan
#14, Georgia Tech #16, universidad Purdue 30, universidad Penn State #43. Por otro
lado, las anteriores universidades incluyendo a Virginia Tech estan también en el top
de las 10 mejores universidades especificamente en ingenieria industrial dentro de los
Estados Unidos, segun el “U.S. News Rankings industrial /manufacturing 2012”. En
contraste, ninguna de las universidades de América latina y el Caribe participan de
este ranking internacional y solo el 50% de los programas de Ingenieria Industrial

incluidos en el trabajo de grado tienen acreditacion internacional.

Finalmente, se observa la urgente necesidad de mejorar de manera significativa el
indice de competitividad global y en particular en los pilares de formacion y educacion
superior e innovacion (figura 4) en los paises de participantes en el trabajo de grado
respecto a EEUU y Canada.
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Figura 4. indice ICG y Pilares de Formacion y Educacion Superior e Innovacion en los
Paises Participantes en el Trabajo de Grado.

Pilar #5
Formacién y Pilar #12 Innovacion
Educacion
Superior
Pafs Calidad de la Colaboracién Disponibilida Empresa Calidad de
ICG educacion en Universidad- dde gasto en instituciones
matematica y industria en cientificos e 1+D investigacion
ciencia 1+D ingenieros cientifica
Usa 4 52 1 4 6 4
Canada 10 10 7 6 20 8
Chile 30 123 39 24 52 55
Argentina 87 106 53 76 72 46
Pert 73 133 95 101 113 109
Colombia 68 93 47 86 79 81
México 66 128 59 89 90 60
Panama 53 129 84 99 58 66
Trinidad Y 84 32 68 65 114 69
Tobago

Informacién tomada de Foro Econémico Mundial 2010-2011-indice de Competitividad Global (ICG) del ranking total de
139 paises -Figura de elaboracion propia

Definicion de la ingenieria industrial

La ingenieria industrial fue seleccionada como el primer moédulo EftA-CEE a través en
este trabajo de grado, debido a que es una de las mas rapidas disciplinas en
crecimiento. Por ejemplo, la Oficina de Estadisticas Laborales de EE.UU. predice que
la fuerza de trabajo de ingenieria industrial en los EE.UU. se espera que crezca en un
20% durante la préxima década, mas rapido que el promedio de todas las
ocupaciones. Una situacion similar se espera en América Latina en la medida que la
produccién industrial en la region continta creciendo, creando la necesidad urgente de
aumentar la capacidad de la educacion en la formacion de mas y mejores ingenieros
que contribuyan a incrementar la competitividad de los paises, mejorar la innovacién y

lograr un desarrollo sostenible.

El Instituto de Ingenieria Industrial (IlE) en su articulo ¢(Qué hace el ingeniero
industrial? sefiala la creciente necesidad de ingenieros industriales porque un
distintivo de la ingenieria industrial es la flexibilidad que ofrece a los profesionales la
oportunidad de trabajar en una variedad de negocios. Los ingenieros industriales
estdn capacitados para encontrar la manera de hacer las cosas mejor, dirigir los
procesos de ingenieria y sistemas que mejoren la calidad y la productividad. Ademas,
contribuyen con las mas eficientes y mas rentables practicas de negocio, debido a su

capacidad de hacer mas con menos. Estos profesionales desempefian un papel clave
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en el desarrollo y ejecucion de los actuales cambios revolucionarios para lograr la

eficacia en productos, procesos y servicios a lo largo de la cadena de suministro

En ese contexto, este trabajo se vincula a la iniciativa “Ingenieria para las Américas
EftA-CEE” y al Plan de Accion de la Comision Grupo de Trabajo # 2. “Formacion y
Educacion de Recursos Humanos OEA” que busca atraer a las universidades, para
mejorar los programas de estudio en ciencia, tecnologia e ingenieria de tal manera
gue egrese una masa critica de hombres y mujeres calificados en las industrias y
campos estratégicos, haciendo énfasis en enfoques multidisciplinarios y en estrecha
relacion con la realidad social y econdmica de sus paises. El trabajo de grado permite
ademas repensar en un tono colectivo ¢Qué es lo que estamos haciendo bien en los
programas de ingenieria industrial? ¢Qué es lo que no debemos seguir haciendo,
porque no agrega valor? y ¢Qué no estamos haciendo y debemos hacer? identificar
es0s minimos vitales y agregados de éxito es clave para responder a las demandas
globales de cara a las necesidades locales, para construir nuevos liderazgos y mas

integrales capacidades en los actuales y futuros ingenieros.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En la metodologia se describe las fases del estudio, asi como los instrumentos

estadisticos utilizados.

Fase I:

En la primera fase se hizo identificacion y seleccion de los programas de ingenieria
industrial por parte del grupo monitor del estudio, teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

“Ser universidades con buen ranking nacional, para lo cual se realizd
consulta en fuentes secundarias consolidando un perfil basico por
programa Yy su ranking nacional. (Las universidades americanas
propuestas estan incluidas en el ranking de los 10 mejores programas de
pregrado en ingenieria industrial en los Estados Unidos y entre los mejores
programas del mundo). El segundo criterio fue ser universidades con
quienes la OEA venia desarrollando programas de interés comun en el
marco de la iniciativa “Ingenieria para las América EftA-CEE” En el caso
de Colombia se incluyé la Universidad de los Andes como lider, la
Universidad del Norte atendiendo el segundo criterio y la Universidad
Pontificia Bolivariana Sede Medellin como universidad responsable del

apoyo técnico al estudio”.

La seleccion de la muestra incluyd 19 universidades en 10 paises (figura 5), con
ocho (8) prestigiosas universidades y programas de pregrado en Ingenieria
Industrial de Norte América, cuatro (4) de América Central y del Caribe, siete (7)

en América del Sur
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Figura 5. Universidades participantes por Regiones

Nro Universidad Pais Regioén
1 Georgia Tech Estados Unidos Norte América
2 Virginia Tech Estados Unidos Norte América
3 Universidad de Penn State Estados Unidos Norte América
4 Universidad de Michigan Estados Unidos Norte América
5 Universidad of California Estados Unidos Norte América
6 Universidad lllinois Estados Unidos Norte América
7 Universidad lllinois Estados Unidos Norte América
8 Escuela Politécnica de Montreal Canada Norte América
9 Universidad Nacional Auténoma UNAM México Centro América
10 Instituto Tecnol6gico de Monterey México Centro América
11 Universidad Latina de Panama Panama Centro América
12 Universidad West Indias Trinidad y Tobago Centro América
13 Universidad Cat6lica Perd Sur América
14 Universidad Pontificia Bolivariana Colombia Sur América
15 Universidad de los Andes Colombia Sur América
16 Universidad del Norte Colombia Sur América
17 Pontificia Universidad Catolica de Rio de Janeiro Brasil Sur América
Puc-Rio
18 Universidad de Chile Chile Sur América
19 Universidad de Buenos Aires Argentina Sur América

También se hizo exploracién del estado del arte de 19 programas de ingenieria
apoyado en informacion de las paginas web de cada universidad y se gener6 un
documento con los siguientes aspectos: (resumen de los planes de estudio que se

agregan al documento en los anexos 1 al 17)

¢ Nombre del programa

e Breve resefia histérica

e Duracién del programa.

e Estructura curricular: organizacion del curriculo, areas basicas, areas
especificas de la carrera, areas de libre eleccién, ciclos, énfasis, nimero de
asignaturas, créditos, entre otros

¢ Elementos del perfil profesional, competencias y capacidades de formacion.

e Requisitos para obtener el titulo: Requisitos generales, las practicas
profesionales y/o trabajos de grados, trabajos comunitarios, requisito de

segunda lengua entre otros.
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e [nternacionalizacion: Cantidad de convenios de doble titulacion, convenios de

movilidad estudiantil y docente activos, convenios de sabaticos entre otros

Fase ll:

La segunda fase comprendié el disefio de la encuesta (figura 6), la cual se
fundamenté en diferentes lineamientos sugeridos por algunas entidades
acreditadoras* El disefio y ajuste del instrumento conté con la participacion y apoyo del
equipo de la oficina de Ciencia y Tecnologia de la OEA, la Universidad Pontificia
Bolivariana (UPB) y la Universidad Virginia Tech. Las variables que se tomaron en
cuenta para hacer el andlisis comparativo entre programas fueron: 1) aspectos
especificos del plan de estudios, 2) flexibilidad y multidisciplinariedad curricular, 3)
métodos y estrategias de ensefianza, 4) internacionalizacién del programa, 5)
infraestructura institucional, 6) relacién Universidad-Empresa-Estado, 7) mujeres en la

ingenieria y 8) desercion académica.

Figura 6. Encuesta. Andlisis Comparativo de los Programas de Pregrado de
Ingenieria Industrial en Algunos Paises Miembros de la OEA

¥<% Organiz r Universidad
- | Pontificia
Bolivariana
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN ALGUNOS PAISES MIEMBROS DE LA OEA

Pregunta 9: ; Con qué frecuencia la revision interna del programa se realiza?

0-2 Afios

3-4 afios

5-6 afios

Pregunta 10: ;Por qué realizan las revisiones internas? Principales razones para determinar
la necesidad de las revisiones.

La matricula estudiantl esta dismmuyendo

Los estudiantes no pusden encontrar trabajo

Los empleadores no estan satisfechos con €] desempefie de los egresados
Por ineamientos del Gubemamentales

Mecesidades cambiantes de 1z mdustria

Lz pelitica de la Universidad o el departamento o3 reslizar revisionss periodicas

Otros - Por favor, especifique:

Nolo sé

Pregunta 11: ; Quién{es) esta(n) involucrado(s) en el proceso de revision?

Estudiantes
Facnltad

Las autoridades de la Universidad

oo oo

Industria

! Abet, Arcosur, Cna, Cdio.

26



Fase lll:

En el tercer momento del estudio se realizé la invitacion a 19 programas de Ingenieria
Industrial escogidos por el grupo monitor. Del total se recibi6é respuesta del 94% de
las universidades invitadas. (18 universidades respondieron excepto la universidad de
lllinois). Se analizaron 17 encuestas equivalente al 89% (Se incluyé la universidad de
California s6lo en el analisis de estadistica descriptiva mas no en el analisis de
modelacion dado que la encuesta no fue completamente diligenciada y se excluyo la
universidad Puc- Rio porque se recibié la informacién un mes después de iniciado el

analisis estadistico).

Una vez recibidas las encuestas, se realizé el analisis estadistico teniendo en cuenta

las siguientes técnicas:

e Analisis descriptivo
e Estimacion de modelos lineales generalizados
¢ Estimacion de Analisis de Componentes principales

e Andlisis de Cluster

Andlisis Descriptivo

En el analisis estadistico descriptivo se visualizaron posibles tendencias entre las
universidades evaluadas, aclarando que a pesar de que no constituyen una muestra
representativa, se presentan comparaciones de cada variable estudiada por regiones

(Norteamérica, Centroamérica y Suramérica) y en conjunto.

Estimacion de Modelos Lineales Generalizados
Los modelos lineales generalizados se utilizaron para estimar scores que constituyen
un insumo del Andlisis de Componentes Principales. Los modelos generalizados

usados fueron: Regresion Poisson y Regresion Logistica.

Los modelos de regresion Poisson permiten asociar variables de tipo discreto, en este
caso conteos de eventos, con otro tipo de variables. (Valencia & Salazar, 2010).
Dichos modelos linealizan el vinculo por medio de la funcion logaritmo natural para la

variable respuesta, lo cual permite extraer efectos de manera proporcional con
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respecto a los parametros que representan las otras covariables con respecto a las

cuales se asocian.

Cada modelo presentado, sigui6 un proceso de seleccion estadistico de las
covariables méas importantes con un nivel de significancia del 5%, indicando una
asociacion estadistica significativa al finalizar dicho proceso y adecuado indicador de
error, o bajo error en el modelo. Los modelos logisticos permiten estimar la
probabilidad de realizar un evento en particular. Para estimarlos, se usé la funcion link
logit, pero también, un proceso de seleccién, quedando al final las variables mas

significativas para explicar la probabilidad de ocurrencia de dicho evento.

Andlisis de Componentes Principales

Esta es una técnica del andlisis multivariado, que utiliza la matriz de varianza y
covarianza de un grupo de variables, descomponiéndola en valores y vectores
propios, con el fin de capturar la asociacién entre estas, y estimar indicadores con
menor dimensién que el grupo de variables elegido (Johnson & Wichern 2007). Esta
técnica permite mostrar el comportamiento de dichos indicadores con un porcentaje
de explicacion de variabilidad del total, mostrando tendencias generales por tematicas

evaluadas.

Andlisis de Cluster

Técnica de analisis multivariado que utiliza distancias para realizar agrupaciones de
observaciones segun la similaridad en las variables elegidas. En este caso se uso la
distancia euclidiana cuadratica, donde el centroide es la media. La técnica permite
mostrar las observaciones mas similares, en este caso, las universidades segun la
tematica, con las variables relativas a ésta. Los analisis estadisticos presentados
fueron realizados con el software estadistico Stat Graphics, del cual la UPB tiene

licencia.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados del estudio mediante el andlisis de cada
una de las variables definidas en el instrumento diagndstico: flexibilidad y
multidisciplinariedad curricular, estrategias y métodos de ensefianza, infraestructura
institucional, internacionalizacion, entorno universidad-empresa-estado, mujeres en la
ingenieria y desercién académica. Se exponen los resultados de manera global para
la region norte, centro y sur y se indican debilidades y fortalezas encontradas para el

conjunto de programas académicos

3.1. RESULTADO DE LA VARIABLE FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD
CURRICULAR

Flexibilidad Curricular

Duracion de los Planes de Estudio:

Los planes de estudio en ingenieria industrial analizados tienen una duracién en
promedio en la regidon norte de cuatro afios- ocho semestres, en el sur cinco afios-diez
semestres y cuatro afos- ocho semestres en el centro. Se destaca el programa de la
universidad West Indias como el de menor duracion con tres afios-seis semestres y
las universidades de Buenos Aires y Chile como los programas de mas duracién con

seis aflos-doce semestres.

Total de Créditos:

En términos del total de créditos exigidos para obtener la graduacion (figura 7) estos
oscilan entre los 120 y 590 créditos. Cabe anotar que las universidades que tienen un
modelo de aproximadamente 120 créditos son consideradas como pioneras en la
reduccion de créditos y lideres en la formacion de ingenieros industriales, tal es el

caso de los programas Americanos reconocidos entre los mejores del mundo.
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La universidad Catdlica de Chile y la Universidad Nacional Autbnoma de México, son

las que mas créditos reportan en su modelo de formacion profesional

Figura 7. Créditos Totales por Universidad.

Créditos por universidad
u. california | 120,00
u. Politecnico Montreal | 120,00
U. Purdue | 124,08
University of Michigan | 128,08
Penn State University | 129,00
Virginia Polytechnic Institute and State... 136,00
Georgia Institute of Technology ) 128,0
The University of the West Indies j 104,00
Instituto Tecn. y Est. Sup. Monterrey j 228,0
U. NAL Auténoma México | 412,00
Universidad Latina Panaméa | 230,0
UNIANDES | 137,40
U. Buenos Aires | b&3,00
U. del Norte | 155,00
U. Catdlica de Perd | 218,50
uPB : h81,00
U. Chile 590,00
o 100 200 300 400 500 600 700
M Créditos por universidad

La reduccion del nimero de créditos es una de las mayores discusiones que se ha
generado en las instituciones de educacion superior. La motivacion fundamental para
esta discusidn se encuentra en los promedios requeridos por estudiante para lograr
culminar con éxito un programa de ingenieria. Un ejemplo son los examenes de final
de carrera que realiza Colombia para evaluar el desempefio de los estudiantes de
nivel de pregrado?®. El programa de ingenieria industrial de la universidad de los Andes
registra los mayores puntajes en el examen SABER PRO (Observatorio de la
Universidad Colombiana. 2011. p.1). La duracion de su programa es de 4 afios con
menos créditos que otros programas del pais, lo cual confirma que tener mayores
contenidos (en horas contactos, o0 mayores créditos) no necesariamente arroja que

Sus egresados sean mas competentes.

En adicion, hoy en dia el uso de herramientas y tecnologias de informacién y
comunicacion son de gran apoyo para realizar mejores practicas y permiten reducir los
tiempos de aprendizaje y los tiempos presenciales, permitiendo motivar a los
estudiantes a que dediqguen mas tiempo a la innovacién a través de actividades

extracurriculares por medio de su trabajo autbnomo.

2DUQUE Mauricio, La formacién de ingenieros en Colombia, 2004
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Créditos Flexibles y Obligatorios:

La cantidad de créditos flexibles hace alusion al nimero de cursos que los estudiantes
pueden optar para ampliar su formacion académica. Claramente se ve en la (figura 8)
una tendencia hacia la flexibilidad en los curriculos, tal es caso de las universidad
Georgia Tech la cual reporta un indice de flexibilidad de 42.97%, casi un 50% de sus

créditos son flexibles

Figura 8. Porcentaje Créditos Electivos Totales por Universidad.

% Créditos electivos

u. California 0,00
U. Politecnico Monireal 10,08
U. Purdue 2660
University of Michigan Se———" 1154
Penn State University 2857
virginia Polytechnic Institute and State University 17,54
Georgia Institute of Technology 42.97
The U niversty of the West Indies 2308
Imstituto Tecn. ¥ E51. Sup. Montarrey Eaa—— 10,53
U, MAL Autonoma México el v]
Universidad Latina Panama L0
UNLAKDES 41,51
U. Busnos Alres e =65
U, del Morte 25,16
U. Catéddica de Penl s 12 %9
UPE e o954

U. Chile —— 15,10

0,00 500 1000 1500 20000 500 20,00 35,00 40,00 45,00 5000

m % Crédites ekectivos

En contrapartida, (Figura 9) las universidades “tradicionales” mantienen esquemas
poco flexibles, centrados en un conjunto de “principios académicos” que, si bien son
apreciados por muchos profesores, pueden convertirse en un obstaculo para la
adaptacion a los nuevos contextos. En la region norte los programas menos flexibles
son los de las universidades Montreal y Michigan. En la regién centro se destacan las
universidades Latina de Panama y la Nacional Autbnoma de México con un 100% de
créditos obligatorios. En la regiébn sur se destaca las universidades Pontificia

Bolivarianay la universidad de Buenos Aires.
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Figura 9. Porcentaje de Créditos Obligatorios Totales por Universidad
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Una de las propuestas de algunas de las universidades es que el estudiante con estos
cursos flexibles pueda inclinar su eleccién hacia los estudios posgraduales, esto hace
alusién a uno de los fines de la flexibilidad de lograr propiciar la integracion de

estudios de pregrado y postgrados

Horas Contacto en los Programas Académicos.

A continuacioén se presenta el nimero de horas contacto y su nivel de flexibilidad por
universidades (figuras 10, 11 y 12). Se realiz6 el analisis de los créditos exigidos en
los planes de estudio en términos de horas contacto o presencial por ser los créditos
exigidos a los estudiantes para optar al titulo de ingeniero industrial. Para el célculo de
horas contacto programa, se tomo un crédito como una hora semana por semestre
(promedio 15 semanas) en clase directa o presencial, y el total de créditos exigidos
para optar al titulo de ingeniero industrial. Otra razén, es porque facilita el analisis de
comparacion entre programas académicos dado que las universidades tienen
diferentes formas de valorar el trabajo autbnomo o complementario en la definicion:

“crédito académico”.

Figura 10. Total Horas Contacto por Universidad.
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U. Purdue 1845
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Al igual que el item anterior, se ve una clara tendencia en la disminucién de horas
presenciales, asociada al nimero de horas contacto entre el estudiante y docente, asi
como en la orientacion y apoyo del estudiante en otras actividades que complementan
su formacién integral. Las universidades de la region norte son lideres en el tema, y
orientan el trabajo autonomo del estudiante a través de multiples alternativas que
fortalecen la relacién universidad-empresa, el espiritu investigativo y la innovacién del
estudiante, ademas usan multiples herramientas virtuales para complementar la

formacion.

En la relacion horas contacto obligatorias vs electivas, se denota una alta flexibilidad
en la universidad Georgia Tech. La region centro es la menos flexible y en la region
sur se destaca de manera interesante las universidades del Norte y la universidad de

los Andes.

Figura 11. Porcentaje de Horas Totales Contacto Obligatorias por Universidad.
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Figura 12. Porcentaje de Horas Totales Contacto Electivas por Universidad.
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Los Planes de Estudio
Los planes de estudio analizados en general (figura 13) tienen en total un 85% de

horas obligatorias y un 15% de horas electivas. La region norte es la mas flexible en

cuanto al mayor porcentaje de horas electivas en sus planes de estudio

Figura 13. Porcentaje de Horas Obligatorias vs Electivas en las Regiones
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Los Planes de Estudio Mas Flexibles:
Se destaca en la region norte la universidad Georgia Tech con un 42% de electivas y
un 58% de obligatorias (figura 14) y en la region sur la universidad de los Andes con

porcentajes similares.

Figura 14. Porcentaje de Horas Obligatorias vs Electivas por Universidad
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Los Planes de Estudio con Menor Componente de Flexibilidad:

La region centro es la menos flexible, la mayoria de sus planes tienen el 100% de
cursos obligatorios, caso la universidad Autbnoma de México y la Universidad Latina
de Panama. En la region norte se destaca la universidad Montreal con un 90% de
horas obligatorias y 10% electivas. En la region sur de destaca la universidad de
Buenos Aires con un 94% de horas obligatorias y 6% electivas y la universidad

Pontificia Bolivariana con 90% y 10% respectivamente.

Multidisciplinariedad Curricular:

Las Areas de Formacion en los Planes de Estudio

En general, los planes de estudio de ingenieria industrial analizados en los diferentes
paises estd conformado por las areas (figura 15) de: a) ciencias basicas: (fisica,
quimica, matematicas, etc.) con aproximadamente el 27% de horas totales b)
formacién en ingenieria industrial: con el 46%, donde esta el mayor porcentaje de
horas estudiadas. c¢) humanidades: (ciencias sociales) con el 10%. d) idiomas:
(lenguaje/composicion) 3%. e) No-ingenieria: (horas de otras ingenierias, solo
aplicable a los planes de estudio de la regién norte) 6% v f) Otros-talleres: con el 8%

de horas totales

Figura 15. Porcentaje de Horas por Areas de Formacion en los Planes de Estudio
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Flexibilidad por Areas de Formacion:

El &rea con menos flexibilidad en el plan de estudios es ciencias basicas con un 94%
de horas obligatorias vs 6% en electivas. El area de mayor flexibilidad es

humanidades con un 59% de horas obligatorias vs 41% de electivas.

Flexibilidad en las Areas de Formacion por Universidades:

Area de Ciencias Basicas:

En general hay poca flexibilidad en esta area de formacién (figura 16). En la region
norte se destaca la universidad Georgia Tech con mayor porcentaje de horas electivas
en ciencias basicas: 19% vy Virginia Tech: 14%. En la regidén sur se destaca la
universidad de los Andes: 18% de horas electivas y la universidad del Norte: 31% de

horas electivas.

Figura 16. Porcentaje de Horas en Ciencias Béasicas por Universidades
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Area de Formacion en Ingenieria Industrial:

El area de formacién en ingenieria industrial se caracteriza en todos los programas
por ser la mas intensiva o tener el mayor niumero de horas presenciales (46%). En
términos de flexibilidad (figura 17), en la regién norte, el plan de estudios més flexible
es el de la universidad Georgia Tech con 47% de horas electivas y 53% de horas
obligatorias. La universidad de Michigan es la menos flexible con el 5% horas

electivas y 95% de horas obligatorias en esta area.
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En la region sur, los planes de estudio mas flexibles en formacién en ingenieria
industrial lo tiene la universidad de los Andes con 28% de horas electivas y 72% de
obligatorias y la universidad de Chile con 26% de electivas y 74% de obligatorias. El
plan de estudio menos flexible es el de la universidad de Perl que no posee cursos

electivos en esta area

La region centro es la menos flexible de todas. Los planes de estudio de las
universidades Nacional Auténoma de Meéxico, Tecnologico de Monterrey y la
universidad Latina de Panama tienen 100% de horas obligatorias y 0% electiva. La
universidad West Indias es la mas flexible en esta area con 22% de horas en

electivas vs 78% de horas obligatorias

Figura 17. Porcentaje de Horas de Formacion Profesional en Ingenieria Industrial por
Universidad
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Area de Humanidades:

Los programas mas flexibles en humanidades (figura 18) los tienen la universidad del
Norte y la universidad Virginia Tech que ofrecen 100% de horas electivas en esta
area, les sigue la universidad de los Andes y la universidad de Purdue y Penn State

con el 86% de horas electivas.
Los planes de estudio menos flexibles en humanidades los tienen las universidades

Nacional Autébnoma de Meéxico, Latina de Panamd, universidad de Chile y la

universidad de Montreal con un 100% de horas obligatorias.
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Figura 18. Porcentaje de Horas en Humanidades por Universidad

La flexibilidad en las areas de formacion es otra gran discusion que conlleva a la
necesidad de formar ingenieros cada vez mas integrales, significa no sélo desarrollar
amplias competencias matematicas o técnicas, sino también mejores competencias
en entender el negocio de la ingenieria, interactuar en ambientes multiculturales y

globales, tendencias en la educacion superior, que se pueden resumir en los
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siguientes aspectos que deben adquirir los futuros ingenieros:

Estos debates actuales estan moviendo a las instituciones a reflexionar sobre una
posible reduccién en la longitud de los programas expresados en créditos académicos
y en términos de integrar y flexibilizar los contenidos de las areas de formacion

combinando competencias duras y blandas para desarrollar mas integrales ingenieros

vida, trabajo en equipo.

pensamiento creativo

El Espiritu emprendedor

aprendizaje de por vida

El sentido social y ambiental
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El reconocimiento de las necesidades y ser capaz de comprometerse con un




Areas de Concentracion por Regiones:

El 75% de los planes de estudio en la region centro ofrece areas de concentracion o

especializacion, el 67% en los programas de la region norte y el 33% en la regién sur.
Cursos Ofrecidos por Areas de Concentracion:

El mayor numero de cursos ofrecidos en areas de concentracion (figuras 19 y 20) se
encuentran en las temdaticas de: produccion y logistica 30%, modelaje 29%,

administracion y finanzas 23% y analisis de casos 15%

Llama la atencién que los cursos de ética, negociacién, gestion del talento humano,
gestion del conocimiento, innovacién tecnoldgica y emprendimiento, tienen muy bajo
namero de cursos en los planes de estudio analizados, participando con menos del
4%. La region norte se destaca por tener el mayor porcentaje de cursos en modelaje
50%, la region del centro participa con el 24% vy el sur con el 22% de este tipo de

Cursos.

Figura 19. Participacion Porcentual por Tema del Numero de Cursos Ofrecidos en
Areas de Concentracion en el Total de Universidades
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Figura 20. Porcentual del Nimero de Cursos Ofrecidos en Areas de Concentracion en
el Total de Universidades
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La regién centro se concentra en cursos de analisis de casos (53%), en gestion de la
tecnologia (53%), emprendimiento tecnolégico (58%), cursos de gestion del
conocimiento (60%), e innovacion tecnolégica e industrial (45%). La participacion de

estas areas tematicas en la region sur es en promedio el 21% y en el norte el 16%

La region sur es la mas intensiva en los curso de administracion de proyectos (45%),
gestion de la investigacion y desarrollo experimental (55%) y transferencia de
tecnologia (53%). La region centro también es intensiva en este tipo de cursos
participando en promedio con un 45,3%. La regién norte en promedio participa en
estas areas teméaticas en un 21%, excepto en el tema de transferencia de tecnologia

que no reporta ninglin curso

Variable Total de Cursos por Programa — Método Andlisis de Medias.

En las regiones norte, centro y sur se analizd que tan diferentes son estadisticamente
los resultados en numero total de cursos (NTC), niumero de competencias (CCP),

cursos en modelacién (CEM) y desercidon por razones econdmicas (DME) (figura 21)

En el analisis del total de cursos ofertados por region mediante el método de analisis
de medias con un coeficiente del 95% de confianza, se deduce que no existe
diferencia significativa entre el nimero de cursos ofrecidos en las tres regiones, y

existe un promedio similar de cursos ofertados en las tres regiones cercanas al 54%
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Figura 21. Total de Cursos Ofrecidos por Programas -Método de Analisis de Medias

Summary Statistics

NTCS NTCN NTCC
Count 6 6 4
Average 55,8317 54,6667 53,1375
Standard den 7,97928 30,771 17,6969
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Variable Duracion de los Programas: — Método Anédlisis de Medias.

La regidn sur tiene programas con mayor duracion: 10 semestres. No existe diferencia

significativa entre la zona centro y norte: 8 semestres (figura 22)

Figura 22. Duracion de los Programas Ofrecidos -Método de Andlisis de Medias

ANOVA Table

Source Sum of Squal Df Mean SquareF-Ratio ~ P-Value
Between groups 16,9333 2 846667 847 0,0051
Within groups iV 2 1

Total (Corr.) 289333 14
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Variable Cursos de Modelacion por Programa— Método Analisis de Medias.

No existe diferencia significativa (figura 23) en cuanto al ndmero de cursos de

modelacion entre las tres zonas

Figura 23. Curso Modelacion por Regiones- Analisis de Medias

CEMS CEMC CEMN
Count 6 4 6
Average 4,335 6,685 9,83167
Standard dey 4,49116 3,66945 6,20029
Coeff. of var 103,60% 54,89% 63,06%
Minimum 0,06 3,54 2,05
Maximum 10,71 11,85 19,29
Range 10,65 8,31 17,24
Stnd. skewn 0,805516 1,09297 0,407678

Stnd. kurtosi -0,806429 0,674347 -0,247381
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Analysis of Means Plot
With 95% Decision Limits

15
UDL=11.71
CL=6.98

12 LDL=2.26

Mean
L e e e e e e e e |

CEMS CEMC CEMN

Variable Competencias Declaradas por Programas — Método Anélisis de Medias.

Se denota que no existe diferencia significativa en cuanto al nUmero de competencias
declaradas entre las regiones norte y centro; aunque la region sur tiene declarado un
mayor nimero de competencias (figura 24). Significa que la regién sur declara mas
competencias con los mismos cursos que ofrece el centro y el norte y que las otras
regiones obtienen los mismos resultados en términos de competencias declaradas en
menor tiempo

Figura 24. Competencias Declaradas en los Planes de Estudio-Método Analisis de

Medias
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Analysis of Means Plot
With 95% Decision Limits
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Relacion Entre Variables—Modelos de Regresién Generalizada

Se aplico el modelo de regresién generalizada (figura 25) para identificar el grado de
relacion que existe entre la variable dependiente “total cursos del programa” respecto
a otras variables como “competencias técnicas”, “competencias interpersonales” y
“afios de duracion del programa”, a través de técnicas de logaritmo natural, orientado
identificar el grado de influencia que tiene una variables respecto a las otras variables

analizadas y las posibles relaciones inter-variables

Figura 25. Total de Cursos en los Planes de Estudio - Modelo de Regresion
Generalizada

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) - Poisson Regression

standard  Estimated

Parameter Estimate Error Rate Ratio

CONSTANT 4,36383 0,11222

Disefia, selecciona y aplica desarrollos cientificos y 0,268521 0,109536 1,4456
tecnologicos.

Afios de duracion del programa -0,008039 0,0015868 0,993979
Competencias interpersonales: -0,237397 0,086816 0,788678

Solucicnes a problemas de la ingenieria utilizando TICSy -0,306814 0,101022 0,735787
recursos econdmicos, socialesyambientales.

Se concluye que no existe relacion estadisticamente significativa entre la duracién del
programa de ingenieria industrial y el niamero total de cursos. Tampoco entre la
duracion del programa y el nimero de competencias. Significa que asi se demoren

mas tiempo algunos programas, en promedio las regiones tienen los mismos cursos.

También se ratifica por este método que resulta significativa la relacion entre el total
de cursos con la competencia definida: “Disefa, selecciona y aplica desarrollos

cientificos y tecnoldgicos”, que se explica también por la alta relacién que existe entre
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esta competencia y el nimero de cursos ofrecidos en el area de formacién profesional
en ingenieria y ciencia basica. Se observa con efecto de disminucién sobre el
logaritmo, las variables afios de duracion de los programas, competencia
interpersonales y “Competencias en soluciones a problemas de la ingenieria utilizando
TICS y recursos econémicos, sociales y ambientales”, en la medida que los planes de
estudio estan definitivamente muy orientados a la formacion técnica del ingeniero y
mucho menos en areas de competencias personales o de interaccidn con la solucion

de problemas econdémicos, ambientales y sociales

Variable Formacion de Competencias Integrales - Método Analisis por

Componentes Principales

Se tomaron las variables de los cursos ofrecidos en las areas de formacion: cursos en
ciencia basica, cursos formacién profesional, cursos humanidades, cursos de idiomas,
cursos de otros talleres y cursos en modelacién, segun los planes de estudio y se
hizo analisis por componentes principales para identificar las relaciones de estos curso

con la variables formacion de competencias integrales (figura 26)

El componente Nro. 1: explica un 93% de variabilidad, y se orienta con mayor peso
para cursos de Formacion profesional; en el gréfico, la linea més larga esta asociada
al Componente 1 del total de cursos de formacién profesional. Significa que el mayor
peso en la formacion de competencias integrales esta en los cursos de formacion
profesional en ingenieria industrial (FP), seguido de ciencias basicas (CB), y

humanidades (H), como se observa en este grafico 3D

El componente Nro. 2: explica un 95%, la asociacién con los cursos de modelacion

(linea mas larga hacia el eje de la componente 2)

El componente Nro. 3: explica un 88% la asociacién con otros talleres, seguido de

idiomas y humanidades
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Figura 26. Variable Formacion de Competencias Integrales - Método de Analisis por

Componentes Principales

Component Component Component

1 z 3
cursosde Ciencia Basica 0,212524 0,25257 -0,0511089
Cursos Humanidades 0,251767 0,00797243 0277427
cursosen modelacion -0,146576 0,953098 -0,111903
Cursos Formacion profesional 0,93226 0,0883795 -0,0816406
Cursos de otros talleres 0,011394 0,141201 0883593
Cursosde idiomas -0,0269208 -0,000568326 0,347127
Biplot

Cearfsos deidiomas,
Gursos HUm

Component 3

P151923
7 11

25 35 45 -1 3 Component 2
Component 1

5 5 15

Biplot

Component 3
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Component 2

Variable Cursos de Formacion Profesional (FP) —Modelos de Regresion
Generalizada

Se estim6é el modelo de regresidon generalizada buscando identificar el grado de
relacion de la variable dependiente “formacion profesional” (FP) respecto las otras
variables como nimero de matriculados, total de competencias declaradas y total de
cursos (figura 27) usando la funcion link logaritmo natural para la variable respuesta,
ya gue este es un modelo de regresién poisson orientado a identificando que variables
tienen mas influencia respecto a las otras variables analizadas, y el grado de relacién

inter-variables
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Figura 27. Variable Cursos de Formacion Profesional (FP) - Modelo de Regresion
Generalizada

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood) — Poisson Regression

Standard Estimate
Parameter Estimate Error RateRati
matriculados 0,000166209 0,0000739768 1,00017
Totalcompetencias 0,141566 0,0321851 1,15208
TotalCursos 0,0404186 0,00579848 1,04125
Regidn=Centro 0,656182 0,293136 1,52742
Regidn=Norte 0,684469 0,213551 1,98272
Regidn=Sur 0,0493025 0,268242 1,05054

Se concluye que la variable formacion profesional (FP) influye positivamente a todas
las demds variables, y de manera muy significativa la variable total de competencias

declaradas en los programas en las regiones norte y centro

Variable Formacion de Competencias Integrales - Método Anélisis de Cluster

Se hizo analisis de la variable formacion de competencias integrales mediante el
método de andlisis de cluster (figura 28). El primer cllster, agrupa 14 universidades
gue tienen similaridades en una escala mayor en los cursos de formacion profesional
(FP), seguido de los cursos en ciencia basica (CB). El segundo clister tiene mucho
peso en los cursos de formacion profesional (FP) y esta conformado por la universidad
Catdlica de Per(, con 34, el tercer cluster, es el que tiene mayor cantidad de cursos
de Ciencia Basica conformado por la universidad Latina de Panama con 29. En
general, la mayoria se comportan con mayor cantidad de cursos de formacién

profesional, seguido de cantidad de cursos en ciencia basica

Figura 28. Variable Formacién de Competencias Integrales -Método de Cluster
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3.2. RESULTADO DE LA VARIABLE METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Se presentan los resultados de los métodos y estrategias de ensefianza no tradicional
o innovadora (figuras 29 a 34) que son mas utilizados en los programas analizados.

Es importante mencionar que los métodos no tradicionales de ensefianza se refiere a
métodos diferentes a la clase magistral impartida por los docentes, por ejemplo, el
trabajo guiado, los grupos focales, resolucion de problemas, trabajo por proyectos,

estudio de casos, etc.

Los principales métodos y estrategias de ensefianza no tradicionales usados por la
mayoria de las universidades en un nivel alto son en primer lugar los estudios de caso
(67%), seguido de las actividades de clase (55%), y profesores invitados de la

industria y discusiones de grupos grandes tipo seminario aleman (50%)

Otras estrategias que se destacan son demostraciones en clase de herramientas,
equipos y software en un nivel alto (45%) mas intensivas en la region norte, el uso de
videos en un nivel alto (39%), excursiones o visitas a empresas (33%) y el uso de
computador por estudiantes y profesores en un nivel muy alto (39%) y (45%)

respectivamente.
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Figura 29. Métodos y Estrategias de Ensefianza no Tradicionales mas Usadas

Otros métodos innovadores ‘
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Actividades en clase
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Los Métodos de Ensefianza no Tradicionales Mas Usados por Regiones

Las metodologias mas utilizadas por el norte y sur son las actividades en clase. Los
estudios de caso son mas intensivos en las regiones norte y centro. Las discusiones

en grupos grandes tipo seminario aleman gue son mas usadas en las regiones centro

y norte y finalmente las visitas a empresas son usadas en un nivel alto en el sur y

centro. En promedio por regién, los programas se apoyan en las visitas a empresas o

plantas de produccion en un 42% como estrategia de ensefianza no tradicional

Figura 30. Métodos y Estrategias de Enseflanza no Tradicionales mas Usadas

Meétodos de ensefanza

Nada-visitas empresas ‘ ‘
Medio- visitas empresas
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Segun CDIO (abreviatura de Concebir — Disefiar — Implementar — Operar un marco
educativo innovador dirigido a producir la proxima generacién de lideres de
ingenieria), el reto en los programas de ingenieria es encontrar maneras innovadoras
de profundizar el conocimiento de los aspectos técnicos basicos y, a la vez, aprender
destrezas. Eso requiere cambios en la estructura curricular, aprovechar el aprendizaje
extracurricular y las oportunidades de aprendizaje fuera del campus, y elaborar
nuevos materiales de ensefianza; claramente esto apunta a curriculos flexibles. La
utilizacion de metodologias de ensefianza y aprendizaje innovadores 0 mas activos
hace que los cursos pasen de la teoria a la préactica, tal es el caso de la aplicaciéon de
la metodologia de aprendizaje basado en problemas, seminarios investigativos , el
métodos de estudios de casos, el desarrollo de proyectos integradores de aula entre
otros .

Las visitas a empresas es un método usado en un nivel alto (10%) y medio (22%) en
la region norte. En un nivel medio (10%) en la regién centro alto-muy alto (5%). La

regién sur usa en un nivel medio y alto (10%)

Figura 31. Visitas a Empresas como Método de Ensefianza
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En las regiones norte y sur existe un porcentaje mayor de profesores invitados como
estrategia de ensefianza no tradicional 22% y 17% en nivel alto vs la region centro que

utiliza esta modalidad en nivel alto en el 10%
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Figura 32. Profesores Invitados de la Industria como Método de Ensefianza
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Las Universidades de la regiéon Norte realizan demostraciones de herramientas,
equipos y software en nivel alto aproximadamente un 22%; en la region Sur el nivel
muy alto y alto comparten un porcentaje aproximado del 17%. Por su parte la regién

centro realiza estas demostraciones en un 11% aproximadamente.

Figura 33. Uso de Demostracibn de Herramientas, Equipos y Software como
Método de Ensefianza
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En general, todas las regiones manejan un nivel del 16%, de discusiones en grupos
grandes tipo seminario Aleman como metodologia y estrategia de ensefianza

Figura 34. Estrategia de Discusiones en Grupo como Seminario Aleman
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3.3. RESULTADO DE LA VARIABLE INTERNACIONALIZACION

Doble Titulacion
En la regién norte la doble titulacién en los programas de ingenieria, es mas intensivo
en los postgrados, mientras que en las regiones centro y sur la doble titulacion es mas

representativo en los programas de pregrado (figura 35)

Figura 35. Doble Titulacion en los Programas de Pregrado y Postgrados
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Acreditacion de los Programas de Ingenieria industrial

La acreditacion de los programas de ingenieria industrial por universidades se muestra
en la figura 36. Los programas de la region norte reportan acreditacion con
Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET), excepto la Universidad de

Montreal con Canadian Engineering Accreditation.

En la region centro, la universidad West Indias reporta acreditacion internacional del
programa con The Institution of Mechanical Engineers (UK). La universidad Latina de
Panamé esté acreditada nacionalmente mediante Comisién Técnica de Fiscalizacion
(CTF) y tiene acreditacion iinternacional con el Sistema Regional de Acreditacion de
Ingenierias en el Gran Caribe (G-CREAS). La universidad Nacional Autonoma de
México reporta acreditacion nacional mediante Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria (CACEI). La universidad Tech de Monterrey reporta

acreditacion nacional con CACEI y acreditacion internacional con (ABET)

En la region sur, la universidad de los Andes tiene acreditacion nacional con el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) y a nivel internacional con (EBET). La

universidad de Buenos Aires tiene acreditacion nacional con la Comisién Nacional de
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Evaluacién y Acreditacion Universitaria (CONEAU). La universidad del Norte reporta
doble acreditacion nacional con el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) y dos
acreditaciones internacionales, una con (ABET) y otra con Red Iberoamericana para
la Acreditacion de la Educacion Superior (RIACES) La universidad Catélica de Pera
reporta dos acreditaciones internacionales, una con (ABET) y otra con Canadian
Engineering for Accreditation Board (CEAB). La universidad de Chile tiene
acreditacion nacional mediante Comision Nacional de Acreditacion de Pregrado

(CNAP). La universidad Pontificia Bolivariana-UPB no report6 ninguna acreditacion

Figura 36. Tipos de Acreditacion Nacional e Internacional de los Programas de
Ingenieria Industrial por Universidad

Universidad Acreditacion
UPB Ninguna
U. Catdlica de Perd ABET y CEAB- internacional
U. Andes CNA-nacional y ABET- internacional
U. del Norte CNA-nacional y ABET y RIACES - internacional
U. Buenos Aires CONEAU-nacional
U. Chile CNAP-nacional
U. Latina de Panama CTF —nacional y G-CREAS -internacional
U. Nal Auténoma de México CACEI-nacional
Tech Monterrey CACEI-nacional y ABET-internacional
U. West Indies IME-UK-internacional
Georgia Tech ABET- nacional
U. California ABET- nacional
Virginia Tech ABET- nacional
U. Penn State ABET- nacional
U. Michigan ABET- nacional
U. Purdue ABET- nacional
U. Montreal CEAB- nacional

Otro aspecto clave que trae consigo la flexibilidad curricular es la movilidad académica
muy asociada a la acreditacion internacional de los programas la cual es vista como
la posibilidad de desarrollar actividades formativas en el pais o en el exterior con
validacién o reconocimiento de los créditos académicos entre universidades que es

posible cuando los programas logran la acreditacion internacional

Variable internacionalizacién — Método analisis de Componentes Principales

Se tomaron las variables de porcentaje de estudiantes en investigacion, porcentaje de
estudiantes en programas educacion Co-op, porcentaje de estudiantes que han
realizado estudios en el extranjero, porcentaje de estudiantes con practicas o
pasantias internacionales y acuerdos internacionales, segun la informacion reportada
por los programas y se hizo analisis por componentes principales para identificar las

relaciones y las actividades mas intensivas en internacionalizacién (figura 37)
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La primer componente, que explica el 62.1% de variacion de los factores involucrados,
se asocia al porcentaje de estudiantes que han participado en investigacion, mientras
la segunda acumula el 82.8% de variacion y se asocia al porcentaje de acuerdos
internacionales de las universidades; asi mismo, la tercera acumula el 94% de
variacién y tiene un alto peso hacia el porcentaje de estudiantes que han realizado
estudios en el extranjero.

Figura 37. Variable de Internacionalizacion en los Programas de Ingenieria Industrial -
Método Andlisis por Componentes Principales

Porcentaje de: Componente 1 | Componente 2 | Componente 3
Acuerdos internacionales -0,312555 0,941161 -0,109728
Investigacién Pregrado 0,940466 0,319441 0,0913951
Programas Co-op -0,0823738 -0,0496751 0,298726
Estudios en Extranjero -0,103736 0,0967456 0,938279
Pricticas Internationales 0,0168994 -0,0185829 0,100011
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El analisis de componentes principales realizado sobre las cinco variables
anteriormente mencionadas, en general refleja para las instituciones encuestadas, que
la investigacion, los acuerdos internacionales y los estudios en el extranjero son mas
relevantes que el porcentaje de estudiantes que han participado en programas CO-OP

y el porcentaje de practicas internacionales.

Las universidades actualmente estan apostandole a la consolidacién de convenios
internacionales para facilitar el desarrollo de actividades en el extranjero, la movilidad
internacional de estudiantes, para acercar al estudiante al contexto laboral e
internacional, el acceso a las redes globales del conocimiento y nuevas oportunidades

de negocios.

3.4. RESULTADOS DE LA VARIABLE UNIVERSIDAD, EMPRESA, ESTADO (U-E-E)

Actividades Extracurriculares-Relacion U-E-E

Se analizaron las actividades extracurriculares que mas promocionan la relacion

universidad, empresa, estado (figura 38)

En general el 80% de las instituciones tienen proyectos U-E-E. En la region Norte se
realizan proyectos Universidad, Empresa, Estado al 100%, la region Sur 83% y la
region Centro 50%. La regién norte se destaca por ser quien tiene mas instituciones
asociadas en proyectos U-E-E 8.6%, Centro y Sur presentan un porcentaje menor,
entre 2%y 2.2%.

Figura 38. Proyectos Universidad — Empresa — Estado por regiones
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Principales Actividades Extracurriculares por Regiones:

En general las actividades extracurriculares donde mas participan los estudiantes por
regiones son: en el norte los programas de pasantias con el 20%, (figura 39), y
estudios en el extranjero con el 8% y en menor proporcion los programas Co-op. En la
region sur un numero considerable de estudiantes participan en investigaciones de
pregrado en un 14% y pasantias en un 13%, le sigue la region centro en las mismas
actividades con 9% y 11% respectivamente.

En general la region norte es la lider en el mayor nimero de grupos de investigacion,
namero de convenios y niamero de proyectos con empresas con el 45% respecto al

centro y sur.

Figura 39. Porcentaje de Estudiantes Participantes en Actividades Extracurriculares
U-E-E Por Regiones

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN
ACTIVIDADES VOLUNTARIAS O EXTRACURRICULARES

L_‘#

Investigacidn de Pasantias Programas de Estudios en el Préacticas Otros centros de
pregrado educacién Co-op extranjero internacionales estudios

= Sur = Ccentro MNorte

Principal Actividad Extracurricular por Universidad:

Pasantias: Las pasantias pueden ser consideradas como el espacio en donde el
estudiante aplica y fortalece los conocimientos adquiridos durante su formacion
profesional. Se pude concluir que los programas estudiados comparten la definicion
de pasantias y lo consideran como un programa de formacion completaria.

En la regién norte (figura 40) los programas que reportan mayor participacion de
estudiantes en pasantias son la universidad de Montreal con (100%) y Virginia Tech
(60%). En la region centro el Tech de Monterrey (100%). En la regidn sur se destacan

la universidad de los Andes (57%) y la universidad Pontificia Bolivariana (100%) El
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tiempo promedio dedicado a las pasantias nacionales o en el extranjero, suelen ser

entre 4 a 6 meses

En el caso de universidades en donde la participacién de pasantias es minima, le dan
importancia a otros programas de formacion complementaria como investigacion
pregrado y estudios en el extranjero 0o movilidad académica para afianzar

conocimientos y conocer nuevas culturas de aprendizaje.

Figura 40. Porcentaje de Estudiantes Participantes en Actividades Voluntarias o
Extracurriculares por Universidad
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Programa Co-op: El programa Co-op es mas intensivo en la region norte, reportado
por el100% de universidades como uno de sus principales programas en la relacion
universidad-empresa. Se destaca la universidad Georgia Tech con el (25%) de
estudiantes participantes en este programa, le sigue la universidad Penn State con el
20% de sus estudiantes, Virginia Tech 10% y Purdue con el 5% En la region el sur la
universidad del norte reporta un (45%) de sus estudiantes participando en este tipo de
programa. En promedio el tiempo dedicado a las actividades de investigacién en

pregrado es entre 12 a 18 meses

Estudios en el Extranjero: Las universidades que mas de destacan en la actividad es
Georgia tech (60%) y la universidad de Montreal con el 20%, esta actividad es poco
relevante en la region centro y sur. En promedio el tiempo dedicado a extranjero,
suelen ser entre 4 a 6 meses
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Investigacion en Pregrado: Los lideres en actividades de investigacién en pregrado
son en el norte la universidad Virginia tech (37%), West Indias en el centro (100%) y
en el sur la universidad de los Andes y la universidad Pontificia Bolivariana (100%)

En promedio el tiempo dedicado a las actividades de investigacion en pregrado es

entre 8 a 12 meses (figura 41)
Grupos de Investigacién: Sobresale la region norte con el 5.3% de los grupos de
investigacion reportados. Las regiones sur y centro poseen la mitad de los grupos de

investigacion en comparacion con la region Norte, 2.8% y 2.5% respectivamente

Figura 41. Cantidad de Grupos de Investigacion por Regiones

Grupos de investigacion por region

Zona centro Zona norte Zona sur

Se puede concluir que las universidades siempre buscan que sus grupos de
investigacion soporten la investigacion formativa y aplicada de sus estudiantes.
Adicionalmente, los grupos de investigacién son considerados como los espacios en
donde se realiza la transferencia de conocimientos al medio a través de sus
investigaciones. Hoy dia, los grupos de investigacion posibilitan el trabajo conjunto con
otros grupos de investigacion internos y externos, lo que fortalece la
interdisciplinariedad y un trabajo mucho mas enriquecedor en cuanto al conocimiento

gue se produce y a la dinamica que se crea entre ellos.

Aunqgue el numero de grupos de investigacion reportados no es considerable en los
programas de pregrado estudiados, se puede afirmar que es un nimero aceptable ya
gue las tendencias actualmente de grupos de investigacién por programa académico

son aproximadamente dos. Es pertinente destacar que aunque la tendencia de grupos
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de investigacion puede ser dos, la universidad Virginia Tech y Penn State reportaron

9 grupos de investigaciéon en pregrado.

Variable Universidad, Empresa, Estado -Método Andlisis de Componentes

Principales

Se analiz6 la conexion de todas las variables preguntadas en la encuesta en la
relacién Universidad — Empresa — Estado y se hizo un analisis por componentes
principales para identificar las relaciones y las actividades mas intensivas en la
relacion U-E-E (figura 42). Las variables fueron: porcentaje de estudiantes en
investigacion, porcentaje de estudiantes en programas educacion Co-op, porcentaje
estudiantes en pasantias, porcentaje de estudiantes que han realizado estudios en el
extranjero y porcentaje de estudiantes con practicas internacionales y el programa

realiza investigacion (referido a los grupos de investigacion en el programas)

La componente 1 explica un 49.7% de la variacion del conjunto de variables, la

segunda acumula aproximadamente 75% y la tercera 91.51%

Figura 42. Variables Relevantes en la Relacion U- E- E - Método de Analisis por

Componentes Principales

Porcentaje de: Componente 1 Comp; nente Componente 3
Investigacion pregrado 0,759411 -0,609751 -0,00454665
Pasantias 0,62015 0,684607 -0,252183
Programa Co-op -0,0713132 0,0526897 0,156244
HEstudios en extranjero 0,0435903 0,367472 0,0598042
Pricticas internacionales 0,0181985 0,0115221 -0,0238069
Investigacion Programa 0,177176 0,146872 0,9528
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Plot of Component Weights
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El andlisis de componentes principales realizado sobre estas 6 variables muestra que
las actividades que mas promocionan la relacion Universidad — Empresa — Estado,
son estudiantes en investigacion de pregrado, seguido de las pasantias, actividad que

mas sobresale en esta unién.

Variable Universidad, Empresa, Estado-Método Analisis de Cluster

El analisis de cluster permite identificar las similitudes entre universidades respecto a
las variables: pasantias, programas Co-op, programas de investigacion y acuerdos de
intercambio de pregrado. Cada universidad puede identificar en que es mas intensiva
cada una y en que es mas fuerte respecto a los otros programas y orientar esfuerzos

de colaboracion y aprendizaje en areas de interés comun (figura 43)
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El claster nro. 1 tiene mucha similaridad en cuanto son los programas de menor
porcentaje de estudiantes con practicas internacionales y menor porcentaje de
estudiantes que han realizado investigacion, pero con experiencia en programas Co-
op especificamente por la universidad del norte El clister nro. 2 con 11 miembros, es
decir, la mayor proporcién de universidades (68.75%), tiene menor numero de
acuerdos de intercambio de pregrado, pero altos porcentajes de estudiantes en
investigacion, pasantias, y programas Co-op especialmente las universidades de la
region norte. Esto indica las fortalezas de este clluster y denota la necesidad de
incrementar la cantidad de acuerdos, intercambios de pregrado para la mayoria de las

universidades evaluadas, especialmente en la region sur.

Se destaca el cluster 3 con 1 s6lo miembro: Tech de Monterrey, seguido del clister 4:
U. Politécnico Montreal muy intensivos en acuerdos de intercambios de pregrado,

fueron las

Figura 43. Relacién U- E- E - Método Cluster
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El conglomerado de mas universidades se encuentra en el segundo clister, muy
relacionado con porcentaje de estudiantes que han realizado investigacion, pasantias

y programas de educacién Co-op.
3.5. RESULTADOS DE LA VARIABLE INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL
En esta parte, se analiza la formacion académica de la planta docente en los

programas de ingenieria industrial y regiéon y la proporcion de docentes de tiempo

completo, de tiempo parcial y otros
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Planta Docente;:

La region norte se caracteriza por tener el mayor porcentaje de docentes con PhD de
tiempo completo (50%), y una muy buena proporcién en tiempo parcial (40%) y en
maestria tienen aproximadamente el 35% de docentes en tiempo completo y tiempo
parcial (figura 44)

La regiébn sur se caracteriza por tener mas profesores con maestria de tiempo
completo y parcial (40%) y docentes con PhD de tiempo parcial aproximadamente en
el 40%. La region centro es la que menos docentes tiene en maestria tiempo completo

y parcial 30% y menos docentes con PhD de tiempo completo y parcial.

Figura 44. Planta de Profesores en las Regiones
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3.6. RESULTADOS DE LA VARIABLE MUJERES EN INGENIERIA

Promedio de Estudiantes Mujeres en los Programas de Ingenieria Industrial en
el 2012

Se analiza la participacion e inclusion de las mujeres en los programas de ingenieria
industrial en las regiones en el periodo 2012 (figuras 45 y 46), Se destaca la region
Sur como la que tiene mayor nimero de estudiantes participantes mujeres, en este
conjunto de universidades, y la del centro con los menores niveles en relacion a la
media. A pesar del comportamiento de promedios, puede verse que el porcentaje de
inclusion de mujeres es mas alto en la regién centro que en las otras 2 regiones, y la

region norte es la de menor porcentaje de inclusion de mujeres
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Figura 45. Cantidad de estudiantes mujeres en el 2012 en las Regiones
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Figura 46. Promedio del Porcentaje de Inclusion de Estudiantes Mujeres en el 2012
en las Regiones
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Participacién de Estudiantes Mujeres por Universidad.

En la region norte, el promedio de la participacién de mujeres en los 7 programas de
ingenieria industrial es del 33,36% (figura 47). El Politécnico Montreal tiene la mas alta
participaciéon de la mujer en su programa (40%) y Purdue reporta la mas baja

participacién femenina entre los programas (26,50%).
En la region sur la universidad Pontificia Bolivariana reporta la mayor participacion de

mujeres en su programa (55%), seguido de la universidad del Norte (52%). La

universidad Catdlica de Peru reporta el menor promedio (17%)
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En la region centro la universidad Latina de Panama tiene la mas alta participacion de
la mujer en su programa (70%) seguido por la universidad de West Indias (60%) de

participacion, el Tech de Monterrey reporta la menor participacion femenina (31%)

Figura 47. Porcentaje Promedio de Participacion de la Mujer en los Programas de
Ingenieria Industrial en las Regiones y por Universidades
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Profesoras Mujeres en los Programas de Ingenieria Industrial
Se analiza el porcentaje de profesoras mujeres en los programas de ingenieria

industrial (figura 48). La cantidad de profesoras de tiempo parcial respecto a las de

tiempo completo en el total de programas es muy similar 28% y 27% respectivamente.
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Figura 48. Porcentaje de Profesoras en el Total de Programas de Ingenieria Industrial
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Se analiza la participacion de profesoras en las regiones norte, centro y sur y por
universidad (figuras 49 a 53). En la regién norte el promedio de participacion de las
mujeres como profesoras de tiempo completo es tan solo del 14%, la participacion
promedio de las mujeres como profesoras de tiempo parcial es levemente superior

llegando al 18%.

Figura 49. Porcentaje de Profesoras de Tiempo Completo y Parcial por Regiones
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La region sur tiene un porcentaje mayor de profesoras de tiempo completo (28%)
respecto a las profesoras de tiempo parcial (23%), al contrario, la regién centro
registra més profesoras de tiempo parcial (35%) respecto a las de tiempo completo
(32%)
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Figura 50. Cantidad de Profesoras de Tiempo completo y parcial por Zona o Regién
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En profesoras de tiempo completo las universidades que estan debajo de la media
son la universidad de Michigan (7%), la universidad Montreal (5%) y la universidad de
Purdue (1%). En profesoras de tiempo parcial las universidades que estan por encima
de la media son Georgia Tech (50%), Virginia Tech (38%) y la universidad Penn State
(33%). En profesoras de tiempo parcial las universidades que estan debajo de la
media son el Politécnico de Montreal (2%) y Purdue (1%). Las universidades de

California y Michigan no reportan tener profesoras de tiempo parcial

Figura 51. Participacion de Profesoras de Tiempo completo y Parcial por Universidad
en la Region Norte
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La universidad Nacional Autonoma de México es la universidad que mayor porcentaje
de profesoras presenta en tiempo completo con un 60% seguido de la universidad
Latina de Panama Latina de Panam& son las universidades que mayor porcentaje

presentan el profesoras de tiempo parcial con un 40%
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Figura 52. Participacion de Profesoras de Tiempo completo y Parcial por Universidad
en la Region Centro
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La Universidad del Norte es quien mas porcentaje de profesoras de tiempo completo
reporta con un 54%. La Universidad Pontificia Bolivariana muestra una participacion
del 39% de profesoras de tiempo completo y 50% de profesoras de tiempo parcial. La
universidad de Chile es la que muestra menos participacién de mujeres en su parte

docente.

Figura 53. Participacion de Profesoras de Tiempo completo y Parcial por Universidad
en la Region Sur
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Variable Participaciéon de la Mujer - Método Analisis de Cluster

El primer cluster, con 15 universidades, tiene mucha similaridad en el porcentaje de
mujeres afio, estando por el nivel medio de 36.9%, relativamente bajo porcentaje y un
menor porcentaje de profesoras de tiempo completo del 20% y de tiempo parcial del
26% (figura 54)

El segundo, con solo 1 miembro, (Universidad del Norte), reporta un alto porcentaje de
mujeres 45%, y de profesoras de tiempo completo 54% ubicandose por fuera del

cuadrante

Figura 54. Participacion de la Mujer en todos los Programas de Ingenieria Industrial
Método de Cluster
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Variable Inclusion de Mujeres — Método Analisis por Componentes Principales

Se tomaron las variables de porcentaje mujeres del cuarto afio, porcentaje profesoras
tiempo completo, porcentaje profesoras tiempo parcial y se hizo andlisis por
componentes principales para identificar las relaciones entre las variables docentes-
estudiantes. Se tomo la proporcién de estudiantes mujeres de cuarto afio, ya que hay
mucha similaridad en los 4 afios. El 5° afio no se tiene en cuenta, ya que la mayoria

de universidades tienen programas de 4 afios (figura 55)

Las primeras dos componentes se asocian a las docentes, y negativamente al
porcentaje de estudiantes, se asocie a que la proporcion de estudiantes es mucho
mayor a la de docentes mujeres (37% vs 23% en promedio). La Ultima componente,

se asocia a la proporcion de estudiantes mujeres de 4° afio.

Figura 55. Variable Inclusion de las Mujeres en los Programas de Ingenieria Industrial
Método de Analisis por Componentes Principales
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3.7. RESULTADOS DE LA VARIABLE DESERCION EN INGENIERIA

En esta parte se analizan los resultados reportados en la variable desercién
académica por universidades en el periodo 2008-2011 (figura 56) y las principales

razones de la desercién por regiones

Figura 56. Tasa de Desercidon Académica de Estudiantes de Ingenieria Industrial en el
Periodo 2008-2011 por Universidades
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En general la desercién académica es mas alta en la region centro y sur que en la
region norte, Se destacan en las tasas promedio de desercidn con niveles muy altos el

Tech de Monterrey y la universidad Autébnoma de México

Desercion por Motivos Econdmicos-Método Andlisis de Medias

Se realizd6 analisis de la variable desercién por motivos econdmicos por regiones
(figura 57) dado que resulto ser muy significativa mediante el método de andlisis de

medias
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Figura 57. Variable Desercion por Motivos Economicos por Regiones - Método de
Analisis de Medias
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Se identific6 que en las regiones sur y centro no existe diferencia significativa en
cuanto la desercién por motivos econdmicos; la regién norte es la que presenta

menores indicadores frente a este tipo de desercion.

La tasa de desercion promedio afio en la region norte es del 8%, las principales
causas estan asociadas al bajo rendimiento académico en un 60% y a cambios de

programas de estudio o de universidad.
Las universidades que méas gradudan estudiantes en el cuarto afio son la universidad

de Montreal en un 80%, Purdue 76%, Georgia Tech 70%. La universidad que menos

estudiantes gradua en el cuarto afio es la universidad de Virginia Tech en un 40%.
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CONCLUSIONES

Variable Flexibilidad y Multidisciplinariedad de los Planes de Estudio

Duracion de los Planes de Estudio

El andlisis de correlaciones indicé que no existe diferencia significativa entre
los planes de estudio de la region centro y la regién norte en cuanto a la
duracién de sus planes de estudio (cuatro afios/ ocho semestres), pero la
region sur se caracteriza por tener los planes de estudio con mayor duracion
(cinco afios/diez semestres promedio), y algunos duran hasta 6 afios/ 12

semestres.

Los planes de estudio excesivamente largos van en contravia de la dinamica y
demandas de la globalizacion, el vertiginoso avance de la ciencia y la
tecnologia, la economia del conocimiento y las velocidades de la innovacion.
Este tipo de planes de estudio corren el riesgo de quedar enredados en
contenidos interminables, donde los estudiantes pasan largos afios antes de
que puedan enfrentasen al ejercicio de su profesion. Los planes de estudio
de menor duraciéon y con buen ranking en el mercado son experiencias
exitosas y pertinentes de ser observadas por los demas programas. Las
mejores practicas se evidencian en planes de estudio que no pretenden
ensefar “todo en el pregrado” y fomentan un espiritu en sus estudiantes de
“reconocimiento de la necesidad y de la capacidad de involucrarse en el

aprendizaje continuo para toda la vida”. (ABET)

El Volumen de Cursos y el Volumen de Créditos Exigidos

El andlisis de correlaciones realizado indic6 que no existe relacion
estadisticamente significativa entre la duracion de los programa de ingenieria
industrial y el nUmero total de cursos y tampoco entre la duracién del programa
y el nimero de competencias. Significa que asi se demoren mas tiempo
algunos programas, en promedio éstos tienen los mismos cursos y declaran el
mismo tipo de competencias. Se observa que aunque los programas de la

regién sur tienen mayor duracién y declaran mas competencias, en promedio,
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la region norte y centro ofrece los mismos cursos y logra las mismas
competencias en menor tiempo. Es decir, desde el punto de vista estadistico,
una universidad que ofrece su programa en 12 semestres con el mismo
namero de cursos y tipo de competencias que una universidad que ofrece su
programa en 8 semestres, debe evaluar si efectivamente otras variables son

las que inciden en la decision de que el programa dure 6 afios y no 4 afios.

e El total de créditos exigidos en los planes de estudio de las tres regiones
oscilan entre 120 y 590 créditos. Dos casos asociados a programas exitosos
gue tienen menor duraciéon y menor numero de creditos, son los programas de
las universidades Americanas, lideres en la reduccion de créditos con un
modelo curricular promedio de 126 créditos, y ubicadas entre los mejores
rankings nacionales e internacionales en ingenieria industrial. Otro caso
exitoso es la universidad de los Andes (ubicada en el sexto lugar en el ranking
de las mejores universidades Latinomericanas), y lider en Colombia con el
mejor desempefio académico de sus estudiantes de nivel de pregrado, segun
el examen “Saber- Pro” que mide la calidad academica entre todos los
programas nacionales de ingenieria industrial, coincide en ser el mejor
programa en calidad academica, con menor duracién y menor cantidad de
créditos respecto a demas programas nacionales con mas duracién, mas

creditos y modestos resultados en calidad académica.

Areas de Formacién mas Intensivas

e En general, la mayoria de los planes de estudio en las diferentes regiones se
caracterizan por ser mas intensivos (medido en numero de cursos, numero de
créditos y nimero de horas contacto) en el area de formacién en ingenieria
industrial, seguida de ciencia bésica. Lo anterior se confirmo por el analisis de
correlaciones que indicé que los programas para desarrollar las competencias
integrales declaradas en sus programas, tienen un marcado énfasis en los
cursos de formacioén profesional en ingenieria industrial con alto peso en

cursos de modelacién, seguido de cursos en ciencias basicas.
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La Flexibilidad en los Planes de Estudio

e Las ciencias basicas es el area de formacion menos flexible con un 94% de
horas obligatorias, y el &rea de mayor flexibilidad es humanidades con un 41%

de electivas.

e Los planes de estudio mas flexibles general son los de la regién norte, porque
tienen el mayor porcentaje de horas electivas en sus planes de estudio, en
comparacion con las otras regiones. Son lideres en flexibilidad los planes de
estudio de las universidades Georgia Tech y Penn State en el norte y la

universidad de los Andes y la universidad del norte en la region sur.

e Los planes de estudio con menor flexibilidad entre todos los programas, son los
de la regién centro, en especial las universidades Autbnoma de México, y
Latina de Panama. En la regioén sur la universidad de Buenos Aires y Pontificia

Bolivariana.

e Una clara tendencia en la flexibilidad curricular es la reduccién del nUmero de
cursos, del nimeros de créditos y del nimero de horas contacto entre el
estudiante y el docente. La disminucion de la presencialidad permite que el
estudiante dedique mas tiempo a otras actividades extracurriculares que
complementen su formacion integral y fomentan el espiritu investigativo y de

innovacion.

e Otra buena practica, es la alta integracion que debe existir entre los contenidos
de los programas de pregrado y los contenidos de los programas de
postgrados como linea conductora que oriente el proceso de formacion
continua del estudiante. Esta flexibilidad se observa en las universidades top
en el mundo y permite crear diversos, amplios y satisfactorios itinerarios de
formacion académica. Sin embargo, las universidades “tradicionales”
mantienen esquemas poco flexibles, centrados en un conjunto de “principios
académicos” que, si bien son apreciados por muchos profesores, se convierten

en un obstaculo para la adaptacién a los nuevos contextos.
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Areas de Especializacion o Concentracion

o Por areas de especializacion, los cursos mas intensivos o con mayor porcentaje de
participacion por regiones fueron los cursos de modelaje en el norte con el 50%, con
un poco mas del doble que las otras regiones. Los cursos de analisis de casos en la
region centro con un 50% y los cursos de innovacion tecnolégica y transferencia de
tecnologia con un 52% en la region sur compartido con la regioén centro (se destaca la
no presencia de la regiébn norte en este tipo de cursos). Otros cursos muy
demandados en las tres regiones fueron produccion y logistica con el 30% vy

administracion y finanzas con el 23%

Formacion de Competencias Integrales

e El andlisis de correlaciones realizado mostré una alta asociacion entre el total de
cursos ofrecidos y la competencia: “Disefia, selecciona y aplica desarrollos
cientificos y tecnoldgicos”, y con efecto de disminucién sobre el logaritmo, los
cursos ofrecidos con relacion a la “formacién de competencias personales” y la
competencia “soluciona problemas de la ingenieria utilizando Tics, recursos
econdmicos, sociales y ambientales”. Esto indica que la formacion académica
esta concentrada en el desarrollo de las habilidades mateméticas para el analisis,
disefio y solucion de problemas relacionados con el ejercicio de la ingenieria, y
se le da mucho menos importancia a la formacién de otras competencias
necesarias para el ejercicio de la profesion. También el andlisis mostré la poca
atencion que se le da a los cursos de negociacion, gestion del talento humano,
comunicacion, emprendimiento, medio ambiente, sociologia, cultura, historia,

politica y ética, los cuales participan con menos del 4% en los planes de estudio.

e El analisis realizado identifica la necesidad de formar nuevas y mas amplias
habilidades y competencias en los futuros ingenieros para hacer frente a los
grandes desafios de nuestro tiempo. Existe la necesidad de ampliar los estrictos
roles técnico-cientificos de los planes de estudio y valorar nuevas competencias
personales y profesionales como: la habilidad de escuchar, de escribir y de
comunicar de manera efectiva, la responsabilidad ética y profesional ( resulta
critico fortalecer la formacién en valores y la responsabilidad con los impactos

sociales, econdémicos y ambientales en la toma de decisiones en ingenieria, y que
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evite en los futuros ingenieros ser permeados por la cultura del dinero facil y de la
corrupcién), ademas, el tener competencias en lenguas extranjera, la capacidad
de negociacion, la capacidad de influir y desplegar liderazgo, el direccionar
equipos de trabajo, el desarrollar espiritu empresarial y de innovacion, los
compromiso con el aprendizaje permanente, la capacidad de resolver problemas
complejos, la capacidad adaptarse y orientar el cambio, la capacidad de
interactuar en entornos complejos, multiculturales y diversos, la capacidad de
trabajar bajo presion, la capacidad de entender el negocio global de la ingenieria,
los tratados mundiales y la nueva ciudadania mundial, en fin, criterios exigidos por
ABET, pero que aun hacen parte del ajuste en la formacion integral, méas alla de
cumplir con los requisitos para conseguir 0 mantener la acreditacion. El gran reto
seguira siendo formar los ingenieros que demanda el mundo global,
interconectado y multidisciplinar, ingenieros de talla mundial, con mas altos
estandares y competencias “holisticas” y técnico-gerenciales, y menos ingenieros
super especializados en ciencias basicas sin visidbn global de problemas y

oportunidades.

Métodos y Estrategias de Ensefianza

e El andlisis realizado indica que la mayoria de los programas usan en un nivel
“alto” métodos de aprendizaje “activos”, mediante estrategias de ensefianza
no tradicionales como los estudios de caso (67%), seguido de las actividades
dirigidas en clase (55%), las discusiones de grupos grandes tipo seminario
aleman y profesores invitados de la industria (50%), y en menor proporcion las
demostraciones de herramientas, equipos y software (45%). Se identifica
como una buena practica la flexibilidad en los métodos de ensefianza usados,
en la medida en que se trasciende la transmision unilateral del conocimiento a
través de la conferencia del docente, hacia una mas amplia comprension de la
realidad y del entorno social, mediante ambientes interactivos, de exploracion,
experimentacion, investigacion, resolucién de problemas e innovacién que

permite incorporar y aplicar conocimiento en el aprender haciendo.
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Variable Internacionalizacion de los Programas

e EI analisis de correlaciones realizado mostr6 que para el conjunto de las
instituciones encuestadas, los acuerdos internacionales y el porcentaje de
estudiantes que participan en las actividades extracurriculares de estudios en
el extranjero e investigacion pregrado son mas relevantes que el porcentaje de
estudiantes que participan en las actividades de los programas Co-op Yy

practicas internacionales.

e El andlisis también mostro que los programas de la regién norte cuentan con
una sofisticada plataforma disefiada para garantizar la movilidad internacional
de sus estudiantes, en tanto reportan el mayor volumen y cobertura de
acuerdos internacionales en diferentes partes del mundo que garantiza una
amplia interaccion de sus estudiantes con el mercado global educativo vy las
oportunidades laborales, asi como altos porcentajes de estudiantes en
actividades de estudio en el extranjero, pasantias internacionales y programas
co-op. En la doble titulacién se caracterizan por ser muy intensivos en la doble

titulacion en postgrados.

e En el caso de la regién centro y sur la internacionalizacién de los programas y
la movilidad internacional de sus estudiantes y docentes exige cruzar la
frontera de la acreditacién y su homologacion internacional. La integracion de
las economias resulta en la globalizacién de la educacién y la globalizacion de
las normas de acreditacibn segun estandares internacionales. El andlisis
muestra que el 50% de los programas de la region centro y sur estan
acreditados con ABET, CEAB y IME-UK, pero el otro 50% no tienen
acreditacion internacional, lo cual se constituye en una barrera para la doble
titulacion y para el acceso de sus estudiantes y docentes a mudltiples
alternativas educativas y a mdultiples instituciones de formacién superior en la
region o en el mundo. Como avance positivo se denota que las universidades
en estas regiones estan avanzando en la acreditacion internacional, en la
formacion en idiomas extranjeros, y le estan dando mayor prioridad al
desarrollo de acuerdos internacionales para que sus estudiantes y grupo
profesoral accedan a estudios en el extranjero e intercambios culturales; sin

embargo, se requiere incrementar estos acuerdos de intercambios en
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pregrado muy especialmente en la region sur. En general, estas regiones son
mas intensivas en investigacion de pregrado y menos en actividades
internacionales 'y programas co-op. Los programas acreditados
internacionalmente se caracterizan por ser mas intensivos en la doble titulacion

en pregrado y muy poco en postgrado.

Variable Universidad- Empresa -Estado

e El andlisis realizado arrojo que las actividades extracurriculares que mas
promocionan una fuerte relacion Universidad — Empresa — Estado en el
conjunto de los programas analizados, son la investigacion en pregrado (74%)
y las pasantias (67%), seguido en menor proporcién por los programas co-op (
15%)

e Las regiones que mas promocionan la participacion de sus estudiantes en
investigacion pregrado son la regién sur (13%), seguida de la region centro
(8%) y el norte (5%). Por programas son lideres en investigacion en cuanto al
mayor porcentaje de estudiantes que participan en este tipo de actividad las
universidades de los Andes y Pontificia Bolivariana en el sur, West Indias en el
centro, y Virginia Tech y Penn State en la region norte. En cuanto al mayor
namero de grupos de investigacion en pregrado, la region norte es la lider con
el doble de los grupos de investigacion reportados en comparacién con la

region sur y centro.

e Lainvestigacion articula la triple relacién docencia, estudiante y entorno social /
empresarial mediante el desarrollo de proyectos para la aplicacion de
conocimientos y la solucién de problemas. En la region centro y sur falta el
desarrollo de una cultura e incentivos para una mayor cooperacion entre los
grupos de investigacion y el sector privado, asi como ampliar el dialogo entre la
academia, las empresas y la sociedad civil y agencias del sector publico para
desarrollar mejores instrumentos colaborativos. Otra gran necesidad se
identifica en mejorar la capacidad de articular acciones de investigacion
aplicada con base en sectores y encadenamientos productivos, ampliando
recursos financieros e impactos hacia el mejoramiento productivo y la

competitividad.
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Las pasantias es la actividad mas intensiva en la region norte en participacion
de estudiantes (16%), seguido de la region sur (11%) y centro (10%) , Por
programas son lideres en pasantias en cuanto al mayor porcentaje de
estudiantes que participan en este tipo de actividad las universidades de
Montreal y Virginia Tech, en la region norte, el Tech de Monterrey en la region
centro y las universidad Pontificia Bolivariana y los Andes (57%) en la region

sur

Los programas Co-op tienen una alta intensidad en la regidon norte y es sin
duda una de las practicas mas exitosas en la relacion U-E-E, pero no es
significativa en las regiones centro y sur. Se ha convertido en un programa
disefiado con alto rigor técnico y formalidad académica para complementar la
educacién de los estudiantes con experiencia laboral remunerada en trabajos
directamente relacionados con su especialidad. Las universidades mas
comprometidas con este tipo de modelo de educacion son la universidad
Georgia Tech, Penn State y Virginia Tech.

Los programas co-op se constituyen en una experiencia exitosa de la regién
norte que debe ser entendida, estudiada, transferida y adaptada a los
contextos locales. Existe en la regién sur y centro la necesidad de desarrollar
mecanismos colaborativos mas sofisticados y robustos con la industrial, que
sean percibidos como alternativa de alto valor agregado en la solucién de
problemas y expansion de sus negocios. Se requiere romper la desarticulacion
con el sector privado y sin duda se necesita trascender las practicas
“tradicionales” con la empresa, que a menudo caen en las inercias y el afan
mediatico de acceder a una rapida graduacion acreditando un trabajo de
grado. Experiencias mas robustas, rigurosas y formales como los co-op
concebido como programas de tiempo completo que ofrece -créditos
académicos por experiencia laboral estructurada, con estudiantes que alternan
semestres de estudio en el campus y con una cantidad igual de tiempo sélo en
el empleo, repitiendo este ciclo varias veces hasta que se gradien (en
promedio entre 12 y 18 meses), y con acuerdo formal mediante contrato de
trabajo remunerado y politicas de retencion o continuidad laboral para los
estudiantes egresados, ademas del acompafiamiento mediante " actividades

de conexion", tales como seminarios, la asesoria del coordinador docente y
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las visitas a los sitios de trabajo, permite sin duda, incrementar las capacidades
del estudiante, perfeccionar y complementar su formacion con la practica
laboral, hasta alcanzar estandares de las competencias exigidas a un
profesional con experiencia. Aplicable, transferible, adaptable a nuestros
contextos caracterizados por estructuras econdmicas donde predominan las
empresas pymes? se trata precisamente de observar una experiencia exitosa
pertinente se de ser evaluada y ajustable en criterios Yy politicas a nuestras
realidades nacionales para articular servicios y asistencia técnica de mas alto
nivel en y para la “gran empresa”, que es la que tiene el musculo financiero
requerido para este tipo de modelos. Las co-op son poco explorados en
Latinoamérica, pero, en el estudio se encontré que la universidad del Norte
reporta experiencia en el tema, lo cual se constituye en una version local muy

valiosa como aproximacién a esta buena practica.

Infraestructura Institucional

En infraestructura institucional relacionada con la planta docente, la region
norte se caracteriza por tener el mayor porcentaje de docentes con PhD y
maestria de tiempo completo y tiempo parcial. La regidén sur se caracteriza por
tener mas profesores con maestria de tiempo completo y parcial y menos con
PhD. La regién centro es la que menos docentes tiene en maestria y PhD de

tiempo completo y parcial

Una limitacion identificada en el analisis es la poca experiencia profesional de
los docentes de los programas de ingenieria, en general son docentes con alta
formacion cientifica mediante doctorados y maestrias pero con poca

experiencia aplicada en la industrial.

Mujeres en Ingenieria

No deja de ser interesante sefalar que en los nueve paises analizados, las
estudiantes mujeres tienen una participacion promedio del 39%. Este
porcentaje es mas elevado en la region centro (48%), y sur (35%), y significa
gue las mujeres latinoamericanas tienen mas probabilidades que los hombres

de graduarse en la ensefianza en ingenieria respecto a la region norte, se
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destacan: la universidad Latina de Panama con el 70% de los estudiantes
universitarios mujeres, West Indias con el 60%, la universidad Pontificia

Bolivariana (55%) y el Politécnico Montreal (40%).

¢ Sin embargo, se requieren hacer mas esfuerzos para atraer mas mujeres a las
carreras de Ingenieria, ello demanda un serio compromiso institucional por
lograr una adecuada diversidad en la educacion de la ingenieria, asi como la
identificacion y eliminacion de los obstaculos que impiden elevar
significativamente su participacion, en especial la persistencia de factores
asociados a la discriminacion y los prejuicios que siguen dominado la
profesion de la ingenieria.

Desercion en laingenieria

e En las regiones sur y centro la principal razén de la desercion académica es
por por motivos econdmicos; la regién norte es la que presenta menores
indicadores frente a este tipo de desercion y los principales razones se asocian

con el nivel académico y el cambio de estudiantes entre programas
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ANEXO |
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. GEORGIA TECH

Nombre del programa: Licenciatura de ciencias en ingenieria | Nombre del Departamento o Facultad: Stewart School of
industrial Industrial and Systems Engineering

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 300

Total graduados afio: 300 Total estudiantes: 1.200

Resefia Histdrica:

Fundada el 13 de octubre de 1885, la Escuela de Tecnologia de Georgia abrié sus puertas en octubre de 1888 a ochenta y cuatro
estudiantes. La creacion de la escuela marco el comienzo de la transformacion de economia agraria a una economia industrial en su
lugar de influencia. Durante sus primeros cincuenta afios, Georgia Tech pasé de ser una escuela de oficios estrechamente enfocado
a una universidad tecnolégica regional. En 1948, el nombre de la escuela fue cambiado al Instituto de Tecnologia de Georgia para
reflejar un creciente interés en la investigacion avanzada tecnoldgica y cientifica. Las mujeres estudiantes fueron admitidas en
1952, y en 1961 convirtiéndose Georgia Tech en la primera universidad en el sur en admitir estudiantes afro-americanos sin una
orden judicial. El programa de ingenieria industrial inicio 1945 y segln los ranking actuales de U.S. News & World Report,
Industrial / manufacturing engineering, que clasifica las mejores escuelas de ingenieria en U.S. el programa de Ingenieria Industrial
de la universidad de Georgia es la # 1 tanto en el nivel de postgrado como el nivel pregrado, liderazgo que viene reportando desde
1991.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Comunicarse efectivamente y alcanzar posiciones de liderazgo, b) Realizar anélisis cuantitativo y aplicacién de las matematicas
a la ciencia y la ingenieria, b) Dominar las estadisticas, optimizacion, simulacién. c) Trabajar en equipo a través de proyectos de
alto disefio, d) Desarrollar programas de computacion en los proyectos. €) Realizar presentaciones e informes de alto contenido

Requisitos para obtener el titulo: - Cumplir con el minimo de créditos especificado en el programa académico (128).

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion:

El Plan Internacionales un programa de cuatro afios que trabaja en conjunto con un programa académico de pregrado para construir
ciudadanos competentes a nivel mundial. Algunas opciones entre otras son:

-Georgia Tech programas semestrales: En estos programas, los estudiantes de Beijing / Singapur pueden programar la opcién de ir
a las universidades de todo el mundo con los que Georgia Tech tienen convenio de intercambio.

-Programas “Georgia Tech Summer”: Los programas de verano son los programas mas populares, tienen el “GT Lorraine
summer” y el programa “Oxford summer”.

-Intercambio de estudiantes de pregrado: National U. of Singapur, Monterrey Tech, TUM

-Pasantias internacionales: con Alemania, Japon, Espafia, Francia, China, Singapur, Reino Unido, entre otros.

-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacién formal de un estudiante con experiencia en el trabajo
remunerado, proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en
Estados Unidos y en el extranjero. Georgia Tech se distingue por tener més de 70 convenios con importantes empresas en el
programa.

Estructura Curricular:

El plan de estudios contiene una amplia gama de cursos en la parte inicial en ciencias bésicas, los cuales son seguidos por una serie
de cursos aplicados y organizados en cinco rutas o areas de concentracion para que los estudiantes los elijan segun su interés de
especializacion. Cuenta también el programa curricular con mecanismos para que el estudiante aplique los conocimientos en
laboratorios y practicas con la industria.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 128
Total ] Namero de -Total créditos: Se requiere 128 créditos para graduarse
de Ngg!ero de crednzs Totjl de
créditos requeridos créditos . . e

Tipo de cursos gﬁfsgssta obligatorios como enesta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana

drea requeridos en asignaturas area © semestre. Un semestre es de 15 semanas

esta area (A) electivas en
esta rea (B) M L, . .

Ciencias _ Basicas | 12 35 8 R -Areas de concentracion: La universidad propone un
(Fisica, ~ Quimica, sistema llamado “track sytems”, el cual le permite a los
Matemdticas) estudiantes, adquirir educacion en Ingenieria Industrial, con
Humanidades/ 6 9 9 18 . . ializad h id id
Ciencias sociales énfasis en temas especializados, que han sido cc_)nstrm 0s
Idiomas/  lenguaje- | 2 6 0 6 con base en la demanda del mercado. Estos énfasis son: a)
comunicacion Sistemas Econdmicos y Financieros, b) Investigacion de
Formacion 13 20 18 38 0 : Calidad Estadisti d) Cad d
profesional en peraciones, C) alidad y s.ta istica, _) adena de
Ingenieria Industrial Suministro de Ingenieria, e) Ingenieria Industrial en general.
Ingenieria (Non-1E) 3 0 9 9
Otros 5 3 11 14
Total 43 73 55 128
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 2
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE MICHIGAN

Nombre del programa: Ingenieria Industrial y operaciones. Nombre del departamento o facultad
Departamento de ingenieria industrial y operaciones

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 131

Total graduados afio: 185 Total estudiantes: 525

Resefia Histdrica:

El Departamento de Ingenieria Industrial y Operaciones fue creado en 1956 dada la creciente importancia de los modelos
matematicos y las computadoras en el sector manufacturero. Hasta la fecha, el departamento ha otorgado més de 5.000 titulos de
grado, mas de 1.500 masteres y 226 doctorados. La Universidad de Michigan tiene uno de los departamentos de Ingenieria
Industrial y Operaciones, mas destacados en U.S. EI nimero de estudiantes que se gradGan con un titulo de licenciatura, maestria'y
/ o doctorado estan entre los lideres. Segin los ranking actuales de U.S. News & World Report, Industrial / manufacturing
engineering, que clasifica las mejores escuelas de ingenieria en U.S. el programa de Ingenieria Industrial y operaciones.de la
universidad de Michigan en el # 2 tanto en el nivel de postgrado como el nivel pregrado.

Perfil profesional: Los egresados del Departamento de Ingenieria Industrial y Operaciones estaran en capacidad de:
a) Aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

b) Disefiar y realizar experimentos, asi como analizar e interpretar los datos.

c) Disefiar y mejorar los sistemas integrados de personas, materiales, informacion, servicios y tecnologia.

d) Funcionar con altas destreza como miembro de un equipo multidisciplinario.

e) Identificar, formular y resolver problemas de operaciones industriales y de ingenieria.

f) Comunicarse de manera efectiva.

g) Comprender el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto global y social.

Requisitos para obtener el titulo:

a) Aprobar minimo 128 créditos del programa curricular, b) mantener un total promedio de 2.00 de un méaximo de 4.00, en la IOE
para graduarse, c) No tener menos de un C-es aceptable en los cursos siguientes Matematicas, Fisica, Quimica,

Ingenieria. Cada estudiante debe elegir uno de los siguientes cursos de disefio durante el Gltimo afio: Précticas en Sistemas de
Produccidn y Servicio, Practicas en los sistemas de hospital, proyectos Superior de Disefio

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado EIl departamento de Ingenieria es socia de las principales universidades técnicas en todo el
mundo para organizar estudios en el extranjero para los estudiantes de ingenieria. La universidad es socia del Consejo de Europa, los
estudiantes tienen derecho a estudiar en el extranjero a través de la Global Engineering Educaciéon Exchange (GE3). Algunos
ejemplos son Australia, China Dinamarca, Francia, Alemania, Japén, Singapur, Sur Corea, Espafia, Inglaterra, Italia, Rusia, México
entre otros.

El Centro de Estudios Globales e Interculturales (CGIs) ofrece cumplir con sus requisitos de humanidades de ciencias sociales en el
Instituto Mixto ubicado en Shanghai Jiao Tong University, una de las mejores escuelas de ingenieria en China

-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacion formal de un estudiante con experiencia en el trabajo
remunerado, proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en Estados
Unidos y en el extranjero.

Estructura Curricular:

El plan de estudios presenta cursos obligatorios y cursos de libre eleccion. El objetivo de los cursos electivos es proporcionar una
formacion en areas relacionadas con la ingenieria industrial y de las operaciones. El estudiante debe seleccionar un curso de tres
grupos diferentes de una lista de Non- IOE para un total de 12 créditos No Restrictivas: El estudiante puede seleccionar otros cursos
por fuera del programa y de su interés no restringido al programa. El objetivo de los cursos electivos técnicos Non- IOE es
proporcionar un contexto mas amplio en una de las muchas disciplinas relacionados con la Ingenieria Industrial y de Operaciones

Plan de Estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 42
Nimero de | Namero de -Total créditos para graduarse: Se requiere 130
Total de | créditos oréditos | Total de créditos
. cursos en | obligatorios requeridos creditos
Tipo de cursos osta drea requeridos ‘como en esta . . o
enestadrea | 2Signaturas | drea®© -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase
) slectivas en semana semestre. Un semestre es de 14 semanas
esta area (B)
Ciencias Bésicas | 10 31 0 31 .
(Fisica, Quimica, -Areas de concentracién: no tiene
Matematicas)
Humanidades/ 5 16 3 19
Ciencias sociales
Idiomas/ lenguaje- 1 4 3 7
comunicacion
Formacién profesional 16 52 3 55
en Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 5 12 3 15
Otros 5 0 3 3
Total 42 115 15 130
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 3
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE CALIFORNIA

Nombre del programa: ingenieria industrial e investigacion de | Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de
operaciones ingenieria industrial e investigacién de operaciones
Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 30

Total graduados afio: 25 Total estudiantes: 120

Resefia Histdrica:

La Universidad de California en Berkeley fue fundada el 23 de marzo de 1868. La universidad recibié atencién mundial por
primera vez durante principios y mediados del siglo XX, cuando experiment6 una época dorada en las ciencias fisicas, quimicas y
bioldgicas. Algunos de los descubrimientos mas asombrosos asociados con el campus de esa época fueron el hallazgo de catorce
elementos quimicos mas pesados que el uranio y el aislamiento del polonio. El jefe del Proyecto Manhattan, J. Robert
Oppenheimer, catedratico de fisica en Berkeley. Descubrimientos mas recientes incluyen el desarrollo de la tecnologia clave
asociada con el internet y el movimiento de programas en linea gratuitos (fuente abierta). Segln los ranking actuales de U.S. News
& World Report, Industrial / manufacturing engineering, que clasifica las mejores escuelas de ingenieria en U.S. el programa de
ingenieria industrial e investigacion de operaciones de la universidad de California en el # 3 tanto en el nivel de postgrado como el
nivel pregrado

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Identificar los modelos y métodos apropiados para solucionar problemas de decision, b) Comprender los métodos para resolver
problemas de optimizacién determinantica y utilizar software de optimizacién para resolver dichos problemas ,c) Formular modelos
analiticos y desarrollar simulaciones computarizadas para predecir y optimizar sistemas bajo incertidumbre, d) Disefiar y aplicar
modelos analiticos para manufactura y operaciones de servicios, €) Comprender los aspectos del disefio organizacional y de gestion.

Requisitos para obtener el titulo:

a) Aprobar minimo 120 créditos del programa curricular. b) demostrar conocimiento de la historia de Estados Unidos y las
instituciones gubernamentales c) haber completado el requisito de las Culturas de América, que introduce a los estudiantes a las
diversas culturas de los Estados Unidos a través de un marco comparativo. d) haber completado un minimo de seis cursos (3
unidades o més) de las ciencias humanas / Social.

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion:

Los estudiantes que deseen estudiar en el exterior pueden escoger uno de los 8 programas de estudios en el exterior (Mas de 80
convenios de intercambio en 37 paises). Algunos programas son:

- Programa de intercambio internacional: se ofrece para un semestre, un intersemestral de verano o por un afio completo en 35
paises.

-Verano en el exterior: ofrece programas intensivos durante el verano, los cuales combinan viajes internacionales con trabajo
académico que puede equivaler a créditos en la UC Berkeley y en 10 de las mejores universidades en investigacién en el mundo.
-Practicas globales: Ofrece préctica laboral en el area de la Bahia de San Francisco y en otros lugares alrededor del mundo, con lo
cual es posible validar créditos en cursos relacionados con la carrera del estudiante.

-Programas independientes: ofrecen cursos que al ser elegidos por el estudiante, se encuentran: Chile, China, Singapur,Suecia,
Turquia, Reino Unido, entre otros.

-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacion formal de un estudiante con experiencia en el trabajo
remunerado, proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en
Estados Unidos y en el extranjero.

Estructura Curricular:

El plan de estudios contiene una amplia gama de cursos requeridos y electivos. El programa ofrece los seminarios de Berkeley que
han sido diseflados para proveer a los nuevos estudiantes la oportunidad de explorar un tépico intelectual con un miembro de la
facultad y se ofrecen en todos los Departamentos. Los Proyecto sénior: buscan la aplicacion de sistemas de andlisis e ingenieria
industrial en el analisis, planeacion y/o disefio de sistemas industriales, de servicios y gubernamentales.

Plan de estudios: Construccion propia, tomado de la pagina web no de la encuesta. | -Total asignaturas: 120
Total Nmero de -Total créditos: Se requiere 120 créditos para graduarse
© | cxidios | requeridos | orditos
I
Tipo de cursos gﬁfsgssta Ebeligatorios qcomo enesta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana
area requeridosen | asignaturas | 4rea © semestre. Un semestre es de 15 semanas
esta area (A) electivas en
esta rea (B) M L, .
Ciencias Basicas 7 28 0 28 -Areas de concentracion: no tiene
(Fisica, Quimica,
Matematicas)
Humanidades/ 2 6 6
Ciencias sociales
Idiomas/  lenguaje- 2 3 4 7
comunicacién
Formacion 12 25 18 43
profesional en
Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 9 14 11 25
Otros 3 0 11 11
Total 35 70 50 120
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 4
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE PURDUE

Nombre del programa: ingenieria industrial Nombre del Departamento o Facultad: Escuela de
ingenieria industrial

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 115

Total graduados afio: 140 Total estudiantes: 460

Resefia Histdrica:

La universidad de Purdue fue fundada en 1869, en base al esfuerzo de la Asamblea General del Estado de Indiana por crear una
institucion de educacion superior para la ingenieria en el Estado y la donacion de tierras y fondos por parte de John Purdue. Fue
una de las primeras universidades del mundo en ofrecer estudios en aerondutica. Su programa de aerondutica y astronautica es de
mucho prestigio dentro de ese pais y es de alta demanda por las industrias de defensa y aeroespacial. EI programa de Ingenieria
Industrial fue creado en 1955 y segin los ranking actuales de U.S. News & World Report, Industrial / manufacturing engineering,
que clasifica las mejores escuelas de ingenieria en U.S. el programa de ingenieria industrial de la universidad de Purdue enel #5 a
nivel pregrado

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Realizar investigacion de relevancia global, empoderar equipos y enriquecer nuestra cultura

b) Liderar el reconocimiento de problemas de ingenieria en sus organizaciones y en el disefio de soluciones.

c) Identificar las mejores herramientas contemporaneas para cada problema, aplicandolas e interpretando sus resultados para ganar
entendimiento en los problemas de ingenieria industrial y proponer soluciones efectivas.

d) Operar efectivamente en las organizaciones dindmicas y heterogéneas de hoy..

e) Contribuir como miembros éticos y responsables de la sociedad.

Requisitos para obtener el titulo: - Los estudiantes requieren acreditar 123 créditos

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion: La escuela cuenta con acuerdos para realizar semestres de estudio, trabajo, voluntariado 6 practicas en el
exterior, las cuales pueden ser durante un verano, un semestre ¢ un afio. Todo se coordina a través de la oficina de estudios en el
exterior

- Programa de intercambio internacional: con la universidad de Romay el programa “Transatlantic en ciencias” que enlaza mas
de una docena de universidades de Estados Unidos con cerca de veinte universidades de la Comunidad Europea con Bélgica,
Francia, Alemania, Irlanda, Grecia, Portugal, Espafia, Reino unido, Italia etc.

-Doble titulacién en maestria: varios convenios con universidades fuera de Estados Unidos

-Otros: Proyectos de investigacion de posgrado con las empresas internacionales, por ejemplo, Kimberly Clark, América Latina
-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacion formal de un estudiante con experiencia en el trabajo
remunerado, proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en
Estados Unidos y en el extranjero.

Estructura Curricular:
El primer afio es comun para todas las ingenierias y a partir del segundo afio se es admitido al programa especifico de ingenieria
segun los resultados obtenidos en el primer afio; para esto existe un indice llamado EAI (Engineering Admissions Index) el cual se
computa con los resultados de algunos de los cursos del primer afio, para el programa de Ingenieria Industrial se requiere un indice
de 2.0 para ser admitido.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 41

Total Ndmero de -Total créditos: Se requiere 123 créditos para graduarse

de Ngmpro de credlt'os tha_l de
) cursos cre(_jnos ) requeridos créditos Equival ia del sdito: 1 h d I
Tipo de cursos curses . | obligatorios como enesta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana

area requeridosen | asignaturas area© semestre. Un semestre es de 15 semanas

esta area (A) electivas en
esta area (B) < ., .
Ciencias Basicas 9 2 -Areas de concentracion: Los estudiantes pueden obtener
(Fisica,  Quimica, 32 0 un "énfasis" en una variedad de areas, que incluyen: a)
Matemticas) ingenieria financiera, b) Factores Humanos, c) Sistemas, d)
Humanidades/ 7 21 -, . .
Ciencias sociales 3 18 Produccién, utilizando las amplias ofertas de cursos de la
Idiomas/  lenguaje- 1 3 escuela de Ingenieria
comunicacion 3 0
Formacion 13 42
profesional en 36 6
Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 6 16
16 0
Otros 3
0 9 9

Total 39 20 33 123
A'y B deberd ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 5
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. VIRGINIA TECH

Nombre del programa: ingenieria industrial y de sistemas Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de
ingenieria industrial y de sistemas

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 193

Total graduados afio: 133 Total estudiantes: 770

Resefia Histérica:  En 1872, la Asamblea General de Virginia adquirié las propiedades de una pequefia escuela metodista del
Condado de Montgomery llamada Instituto Olin y Preston y fund6 la academia militar "Virginia Agricultural and Mechanical
College". En 1896 la institucién pasé a denominarse "Virginia Agricultural and Mechanical College and Polytechnic Institute”, y en
1944 se cambié a "Virginia Polytechnic Institute”, adoptando el nombre actual de "Virginia Polytechnic Institute and State
University" en 1970.El Departamento fue creado en 1920 como "ingenieria comercial” y luego fue cambiado a “ingenieria
industrial” en 1929. Segun los ranking actuales de U.S. News & World Report, Industrial / manufacturing engineering, que clasifica
las mejores escuelas de ingenieria en U.S. el programa de ingenieria industrial y de sistemas de la universidad de Virginia Tech en
el # 3 en el nivel de postgrado y en el # 7 en el nivel pregrado

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a)Aplicar las herramientas de ingenieria de computacién e industriales y técnicas que abarcan sistemas de fabricacion, operaciones
de investigacion, los factores humanos y la ergonomia y la ingenieria de sistemas de gestion.

b)Aplicar los conocimientos de matematicas, estadistica, ciencias fisicas y sociales, y de ingenieria a los problemas de IE.

c) Identificar, formular y resolver problemas estructurados y no estructurados.

d)Modelar, analizar, y evaluar los sistemas y procesos de trabajo, utilizando un disefio experimental apropiado, las herramientas de
medicion y técnicas, y los datos.

e) Generar y evaluar alternativas para disefiar un sistema integrado de trabajo o proceso para cumplir con los requisitos a través de
una perspectiva de sistemas.

f) Evaluar el impacto de las soluciones es decir, en el contexto mas amplio de la organizacion y la sociedad, con una apreciacion de
las culturas y perspectivas diferentes.

g)Comunicar eficazmente con una variedad de audiencias y el uso escrito, oral, y los medios visuales. h). profesionalismo, la buena
ciudadania, y el comportamiento ético.

h)Trabajar en colaboracién en equipos multidisciplinares.

Requisitos para obtener el titulo: a) Un minimo de 136 horas que se requieren para la graduacién, b) acreditar idioma extranjero.

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado: con Brasil: PUC-Parand, PUC-Rio, Universidad Federal de Rio de Janeiro, Universidad
Federal de Juiz de Fora, de la Universidad Federal de Sao Carlos, Instituto de Tecnologia de Karlsruhe en Alemania

Intercambio de estudiantes de posgrado: Brasil-Federal University of Sao Carlos

Doble grado de Maestria: Ecole des Mines de Nantes, France — dual MS

-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacién formal de un estudiante con experiencia en el trabajo
remunerado, proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en
Estados Unidos y en el extranjero.

Estructura Curricular:

El programa de pregrado ofrece cursos obligatorios y electivos que abarquen todo el ancho de la disciplina de la ingenieria
industrial: ingenieria de factores humanos y ergonomia, sistemas de fabricacion, investigacion de operaciones, y el sistema de
gestion. Ademas de los cursos formales, el Departamento también ha aumentado las oportunidades para la Investigacion de
Pregrado en donde los estudiantes trabajan uno-a-uno o en pequefios grupos con el profesorado en actividades de investigacion.
Ademas de los cursos requeridos, los estudiantes deben tomar cursos electivos en humanidades (7 créditos minimo requerido), ISE
optativas técnicas (6 créditos), optativas (9 créditos técnicos y de libre eleccién (6 créditos).

Plan de estudios: Construccién propia, tomado de la pagina web y datos parciales de | -Total asignaturas: 38
la encuesta
-Total créditos: Se requiere 136 créditos para graduarse
Total Nimero de N“"?e."’ de
o créditos Total de . . P,

de créditos requeridos créditos -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana
Tipo de cursos cursos |- obligatorios como enesta semestre. Un semestre es de 15 semanas

en esta requerlqos asignaturas 4rea©

area en esta area .

) electrlvas en —A d - .
esta area (B) reas de concentracion: no tiene

Ciencias Baésicas 12 30 5 35
(Fisica, Quimica,
Matematicas)
Humanidades/ Ciencias 0 13 13
sociales
Idiomas/ lenguaje- 2 6 5 11
comunicacién
Formacién profesional 16 43 6 49
en Ingenierfa Industrial
ISE
Ingenieria (Non-1E) 8 19 9 28
Otros 0 0 0
Total 38 98 38 136
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 6
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE PENN STATE

Nombre del programa: Nombre del departamento o facultad

Ingenieria Industrial y de Manufactura Harold y Inge Marcus Departamento de Ingenieria Industrial y de
Manufactura

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 203

Total graduados afio: 180 Total estudiantes: 810

Resefia Historica:

La universidad Penn State fue fundada en el afio 1.855. Incorpord la ciencia para influir en los antiguos problemas de la produccion de
alimentos y fibra. Amplié su misién unos afios més tarde, después que el Congreso aprobé la Morrill Land-Ley de subsidios (1862). El acto
alentd a las instituciones de educacion superior a nivel nacional para afiadir ingenieria, mineria, agricultura y otras ciencias aplicadas a los
cursos existentes de estudios que se basan en las artes y las letras. Estos temas, fueron Gtiles para una nacién que apenas estaba empezando a
entrar en un periodo de crecimiento econémico y tecnoldgico sin precedente. El programa de Ingenieria Industrial fue de los primeros
programas académicos, a nivel mundial, se da forma gracias al general Beaver en 1908 (fundada en 1909). Desde entonces, la universidad ha
graduado a més de 7000 estudiantes.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Ofrecer servicios profesionales en manufactura, servicios ingenieria, e investigacién de operaciones.

b) Desempefarse en un ambiente de fabricacion tradicional, asi como en la economia mucho méas amplia, incluido habilidades en servicios
financieros, comunicaciones, informatica, transporte, salud, consultoria, o en la universidad.

c) Participar y dirigir equipos multi-funcionales, disefio, implementacién y mejora de los procesos y sistemas en areas de fabricacion,
servicios, 0 en sectores del gobierno;

d) Trabajar de manera efectiva en los puestos directivos y de liderazgo; Trabajar y comunicarse eficazmente con los miembros del equipo
interno y externo en el medio ambiente con cobertura mundial

Requisitos para obtener el titulo:

a) Cubrir como minimo los 126 créditos, distribuidos en diferentes cursos,

b) Todos los estudiantes de pregrado deben tener 9 créditos (3 cursos) de una especializacion determinada. De estos 9 créditos, un minimo
de 6 créditos (2 cursos) deben ser los cursos de IE.

Acreditacion del Programa: ABET - Accreditation Board for Engineering and Technology

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado: En la actualidad la universidad ofrece dos oportunidades para los estudiantes de estudiar en (U.
Navarra San Sebastian, Espafia, y” con el Technion - Israel Institute of Technology, de Haifa, Israel).

-Programas Co-op: Programa disefiado para complementar la educacién formal de un estudiante con experiencia en el trabajo remunerado,
proporciona una experiencia profesional entre 2 y 3 semestres e integral la escuela y el trabajo con empresas en Estados Unidos y en el
extranjero.

Estructura Curricular:

El plan de estudios proporciona una formacion amplia en fabricacion, investigacion de operaciones y ergonomia, a través de una base de
matematicas, fisica y ciencias de la ingenieria, de laboratorio y experiencias industriales. Los dos primeros afios de ingenieria en Penn State
se componen de un plan de estudios estandar de los cursos (por créditos) fundamentales, tales como las matematicas, la fisica y las artes,
humanidades y ciencias sociales. Después de los cursos introductorios en las areas de fabricacion, investigacion de operaciones, y los
factores humanos, los estudiantes eligen una de las tres areas de concentracion. Muchos de los cursos tienen un componente de laboratorio,
dando a los estudiantes la experiencia practica necesaria para relacionar la teoria con el mundo real.

Plan de Estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 40
Nimero de | Namero de -Total créditos para graduarse: Se requiere 126 créditos
o créditos Total de
Total de creqnos . requeridos créditos
Tipo de cursos z:tf;f;;n Orbe'é%aei:éf: como enesta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de_ clase semana
en esta area alsigtryaturas area © semestre (15 semanas) o0 4 horas de laboratorio por semana
electivas en
(A) esta frea (B) semestre (15 semanas)
Ciencias Bésicas | 7 27 3 30 .
(Fisica, Quimica, -Areas de concentracion: Fabricacion de Sistemas de
Matemdticas) Ingenierfa, Servicio de Ingeniera de Sistemas, e Ingenieria de
Humanidades/ 6 3 15 18 . .
Ciencias sociales Sistemas de Informacion
Idiomas/ lenguaje- | 3 9 0 9
comunicacion
Formacion profesional | 16 37 9 46
en Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 6 14 6 20
Otros 2 0 3 3
Total 40 90 36 126
Ay B deberad ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 7
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE MONTREAL

Nombre del programa: Nombre del departamento o facultad

Licenciatura en Ingenieria Industrial Departamento de matematicas e ingenieria industrial
Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 70

Total graduados afio: 60 Total estudiantes: 280

Resefia Histdrica:

L'Ecole Polytechnique de Montreal es una escuela de ingenierfa en Montreal, Quebec. Fundada en 1873, esta afiliada a la
Universidad de Montreal. Hasta la década de 1960, la finalidad principal de la escuela era la de formar ingenieros. No obstante, a
partir de 1959, se enfoc6 la investigacion. Actualmente, es una institucion lider en ciencias aplicadas en Canada. La escuela ofrece
formacién para licenciatura y postgrado, y es muy activa en investigacion y est4 ahora en la vanguardia de la ingenieria en campos
tales como la aerondutica, ingenieria de computacién, telecomunicaciones, biotecnologia, ciencia medioambiental, y muchos otros
campos de alta finalidad. Ofrece 11 programas para graduacion en ingenieria ofertados por 7 departamentos, la licenciatura en
ingenieria industrial fue creada en 1975.

Perfil profesional:

El programa frece una sélida formacién cientifica en ingenieria combinando cursos teéricos de ciencias y matematicas aplicadas a
la ingenieria industrial (que incluye investigacion operativa y optimalizacion), cursos de economia y gestion y laboratorios
practicos dotados de equipos industriales para el desarrollo de competencias diversificadas en concepcién e ingenieria. Se propone
el desarrollo de habilidades personales y relacionales, mediante un curso de comportamiento organizacional, proyectos por equipos,
seminarios, un mddulo internacional y una préctica obligatoria.

Los egresados estaran en capacidad de:

a) Planificar las actividades para la distribucion de productos y servicios de la organizacion

b) Mejorar y racionalizar el funcionamiento de una sala de operaciones

c) Analizar las operaciones de aerolinea y asi desarrollar un sistema de codificacion para identificar los equipajes

d) Disefar de calidad integrada de fabricacion de automdviles

e) Organizar y gestionar equipos de trabajo para la realizacién de un proyecto de tecnologia

Requisitos para obtener el titulo: a) Pasantia obligatoria de al menos 4 meses, b) Proyecto de integracién de cada afio, que
representa 6 créditos, c) Los cursos de la especialidad en el primer afio. d) Formacion acreditada en el dominio de la comunicacion
oral y escrita y trabajo en equipo.

Acreditacion del Programa: Canadian Engineering Accreditation Board

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado: tiene intercambio con més de 50 universidades de Francia, Suecia, Espafia, Praga,
Singapur, etc. Estudiante de posgrado: intercambio en Francia L~ Ecole national superieure de génie industrial de grenoble., I
institut national des sciencies appliquées de lyon, L~ Ecole supérieure des mines de saint — Etienne

Doble titulacion en maestria: Polytechnique de Paris

Doble titulacion doctorado: Polytechnique de Paris, Ecole Centrale de Paris

Estructura Curricular:

El plan de estudios presenta cursos obligatorios y cursos de libre eleccidn estos Gltimos representan un total de 12 créditos, los
estudiantes pueden acceder en teméticas relacionadas con: Seguridad ocupacional, Ingenieria de servicio, Produccion y valor
agregado, Gestion de proyectos internacionales, Innovacién tecnoldgica, Instrumentos de gestién. Ademas de los anteriores cada
afio de estudio del programa el estudiante debe de presentar un proyecto integrador en teméaticas como: produccion, ergonomia,
sistemas de informacion y desarrollo sostenible. Aparte de los conocimientos técnicos cientificos, el programa contiene cuatro
proyectos integrados donde los estudiantes adquieren habilidades de liderazgo de equipos y gestion de proyectos. El proyecto de 4 °
afio se realiza dentro de las industrias, bajo la supervision de la facultad

Plan de Estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 41
Nimero de Nurpg;o de y —Tf)t_zil créditos para graduarse: Se requiere 120
T e | o | S| | orddits
. cursos en obligatorios

Tipo de cursos esta drea requeridos _cumo gn esta ) . .

enestadrea | 2Signaturas area © -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase

) electivas en semana semestre. Un semestre es de 15 semanas
esta rea (B)

Ciencias Bésicas 6 17 17 .
(Fisica, Quimica, -Areas de concentracion: a) El valor afiadido, b)
Matemdticas) Servicios de ingenierfa, c) Interfaces hombre-méquina,
Humanidades/ 4 11 1 . .2 J
Ciencias sociales d) Ergonomia y OHSM, e) Innovacién Tecnoldgica,
Idiomas/  lenguaje- 1 1 1 f) gestion de proyectos Internacionales
comunicacién
Formacion profesional 22 54 12 66
en Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 6 19 19
Otros 2 6 6
Total 41 108 12 120
Ay B deberad ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 8
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE WEST INDIES

Nombre del programa: Licenciatura en ingenieria industrial Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de
Ingenieria Mecénica e Ingenieria de Manufactura

Duracion del programa: 6 semestres / 3 afios Estudiantes primer afio: 45

Total graduados afio: 15 Total estudiantes: 135

Resefia Historica:

La Universidad de “West Indies” es una institucion regional con presencia en quince paises en el Caribe anglo-parlante (Anguilla,
Antigua & Barbuda, las Bahamas, Barbados, Belize, Islas Virgenes Britanicas, Islas Cayman, Dominica, Grenada, Jamaica,
Montserrat, St Christopher & Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas y la Republica de Trinidad & Tobago).La
Universidad fue establecida en 1948 inicialmente en Jamaica, en el campus Mona en asocio especial con la Universidad de Londres
y adquiri6 el estatus de universidad independiente en 1962. EI campus de San Agustin en Trinidad que antes era el “Imperial
College of Tropical Agriculture” inicid en 1960. Inicialmente pregrados y posgrados se ofrecieron en las principales ramas de la
ingenierfa tales como Quimica, Civil, Eléctrica y Mecanica. El programa de ingenieria industrial inicio en 1980, en los afios 1962
se habian graduado 1.460 estudiantes del programa de Ingenieria Industrial.

Perfil profesional: Los graduados del programa de Ingenieria Industrial estaran en capacidad de:

a) Formular y analizar problemas para entonces sintetizar y desarrollar soluciones apropiadas y mejoras a las operaciones de
produccién.

b) Disefiar y operar sistemas efectivos y procedimientos para utilizar los recursos basicos de produccion (gente, materiales,
maquinas y capital) en las organizaciones.

c) Desempefiarse en un amplio rango de organizaciones industriales tales como bancos, agencias regulatorias y otras instituciones
en el contexto de evaluaciones tecno-econémicas, gestion de proyectos e implementacion de sistemas.

d) Aplicar conceptos de IE, habilidades y técnicas en el disefio de soluciones para mejorar el rendimiento de los sistemas complejos
de la gente, la tecnologia y la informacién

Requisitos para obtener el titulo: a) 104 créditos para obtener el titulo de “licenciado en ingenieria industrial”, b) elaborar un
proyecto con una duracién de un afio y este tiene un peso del 20% de la calificacion final del candidato.

Acreditacion del Programa: The Institution of Mechanical Engineers, UK

Internacionalizacion:

Departamento de Ingenieria Mecénica y Manufactura cuenta con un ndmero aproximado de ciento cincuenta (150) acuerdos
institucionales y memorandos de entendimiento con instituciones lideres alrededor del mundo que permiten a los estudiantes hacer
hasta un afio (usualmente el segundo afio) en el exterior. Estos acuerdos han sido establecidos con instituciones en Reino Unido,
Francia, Espafia, Alemania, Canada, Estados Unidos, Brasil y Japén entre otros. De igual forma los estudiantes de las universidades
con las cuales tiene acuerdo son elegibles para realizar uno 6 dos semestres en la universidad.

Estructura Curricular:

El programa abarca tres afios, tiempo completo, con 104 créditos requeridos para graduacion. El programa esta disefiado para
desarrollar capacidad en tres grandes areas de especializacion en ingenieria, y méas ofrece amplia formacion en finanzas,
contabilidad, economia, comportamiento organizacional y gestion de recursos humanos, entre otros.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 39
Total Numero de -Total créditos: Se requiere 104 creditos para graduarse
de Ngmpro de credlt'os tha_l de
) cursos cre(_jnos ) requeridos créditos Equival ia del sdito: 1 h d I

Tipo de cursos on esta Obllgatprlos como en esta -Equivalencia del credito: una ( ) ora de clase semana

drea requeridos en asignaturas area © semestre. Un semestre es de 13 semanas

esta area (A) electivas en
esta area (B) < ., . . .

Ciencias __ Basicas 5 1 0 1 -Areas de concentracion: a) Sistemas industriales e
(Fisica,  Quimica, integracion de tecnologia, b) Gestion de las Operaciones, ¢)
Matemticas) fabricacion (disefio, procesos y sistemas)
Humanidades/ 4 7 5 12
Ciencias sociales
Idiomas/  lenguaje- 1 2 0 2
comunicacion
Formacion 19 39 11 50
profesional en
Ingenieria Industrial
Ingenieria (Non-1E) 10 18 8 26
Otros 0 0 0 0
Total 39 80 24 104
A'y B deberd ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 9
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO - UNAM

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Facultad de
Ingenieria industrial

Duracién del programa: 9 semestres / 4.5 afios Estudiantes primer afio: 197

Total graduados afio: 70 Total estudiantes: 1.100

Resefia Histdrica:
La iniciativa de la creacién de la Universidad Nacional de México, inicia el 26 de abril de 1910 impulsada por Justo Sierra Méndez,
profesor por décadas de la Escuela Nacional Preparatoria y Secretario del Ministerio de Instruccion Pablica y Bellas Artes durante
el ultimo periodo presidencial del General Porfirio Diaz. En 1965 se crea la facultad de ciencias quimicas, en 1976 se crea el
instituto de ingenieria y el de investigaciones en matematicas aplicas (IIMAS) y finalmente se crea la facultad de ingenieria
industrial en 1990.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Desarrollar, operar y mantener procesos productivos que impliquen la transformacion de materia y energia, b) Disefiar, construir,
operar y mantener sistemas industriales, c¢) Crear, innovar o evaluar las técnicas relacionadas con la ingenieria industrial, d) Contar
con los elementos suficientes que le proporcionen informacién sobre la situacion que guardan las empresas en nuestro pais y sus
perspectivas futuras, €) Poseer aptitudes y habilidades que le permitiran actuar con responsabilidad y con vocacion de servicio a la
sociedad e integrar grupos interdisciplinarios y multidisciplinarios, conformados por otros especialistas de la ingenieria y de otras
profesiones, en un ambito de productividad, calidad y competitividad, f) poseer competencias emprendimiento, innovacion,
competencia, trabajo en equipo y liderazgo.

Requisitos para obtener el titulo: a) Aprobar la totalidad de los créditos del plan de estudios, b) Cumplir con el Servicio Social
obligatorio, c) Acreditar examen de comprensién de lectura del idioma inglés, e) Presentar la tesis y aprobar examen profesional
que comprende alguna de las opciones de titulacion

Acreditacion del Programa: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI)

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado: Programa SMILE, de intercambio estudiantiles con la unién europea y América latina. a)
Argentina-Inst. Tecnolégico de Buenos Aires, b) Brasil- U. Estatal de Campinas, Univ.de Sdo Paulo y Univ. Federal do Rio de
Janeiro, c) Chile -Pontificia U. Catélica, U. de Chile Universidad, d) Colombia- U. de los Andes, Pontificia U. Javeriana, €)
Panamé- U. Nacional Autdnoma Panam4, U. Tecnoldgica de Panama, f) Perd- Pontificia U.. Catdlica del Perd, g) Venezuela- U.
Simon Bolivar, h) Bélgica- U. Catélica de Lovaina, i) Francia - Tech Instituto Nacional, Politécnico de Grenoble, Technische U.
Miinchen, j) Alemania- U. Sttutgart, U. Técnica de Helsinki k) Italia-Politécnico di Milano, Politécnico di Torino I) Portugal-
Instituto Superior Técnico de Lishoa, Il) Espafia -U. Politécnica de Catalufia, U. Politécnica de Madrid, U. Politécnica de Valencia,
m) Suecia -Instituto Lund de Tecnologia, Instituto de Tecnologia de Estocolmo , n) Polonia- AGH U.de Ciencia y Tecnologia, i)
Rep. Checa —U. Técnica Checa de Praga

Estructura Curricular:

Consta de 412 créditos, 388 obligatorios y 24 optativos (minimo). El plan incluye trabajo experimental de laboratorio como medio
para que el alumno asimile plenamente los conceptos tedricos. La estructura curricular comprende cinco areas de conocimiento: a)
Ciencias Basicas, b) Ciencias de la Ingenieria, c) Ingenieria Aplicada, d) Ciencias Sociales y Humanidades y e) Otras Asignaturas.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 52
Total Nimero de -Total créditos: Se requiere 412 créditos para graduarse
de Namero  de créditos Total de
I redi I Tl redi
Tipo de cursos gﬁ 0 E;?g;?fmos ei%i,,;‘“ ceﬁi;f’: -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana
esta requeridos en asignaturas area © semestre.
area esta area (A) electivas en
esta rea (B) < ., .,
Ciencias Basicas 7 129 0 129 -Areas de concentracion: 1) produccion y manufacturas,
(Fisica, Quimica, logistica y sistemas
Matematicas)
Formacién profesional 32 244 0 244
en Ingenieria Industrial
Humanidades/ Ciencias 6 39 0 39
sociales
Idiomas
Otros
Total 52 388 24 412
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 10
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DEL TECH MONTEREY

Nombre del programa: Ingenieria Industrial y de Sistemas Nombre del Departamento o Facultad: Escuela de
Ingenieria y Tecnologias de Informacion

Duracién del programa: 9 semestres / 4.5 afios Estudiantes primer afio: 271

Total graduados afio: 150 Total estudiantes: 1155

Resefia Histdrica: El 5 de agosto de 1974 se constituyd legalmente la asociacion civil denominada Educacién Superior Potosina
ESPAC. El sefior Don Humberto Pizzuto Chavez dond el terreno que ocuparian las instalaciones del Tecnol6gico de Monterrey,
Campus San Luis Potosi. En 1984 se ofrecié dos nuevas carreras completas, definiendo asi las cuatro carreras completas que
constituyen en ese momento la prioridad en programas profesionales: LAE, 1IS (ingenieria industria y de sistemas), LSCA e ISC.
En 1993 la Carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas organiz6 la primera semana de Manufactura la cual contd con la presencia
de dos de las principales empresas distribuidoras de equipo de manufactura integrada por computadora dotando al campus de
equipos similares. En el 2002 la carrera de Ingenieria Industrial y de Sistemas obtuvo la acreditacién (ABET).

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Resolver problemas del area de ingenieria industrial y de sistemas utilizando herramientas matematicas y cientificas, b) disefiar y
conducir experimentos; obtener, analizar e interpretar datos apropiados; y generar informacién relevante para el desarrollo de un
producto o proceso. c) disefiar, modelar, analizar y mejorar productos, procesos y servicios utilizando técnicas y aplicando
herramientas de programacion y control de procesos; gestion y evaluacion de proyectos; gestion de operaciones logisticas y de la
cadena de valor; sistemas de gestion y aseguramiento de la calidad, anélisis para mejora de sistemas; planeacion estratégica de la
organizacion y sus operaciones. d) desarrollar habilidades que le permitan participar activamente en equipos multidisciplinarios de
trabajo. €) identificar y describir un problema, reconocera su dificultad y desarrollard y evaluard soluciones potenciales. f)
comprender su responsabilidad ética y profesional y determinard el impacto de las soluciones que proponga, utilizando
herramientas de la ingenieria industrial en un contexto global, econdmico, ambiental y social. g) comunicar eficientemente, de
forma oral y escrita y tanto en espafiol como en inglés, los resultados de sus proyectos o investigaciones. h) conocer los nuevos
desarrollos de herramientas, tecnologias y nuevas estrategias de mejora en el area de ingenieria industrial y de sistemas. i)
desempefiarse satisfactoriamente al desarrollar su proyecto integrador desarrollando soluciones innovadoras que agregan valor en
cualquier tipo de organizacion o creando su propia empresa. j) identificar, analizar y evaluar dilemas éticos relacionados con su
persona, su profesion y su entorno; y de respetar a las personas y el entorno

Requisitos para obtener el titulo: Se tiene como requisito de graduacién: a) completar el Plan de Estudios, b) realizar de acuerdo
a la legislacion el Servicio Social y c) obtener en el examen TOEFL un promedio igual o superior a 550 puntos.

Acreditacion del Programa: 1) CACEI: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria AC, 2) ABET: Accreditation
Board for Engineering and Technology, Inc

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado: Existen convenios con més de 200 universidades en todo el mundo (USA, Canada,
Espafia, Francia, Suiza, ltalia, Alemania, Inglaterra, China, Australia, etc.

Doble titulacién pregrado: Hochschule Pforzheim, Alemania, University of Technology Sydney, Australia, Royal Melbourne
Institute of Technology, Australia

Doble titulacion maestria: SMU, Dallas Texas, USA

Doble titulacion PhD: Texas Tech, Arizona State University

Otras: Ecole des Mines de Nantes, Francia (Diplome de Engineurs), Ecole de Ingénieurs (EPF), Francia (Diplome de Engineurs),
University of British Columbia, Canadé (Certificate in Supply Chain Management)

Estructura Curricular:

El plan de estudios estd compuesto por grandes éareas de cocimiento que son: a) matematicas, b) modelacién estadistica de
procesos, c) topicos, d) sistemas de innovacion organizacional, €) ciencias naturales, f) cadenas de valor inteligentes, g) educacién
general, h) ciclo de vida de procesos y servicios y i) otros.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 69

Total Ndmero de -Total créditos: Se requiere 228 créditos para graduarse

de Namero  de créditos Total de

cursos | créditos requeridos créditos . . -
Tipo de cursos en obligatorios qcomo en esta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana

esta requeridos en asignaturas area © semestre.

area esta area (A) electivas en

esta area (B) P - . .

Ciencias Basicas -Areas de concentracion: 1) Cqm_ercp Detallista, 2)
(Fisica, ~Quimica, 15 51 0 51 Calidad y Produccion, 3) Comercializacion y Ventas,4)
g)itr:ngmaS)rofesional Disefio y Manufactura Aeronautica, 5) Gestion y
en ,ngenie,if Industrial 33 99 0 9 Admipis’tracién Ambieptal , 6) Inger_lieria Automotriz, 7)
Humanidades/ Ciencias B 16 9 25 Ingenieria Agroindustrial, 8) Logistica Internacional, 9)
Ss_c'a'es - = = = Estrategias de Mercadotecnia, 10) Gestion de Pequefias
|Ot|:30ns1as 5 5 G >3 Empresas, 11) Sistemas Inteligentes, 12) Modalidad
Total 59 204 2 228 Emprendedora , 13) Familias Emprendedoras , 14)
A'y B deberé ser igual a C, o nmero total de créditos requeridos en el programa Investigacion e Innovacién, 15) Liderazgo para el Desarrollo
de ingenierfa industrial. Social, 15) Certificado Green Belt en Seis Sigma, 16)

Certificado Negocios en China
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ANEXO 11
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. LATINA DE PANAMA

Nombre del programa: Licenciatura en Ingenieria Industrial | Nombre del Departamento o Facultad: Facultad de
Empresarial Ingenieria industrial

Duracion del programa: 8 semestres / 4 afios Estudiantes primer afio: 86

Total graduados afio: 40

Resefia Histdrica:

La Universidad Latina de Panama tiene su génesis en la Universidad Latina de Costa Rica. En mayo de 1992, un namero plural de
panamefios logran obtener su titulo de Méster en Ciencias de la Educacion. De alli surgid el interés de que se estableciera en suelo
panamefio. Luego de estudios realizados, el 13 de enero de 1992 inicia sus actividades académicas la Universidad Latina de
Panamé en su Sede Central ubicada en la ciudad de Panama y la Sede Regional de David y el programa de ingenieria industrial
inicia en 1998.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Interrelacionarse con las gerencias a nivel de mando superior en planeamiento estratégico, disefio y control de procesos
productivos, organizacion de liderazgos, desarrollo de trabajo en equipo.

b) Coordinar labores tecnolégicas y financieras y satisfacer la necesidad que tienen las empresas

c) Desplegar conocimientos, habilidades y destrezas para realizar el andlisis, el control y la supervision de los sistemas productivos
de bienes y servicios.

Requisitos para obtener el titulo:
- Los estudiantes requieren de 198 créditos para obtener el titulo de “licenciado en ingenieria industrial”.

Acreditacion del Programa: CTF — Comision Técnica de Fiscalizacion, organismo perteneciente al Sistema Nacional de
Evaluacion y Acreditacion y la acreditacion internacional con G CREAS

Internacionalizacion:

Intercambio de estudiantes de pregrado La facultad de ingenieria industrial no cuenta con acuerdos internacionales con otras
universidades para intercambios, pasantias, doble titulacion etc.

En movilidad estudiantil: la Universidad Latina recibe estudiantes en pasantia de ingenieria industrial de la universidad Auténoma
de Occidente con sede en Cali, Colombia.

Tiene doble titulacién en la Maestria: convenio en administracién de la cadena de suministro con Georgia Tech.

Estructura Curricular:

El programa de ingenierfa tiene un enfoque empresarial-comercial, con alto sentido de formar en el espiritu emprendedor vy el
desarrollo de capacidad para gestionar en forma eficiente recursos humanos, materiales y financieros, que le permitan agregar valor
a las empresas, tanto en el &mbito nacional como internacional

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 54
Total Nimero de -Total créditos: Se requiere 198 créditos para graduarse
de Nimero  de créditos Total de
Ccursos créditos requeridos créditos
Tipo de cursos en obligatorios qcomo enesta -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana
esta requeridos en asignaturas area © semestre.
area esta area (A) electivas en
esta area (B) M L, .
Ciencias Basicas 14 32 0 32 -Areas de concentracion: no tiene.
(Fisica, Quimica,
Matematicas)
Ciencias Intermedias - | 0 74 0 74
Ciencias de la
Ingenieria
(electrotécnica, otras)
Formacion profesional | 32 70 0 70
en Ingenieria Industrial
Humanidades/ Ciencias | 6 7 0 7
sociales
Idiomas 15 0 15
Otros 0 0 0 0
Total 52 198 0 198
A'y B deberd ser igual a C, o niimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.

94




ANEXO 12
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE CHILE

Nombre del programa: Ingenieria Civil Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de
Ingenieria Industrial (pertenece a la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas)

Duracion del programa: 12 semestres / 6 afios Estudiantes primer afio:

Total graduados afio: 150 Total estudiantes: 700 alumnos activos aprox. por semestre,
alumnos ingresan a un plan comdn de ingenieria (varias
especialidades)

Resefia Histdrica:

En 1879 se promulga una nueva ley de ensefianza Secundaria y Superior con la cual se crea la Escuela de Ingenieria. Entre 1889 y
1892 se organizan las carreras de ingenieria con los siguientes titulos profesionales: Ingeniero, Ingeniero de Ferrocarriles, Canales y
Puertos; Ingeniero Geégrafo y de Minas entre otras. En 1919 se reforman los planes de estudio fijando la duracion de la carrera en
seis afios, divididos en 3 afios de cursos cientificos basicos y 3 de ramos de aplicacion haciéndose obligatorio el trabajo practico en
la industria y el rendimiento de pruebas y examenes finales. En 1934 se implanta en ingenieria el sistema de promoci6n por areas
de profundizacion y a partir de cuarto afio se crean varias especialidades dentro de la carrera. En 1946 se crea el programa de
Ingenieria Industrial.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Demostrar manejo de modelos cuantitativos, aplicando la matematica y la estadistica a problemas de gestién y economia

b) Emplear sélidos conocimientos en las areas funcionales de la gestion de operaciones, marketing, finanzas y RRHH

c) Concebir soluciones a problemas de la ingenieria utilizando tecnologias de la informacién y recursos econémicos, sociales y
ambientales

d) Disefiar, seleccionar y aplicar desarrollos cientificos y tecnolégicos relacionados con la Ingenieria Industrial utilizando
fundamentos de ciencias de la ingenieria y una formacion multidisciplinaria

e) ldentificar los diferentes elementos de problemas complejos en organizaciones privadas o publicas para resolverlos
adecuadamente

Requisitos para obtener el titulo: Para graduarse requiere 590 UD’s, un curso de Introduccién al Trabajo de Titulo, realizar el
proyecto y su defensa. Otra opcidn es realizar un proyecto de desarrollo profesional de caracter experimental o innovativo o una
investigacion bésica o aplicada.

Acreditacion del Programa: Comisién Nacional de Acreditacion de Pregrado (CNAP)

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: Royal Institute of Technology (Suecia); Politécnico di Milano (ltalia); Politécnico di
Torino (ltalia); Helsinki University of Technology (Finlandia); Université Catholique de Louvain (Bélgica); Universitat Politécnica
De Catalunya (Espafia); Universidad Politécnica de Madrid (Espafia); Universidad Politécnica de Valencia

(Espafia); U. Stuttgart (Alemania); Mc Gill University (Canada); Institut National Polytechnique de Grenoble (Francia); Institut
National des Sciences Appliquées de Lyon INSA Lyon (Francia).

-Doble titulacion de pregrado: Décole Centrale de Paris (Francia); Ecole Centrale de Nantes (Francia); Ecole Centrale de Marsgille
(Francia); Ecole Centrale de Lyon (Francia); Ecole Centrale de Lille

-Programa de Pasantias Internacionales: los alumnos se van a realizar su Gltima practica profesional al extranjero a una empresa o
institucion por 3 meses aprox.). Entre los paises con que hemos tenido colaboracién se encuentran Espafia, Francia, Alemania,
Malasia, Singapur y Australia

Estructura Curricular:

Las asignaturas electivas se dividen en dos: a) 50 créditos en que el alumno puede elegir entre cualquier area de la ingenieria
(incluye la industrial y ciencias basicas de nivel avanzado) y b) 70 créditos en que el alumno debe seguir sélo cursos de industrial
(incluye algunos cursos de postgrado afines a la carrera como economia y gestion de operaciones)

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 49

Total Numero de -Total créditos: Se requiere 590 creditos para graduarse
de Namero  de créditos Total de

Tipo de cursos Eﬁms gﬁ%‘gé,ios ‘eqc“jni';’“ Cer,?de';f: -Equivalencia del crédito: una (1) hora de clase semana
esta requeridos en asignaturas area © semestre.
area esta area (A) electivas en

esta area (B) < ., .

Ciencias Basicas 16 160 25 185 -Areas de concentracion: no tiene.

(Fisica, Quimica,

Matematicas)

Formacion profesional 19 195 70 265

en Ingenieria Industrial

Humanidades/ Ciencias 3 15 0 15

sociales

Idiomas 5 15 0 15

Otros : 3 80 0 80

Talleres Ingenieria 3 30 0 30

Total 49 495 95 590

A'y B deberd ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa

de ingenieria industrial.
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ANEXO 13
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE LOS ANDES

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de

Ingenieria industrial

271
2045

Duracién del programa: -8 semestres / 4 afios
Total graduados afio: 320

Estudiantes primer afio:
Total estudiantes:

Resefia Histdrica:

La Universidad de los Andes fue fundada el 16 de noviembre de 1948, por un grupo de personas liderado por Mario Laserna Pinzon,
siendo la primera universidad privada de caracter laico de Colombia, Dentro de los rectores de la Universidad de los Andes se encuentra el
ex presidente Alberto Lleras. En el afio 2006, la Universidad de Los Andes ya estaba dentro de las 500 mejores Universidades del mundo y
en el 2011 volvié a estar entre los puestos 400 y 450 en el mundo ubicdndose como la mejor de Colombia y # 6 en el ranking
Latinoamericano. En 1956 se dio inicio al programa de ingenieria industrial.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Aplicar el conocimiento de las matematicas, la ciencia y la ingenieria. b) Disefar y realizar experimentos y analizar e interpretar los
datos. c) Disefiar un sistema, componente o proceso para satisfacer las necesidades deseadas dentro de las limitaciones realistas, tales
como econdémicos, ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud, la seguridad, la fabricacion y las restricciones de sostenibilidad, d)
Funcién en equipos multidisciplinarios, e) Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, f) Desarrollar un entendimiento de la
responsabilidad profesional y ética, g) Comunicar de manera eficaz, h) Adquirir la formacion necesaria para una amplia comprension del
impacto de las soluciones de ingenieria de nivel mundial contextos econémicos, ambientales y sociales.

Requisitos para obtener el titulo:
a) Cumplir con los cursos obligatorios sumando 134 créditos, se incluyen los proyectos de grado 1y 2, b) acreditar de dominio de una
segunda lengua

Acreditacion: 1) Consejo Nacional de Acreditacién — CNA. 2) Accreditation Board of Engineering and Technology — ABET.

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: Universidad Federal Santa Catarina (Brasil)
-Intercambio de estudiantes de postgrado: Arizona State Universtity

-Intercambio de profesores: Universidad de St Gallen

-Doble titulacién pregrado: L ecole de Mine de Nantes

-Pasantias internacionales pregrado: DAAD (Programa jévenes ingenieros) (Alemania)
-Escuela de Verano: Universidad de Chile

Estructura curricular: El programa esta disefiado para ser cursado en ocho semestres académicos y estd compuesto por 134 créditos.
Cada curso posee un nimero de créditos asociados y en promedio se cursan en cada semestre 5 materias equivalentes a aproximadamente
17 créditos. El plan de estudios se estructura en 7 ciclos de formacion: a) Ciclo de formacion en Ciencias Bésicas en areas del
conocimiento como Fisica, Matematicas, Quimica y Biologia. B) Ciclo Basico Uniandino (CBU) y Cursos de Libre Eleccion (CLE)

Este ciclo corresponde al componente de formacion integral en diferentes areas del conocimiento, c) Ciclo de formacion en Fundamentos
en Ingenieria, d) Ciclo de formacién en Fundamentos en Ingenieria Industrial, €) Ciclo Terminal o de profundizacién y f) Trabajo por
proyectos. Aunque algunos cursos del programa cuentan con proyectos disefiados para la aplicacion de los conceptos de la asignatura,
dentro del plan de estudios se definieron tres momentos para el desarrollo de proyectos de ingenieria: Proyecto para Expoandes, Proyecto
Intermedio (Pl) y Proyecto de Grado (PG). Con cada proyecto se busca facilitar el desarrollo de competencias "transversales”, pero se
plantean objetivos de aprendizaje diferentes de acuerdo con el momento del estudiante en su plan de estudios. El Proyecto para Expoandes
se realiza en el primer semestre de la carrera y esta incorporado al curso de Introduccion a la Ingenieria Industrial.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 46
Nimero  de Ndmero de Total -Total créditos: Se requiere 134 créditos para graduarse

T e | o
Tipo de cursos CUIfSO,S en Ub"gato_:j'os como sen -Equivalencia del crédito: 1 crédito es igual a 1 hora de

esta area requeridos . . . . LI

enizta'érea asignaturas esta trabajo presencial més 2 horas de trabajo individual.
) electivas en esta area ©
area (B) P ., . ., .

Ciencias Bésicas (Fisica, I 20 9 29 -Areas de_concentrac_lon: a)lr_westlgamon de Opera_uones
Quimica, Matematicas) b)Produccion y Logistica, ¢) Finanzas, d) Organizaciones
Ciencias  Intermedias 1 0 3 3
Ciencias de la Ingenieria
(electrotécnica, entre
otras)
Formacién profesional en 25 54 21 75
Ingenieria Industrial
Humanidades/ Ciencias 7 3 18 21
sociales
Idiomas
Otros 2 0 6 6
Total 46 77 57 134
A 'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 14
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DE PENN BUENOS AIRES

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Facultad de Ingenieria
industrial

Duracion del programa: -12 semestres / 6 afios Estudiantes primer afio: 922

Total graduados afio: 150 Total estudiantes: 3.233

Resefia Histdrica:

La Universidad de Buenos Aires (UBA) fue inaugurada el 12 de agosto de 1821 por iniciativa del entonces ministro de gobierno de la
provincia de Buenos Aires, doctor Bernardino Rivadavia (edicto). En 1891 Con la reforma de los Estatutos se convierte a la Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas en Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales donde ademas se ensefia ingenieria y arquitectura. En
1952 La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se divide en las actuales Facultades de Ingenieria.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Realizar estudios de factibilidad, proyectar, dirigir, implementar, operar, evaluar y asesorar en lo relativo al proceso de produccién y
provision de bienes y servicios, su comercializacion y la administracion de los recursos destinados en sus procesos, consiguiendo el
adecuado balance de productividad, calidad, higiene, seguridad e impacto ambiental.

b)  Planificar y organizar plantas industriales y plantas de transformacion de recursos naturales en bienes y servicios.

c) Definir las especificaciones técnicas y evaluar la factibilidad tecnolégica de los dispositivos, aparatos y equipos necesarios para el
funcionamiento del proceso destinado a la produccién de bienes y servicios.

d) Participar en el disefio de productos en lo relativo a la determinacién de la factibilidad de su elaboracién industrial.

e) Disefiar, realizar y controlar los estudios técnicos de Impacto Ambiental.

f)  Determinar la calidad y cantidad de los recursos humanos para la implementacién y funcionamiento del conjunto de operaciones
necesarias para la produccion de bienes y servicios, evaluar su desempefio, establecer los requerimientos de capacitacion, motivacion
y desarrollo en los distintos niveles de las organizaciones.

g) Programar, organizar y controlar el movimiento, almacenamiento y distribucion de insumos y productos terminados.

h)  Efectuar la programacion de los requerimientos financieros para la produccién de bienes y servicios.

i)  Participar en estudios, especificaciones técnicas, implementacion, operacién y control de sistemas de transporte, informacion,
automatizacion y robética.

Requisitos para obtener el titulo:
a) Cumplir con los cursos obligatorios sumando 283 créditos, y b) los estudiantes deben optar por realizar una Tesis 0 Trabajo Profesional,
ademads de una préctica supervisada de 200 horas.

Acreditacion: Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU )

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: a) Con Universidades de Europa y Latinoamérica como U. Bologna — Italia, U. Politécnica de
Valencia — Espafia, U. Groningen —Holanda, U. Deusto— Espafia, U. Johannes Kepler — Austria, b) El programa UAM entre la
Universidad de Buenos Aires y la Universidad Auténoma de Madrid (UAM), tiene por objeto el intercambio por un semestre académico
de estudiantes de ambas universidades, c) El programa JIMA de Cooperacion para el Intercambio de Estudiantes de grado, entre
Universidades Argentinas y Universidades Mexicanas alcanzando en la actualidad 30 Instituciones con duracion de cada intercambio sera
de un semestre, d) EI Programa Argentina Francia Ingenieros Tecnologia (ARFITEC) La movilidad de los alumnos argentinos y franceses
tendra una duracion de uno o dos semestres. La de los profesores e investigadores, un semestre como maximo.

Estructura curricular:

El programa Ingenieria Industrial tiene una duracion total de 6 afios. El primer afio, denominado Ciclo Béasico Comun (CBC), se
conforma de 6 asignaturas semestrales, de las cuales 2 son comunes a todas las carreras de la Universidad de Buenos Aires (conformada
por 13 Facultades en total). Luego de aprobar el CBC, los estudiantes estan habilitados a proseguir los 5 afios restantes del plan de
estudios. El ciclo lectivo se divide en tres partes: 2 cuatrimestres de 23 semanas (16 semanas de desarrollo de clases presenciales, 7
semanas en las que se desarrollan las evaluaciones finales) y 8 semanas en los que se desarrollan cursos de verano.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 53
Nimero  de Namero de Total -Total créditos: Se requiere 283 créditos para graduarse
- créditos de
Total ~de cregjltos . requeridos crédito . . . . .
Tipo de cursos cursos en | obligatorios como sen -Equivalencia del crédito: Un crédito equivale a 1 hora
esta area requerldos N . s . T -
on esta Aren asignaturas esta semanal de clase presencial (tedrica, préctica o tedrico-
®) e'ecgs’;: (eB”)eS‘a drea© practica) durante un cuatrimestre de 16 semanas.
Ciencias Bésicas (Fisica, 20 122 0 122 .
Quimica, Mateméticas) -Areas de concentracion: no ofrece
Formacién profesional en 27 124 12 136
Ingenieria Industrial
Humanidades/ Ciencias 5 21 4 25
sociales
Idiomas 1 Prueba de Prueba de nivel Prueba
nivel de
nivel
Otros - - - -
Total 53 267 16 283
Ay B deberé ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO 15
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR
DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. DEL NORTE

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Departamento de
Ingenieria industrial

Duracion del programa: -10 semestres / 5 afios Estudiantes primer afio: 407

Total graduados afio: 160 Total estudiantes: 1.047

Resefia Histdrica:

La Universidad del Norte naci6 el 24 de enero de 1966. Hacia 1970, se vislumbraron claros momentos de estancamiento del sector
productivo de la ciudad de Barranquilla- Colombia. Se trataba de un momento histérico en donde los avances cientificos y
tecnolégicos parecian evolucionar internacionalmente a un ritmo superior al nuestro. EI 22 de febrero de 1973, el Gobierno
Nacional reconoce a la Universidad del Norte como Centro de Educacion Superior, mediante el Decreto 263 de 1973, emanado de
la Presidencia de la Republica y del Ministerio de Educacién. El programa de Ingenieria Industrial se creé en 1970 y fue aprobado
por el ICFES en 1971.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Aplicar conocimientos en matematica, ciencia e ingenieria, b) Disefiar y conducir experimentos, como también analizar e
interpretar datos, c) Disefiar un sistema, componente o proceso para satisfacer requerimientos considerando restricciones reales de
tipo econémico, ambiental, social, politico, ético, salud y seguridad, de fabricacién y sostenibilidad, d) Trabajar en equipos
multidisciplinarios. (para trabajar en equipos), e) Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, f)JComprension de
responsabilidades éticas y profesionales, g) Comunicacion efectiva, h) Comprender el impacto de las soluciones de ingenieria en
contextos globales, econdmicos, ambientales y sociales, i) Reconocer la necesidad del aprendizaje permanente y habilidad para
involucrarse en él, j) Habilidad para el uso de técnicas, destrezas y herramientas modernas de la ingenieria para la practica de la
misma.

Requisitos para obtener el titulo: Requisitos: a) haber cursado todas las asignaturas, b) haber realizado el trabajo de grado, c)
suficiencia en segunda lengua.

Acreditacion: 1) Consejo Nacional de Acreditacion — CNA. 2) Accreditation Board of Engineering and Technology — ABET. 3)
Red Iberoamericana para la Acreditacion de la Educacién Superior — RIACES

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: Convenio CINDA: El Centro Interuniversitario de Desarrollo es una corporacion
internacional cuyo propdsito es generar redes de colaboracion con distintas universidades latinoamericanas y europeas a través de la
movilidad estudiantil: Instituto Tecnoldgico de Estudios de Monterrey, U. Georgia, U. de Mar del Plata, DAAD — Alemania, U.
Politécnica de Valencia, U. Politécnica de Madrid, Universidad Paul Verlaine, South Georgia College, Pontificia Universidad
Catolica de Per(, U. de Saarland, Université Laval

-Doble titulacién : Politécnico di Milano — Italia, University South of Florida (USF) — Estados Unidos

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Metz (ENIM) - Francia

-Pasantias internacionales: Programa de Verano de la Investigacion 2012-University of Arizona: El programa tiene como objetivo
ofrecer a los estudiantes una experiencia académica enfocada en la investigacion por un periodo de 10 semanas y capacitarlos para
continuar con estudios de posgrado.Universidad Catélica de Paris ILCF (Francia): Curso de Francés. Fundacién Carolina

-Otras précticas profesionales: Programa Disney: El International Disney Program es una combinacién Gnica de educacion y
experiencia laboral (Estudio/Trabajo) disefiado por Disney, dentro del cual los estudiantes participantes podran desarrollar
habilidades transferibles, tales como la creacion de relaciones personales, la resolucién de problemas y la mejora en la
comunicacion verbal y escrita.

AIESEC en Francia, Royal Caribbean, BACAR TRACA S.R.L. Transportadora de Caudales — Argentina Gastronomia Integral —
Argentina, ILSC - International Laguage Schools of Canada. Canada

Estructura curricular:

El Plan de Estudio se compone de las areas a) Formacion Basica comun: Comprende la formacion en Fisica, Matematica, quimica y
en los componentes bésicos profesionales, b) Formacion profesional y disciplinar: orientada hacia un &rea principal denominada
gestion de operaciones, que tiene que ver con el disefio y gestion de procesos de produccion y ¢) Formacion social humanistica y
Complementaria Libre: Incluye las humanidades, expresion oral y escrita, y el aprendizaje de una segunda lengua, lo cual facilitara
la insercion del ingeniero industrial en el mundo globalizado actual.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 57
Nimero de -Total créditos: Se requiere 155 créditos para graduarse
Total . o
de Ngg!ero de crednzs Totjl de
créditos requeridos créditos . . o . .
Tipo de cursos gzrsgssta obligatorios como en esta -Equivalencia del credito: Unidad de medida de la labor
srea requeridosen | asignaturas area© académica de un estudiante. Equivale a 48 horas totales de
esta drea (A) :S'écgrvea; (*“E’;‘) su trabajo académico por periodo, de las cuales 16 horas son
Ciencias Basicas de contacto con el docente, a nivel de pregrado.
(Fisica, Quimica, 9 28 6 34
Matemsticas) -Areas de concentracion: no tiene.
Formacion
profesional en 18 47 9 56
Ingenieria Industrial
H_uma_nldade_s/ 5 R 18 18
Ciencias sociales
Idiomas 8 - - -
Otros 16 41 6 47
Total 57 116 39 155
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 16
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. PONTIFICIA BOLIVARIANA

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Facultad de
Ingenieria Industrial

Duracion del programa:10 semestres / 5 afios Estudiantes primer afio: 70

Total graduados afio: 20 Total estudiantes: 350

Resefia Histdrica:

En abril de 1999, el Ingeniero Gabriel Poveda R. le entregd al Preshitero Gonzalo Restrepo, Rector de la UPB, un Memorando con
el asunto: Creacion de la Carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad. En dicho documento se exponian las fuertes razones
que podria tener la Universidad para tal creacion y ademas se planteaba cuales debian ser las caracteristicas del egresado y en qué
areas y sectores econémicos quedaria habilitado para el ejercicio de su profesion. Posteriormente la Escuela de Ingenieria asumio el
compromiso y en el afio 2003 se recibi6 la notificacion de Registro académico, lo cual permitié la iniciacién de actividades en el
primer semestre de 2004.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a) Aplicar criticamente conocimientos cientificos, matematicos, humanisticos y de la ingenieria para mejorar el desempefio de las
organizaciones y de sistemas complejos que involucran al ser humano.

b) Concebir, disefiar e implementar soluciones a problemas de las organizaciones y de otros sistemas complejos que involucren
recursos y elementos de produccién, de informacion, financieros, humanos, econémicos, organizacionales, tecnoldgicos, entre
otros.

c) Ser capaz de identificar y analizar los problemas de una organizacién desde una perspectiva financiera y econdmica y poder asf
proponer y evaluar alternativas de solucién a dichos problemas.

d) Comprender y manejar la incertidumbre asociada a la toma de decisiones para la solucién de problemas y hacer uso de modelos
probabilisticos y estadisticos que le permitan tomar decisiones mejor justificadas.

e)ldentificar y formular problemas organizacionales a los que se enfrenta, planteando alternativas de solucion de manera estratégica
e incorporando la teoria de las organizaciones y el pensamiento sistémico para evaluar integralmente dichas alternativas y proponer
mecanismos para su implantacion.

Requisitos para obtener el titulo:

para obtener titulacion se requiere realizar un trabajo en una de las modalidades;

a) Monografia o seminario. Otra opcion es la investigacion: Actividades cientificas asociadas al quehacer de investigadores en
relacién con el desarrollo de proyectos.

b) Aplicacion: Actividades cientificas asociadas al quehacer de empresarios, docentes o investigadores en relacion con el desarrollo
de investigacion aplicada.

c) Servicio: Proyectos que se desarrollen para el medio (externo o universitario), con un caracter que trasciende las exigencias
académicas y en el que el estudiante est4d demostrando su competencia en el hacer en actividades como docente, empresario o en
servicio comunitario

Acreditacion: No tiene acreditacion nacional ni internacional

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: Universidad de Muster en Alemania, Universidad Tecnol6gica de Panama
-Doble titulacién: Con Universidad de Muster en Alemania

-Pasantias internacionales: Con Universidad Tecnoldgica de Panaméa

Estructura curricular:

El plan de estudios del programa de Ingenieria Industrial esta dividido en 4 ciclos: basico Universitario, basico disciplinar,
profesional y avanzado o integracion. Consta de 64 asignaturas, 181 créditos. Adicionalmente, tiene practicas en dos aspectos:
Préacticas de curso: que consisten en la aplicacion de un conjunto de conceptos y técnicas especificas en una empresa, en un oficio,
en un area de trabajo. Practica Profesional: por medio de la cual el estudiante se vincula a una empresa durante un semestre para
desarrollar un conjunto de actividades integrativas de su proceso de formacion, que le mejoren sus competencias especificas

Plan de estudios: Tomado de la encuesta -Total asignaturas: 64
-Total créditos: Se requiere 181 créditos para graduarse
Numero de
Total Namero  de créditos Total de H : adi i H
de i - - -Equivalencia del crédito: 1 crédito equivale a 48 horas de
) cursos cregjltos . requeridos créditos dedi i6n del estudiant de ti ial

Tipo de cursos s | obligatorios como enesta edicacion del estudiante y se compone de tiempo presencial

drea requeridosen | asignaturas area © (clases) y de tiempo de trabajo independiente.

esta area (A) electivas en
esta rea (B ;

Ciencias _ Basicas 5 8 0 18] 8 -Areas de concentracion: a) Gestion (administracion,
(Fisica, ~ Quimica, finanzas, gestion tecnoldgica y proyectos), b) optimizacion y
Matematicas) C) produccic’m
Formacion 40 105 12 117
profesional en
Ingenieria Industrial
Humanidades/ 9 10 6 16
Ciencias sociales
Idiomas 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0
Total 64 163 18 181
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa
de ingenieria industrial.
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ANEXO 17
REFERENTE CONCEPTUAL Y ESTRUCTURA CURRICULAR DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA U. CATOLICA DEL PERU

Nombre del programa: Ingenieria Industrial Nombre del Departamento o Facultad: Departamento
Académico de Ingenieria

Duracion del programa:10 semestres / 5 afios Estudiantes primer afio: 374

Total graduados afio: 214 Total estudiantes: 2.357

Resefia Histdrica:

La Facultad fue creada en 1933 e inici6 sus actividades académicas con el nombre de Facultad de Ingenieria. En el momento de su
fundacion tenia 48 alumnos y una sola especialidad: Ingenieria Civil. La firma de un convenio de ayuda con la Fundacion Ford de
1965 facilit6 el establecimiento de un Departamento de Ciencias Bésicas. El programa inicié sus actividades en el afio 1971 con el
nombre de Ingenieria Mecénica-Industrial. Méas adelante, con una modificacion de curriculo, se cambié la denominacion a
Ingenieria Industrial. La primera clase con esta denominacién se gradud en el semestre 1981-2.

Perfil profesional: Los egresados estaran en capacidad de:

a)Formular, implementar, controlar, supervisar y evaluar proyectos de ingenieria industrial utilizando de manera eficiente los
factores de produccion de bienes y servicios, b) Disefiar, mejorar, implementar y administrar procesos y sistemas, solucionando
problemas al interior de la empresa o en interaccion con otras entidades. c) Liderar y trabajar en equipo promoviendo la
comunicacion y la participacion de sus integrantes con el fin de mejorar su desempefio. d) Asumir con éxito retos profesionales que
involucren la adquisicion de conocimientos y habilidades adicionales a su formacion profesional, e) Ser agente de cambio en todo
momento una actitud positiva frente a la innovacién y actuando de manera responsable y ética.

Requisitos para obtener el titulo:

Para optar el Grado de Bachiller en Ciencias con mencién en alguna de las especialidades se requiere: a) Haber aprobado los cursos
y actividades que conforman el plan estudios, b) acreditar capacidad de lectura de un idioma extranjero

Para optar el titulo de Licenciado o de Ingeniero en alguna especialidad se requiere: a) Haber obtenido el grado de Bachiller en
Ciencias con mencién en la especialidad correspondiente, b) Presentar una tesis y sustentarla

Acreditacion: Accreditation Board for Engineering and Technology- ABET, Canadian Engineering for Accreditation Board-
CEAB

Internacionalizacion:

-Intercambio de estudiantes de pregrado: (U. Stuttgart, Alemania, U. Catdlica de Lovaina, Bélgica, Politécnico di Milano, Italia
,U. Federal do Rio de Janeiro, Brasil, Escola Politécnica da U. de Sdo Paulo, Brasil ,Pontificia Universidad Javeriana, Colombia
,Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile ,Universidad Politécnica de Catalufia, Espafia ,Universidad Politécnica de
Madrid, Espafia, Grenoble INP, Francia ,AGH University of Science and Technology, Polonia ,Czech Technical University,
Republica Checa, Lund University, Suecia ,Universidad Simén Bolivar, Venezuela

-Doble titulacién: con Universidad Politécnica de Madrid, Espafa

-Pasantias internacionales: con AIESEC — Universidad Cat6lica

Estructura curricular:

El plan de estudios se desarrolla en diez semestres (5 afios) divididos en: Cuatro semestres (2 afios) en Estudios Generales Ciencias.
Seis semestres (3 afios) en Ingenieria En el decimo semestre el estudiante puede elegir un curso electivo de la especialidad y tres
cursos electivos de libre disponibilidad. A su vez, las materias ofrecidas en los semestres de facultad, se encuentran divididas en
areas tematicas, como sigue: a) Gestion Empresarial, b) Produccidn, c) Finanzas, d) Investigacion de Operaciones y Sistemas, €)
Ciencias de Ingenieria y Tecnologia Industrial.

Plan de estudios: Tomado de la encuesta
-Total asignaturas: 67
NuUmero de
Total | Ngmero  d redit Total d ol ; i
de umero. de creditos Otal de -Total créditos: Se requiere 218.5 créditos para
) cursos creqnos ) requeridos créditos d
Tipo de cursos en esta obligatorios como en esta graduarse
area requeridos en asigqaturas area
esta area e':;g";zg” -Equivalencia del crédito: Un crédito PUCP
Ciencias Basicas equivale a una hora de clase di;ta_da por semana o
(Fisica,  Quimica, 12 53.25 0 53.25 por lo menos a dos horas de practicas a la semana.
gﬁﬁgﬁagmfes'onm El semestre académico tiene 17 semanas en total.
[ 1 . .z .
en Ingenierfa Industrial 34 99.25 0 99.25 La hora de clase tiene una duracién de 50 minutos.
Humanidades/ 55.5
Ciencias sociales 17 35.5 20 -Areas de concentracion: no tiene.
Idiomas
Otros :
4 3 7.5 105
Total 67 191 27.5 218.5
A'y B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de
ingenieria industrial.
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ANEXO I8
FORMATO DE ENCUESTA

N Organization of Universidad
American States Bgﬁgggg:?a

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROGRAMAS DE PREGRADO DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN ALGUNOS PAISES MIEMBROS DE LA OEA

Gracias de antemano por tomarse el tiempo para completar la encuesta. Por
favor, conteste todas las preguntas lo mejor que pueda. Si usted tiene alguna
pregunta sobre el sentido o la intencién de las preguntas, por favor péngase en
contacto con los miembros del equipo de estudio identificadas en la carta
adjunta

Por favor, recuerde enviar el cuestionario completado el Viernes, 04 de mayo
2012, a Jhon Zartha al email jhon.zartha@upb.edu.co

Gracias!

Fecha: Click here to set date

Informacién de la persona de contacto que completa este cuestionario:
Nombre completo:

Cargo:

Direccién de correo electrénico y nimero de teléfono:

1.1INFORMACION GENERAL

Pregunta 1: ¢Cudl es el nombre oficial de su universidad?

Pregunta 2: ¢Cuédl es el nombre oficial de su Departamento o Facultad?

Pregunta 3: ¢Cual es el nombre oficial del programa de pregrado en ingenieria
industrial?

Por favor, indique cudl de las siguientes respuestas describe mejor el programa
de pregrado en ingenieria industrial ofrecido por su Facultad. Otros nombres
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parecidos para los programas de |l pueden ser ingenieria industrial y de
sistemas, ingenieria de produccion, ingenieria industrial y de gestion, ingenieria
de manufactura, etc.

[J A) Solo un titulo de pregrado en ingenieria industrial ofrecido

[J B) Mas de un titulo en ingenieria industrial ofrecido

Pregunta 4: ¢En qué afio su programa de pregrado de ingenieria industrial
inicio?

Pregunta 5: ¢Cual es la matricula total en el programa de pregrado de ingenieria
industrial?

[J A) En el primer afio
[ B) Total

Pregunta 6: ¢Aproximadamente cuantos estudiantes del programa de ingenieria
industrial se gradtan por afio?

1.2 ASPECTOS ESPECIFICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 7: ¢Segln su conocimiento, ¢cual fue la razén principal para crear el
programa de ingenieria industrial en su universidad? (Marque todas las que
apliquen)
[l Demanda e interés de la industria / empleadores

1 Demanda e interés de los estudiantes

[l Mandato de institucion(es) del gobierno

(1 Mandato de la universidad

[] Otros - Por favor, especifique:

1 Nolosé

Pregunta 8: ¢Cuando fue la mas reciente revision interna del programa llevado a
cabo por su departamento / facultad (cursos, créditos, etc) y cudles fueron las
recomendaciones?

Afio de larevision mas reciente:

Recomendaciones

Pregunta 9: ¢Con qué frecuencia la revision interna del programa se realiza?
[1 0-2 Afios
(13-4 afos
(1 5-6 afos

Pregunta 10: ¢Por qué realizan las revisiones internas? Principales razones para
determinar la necesidad de las revisiones.
(1 La matricula estudiantil esta disminuyendo
[J Los estudiantes no pueden encontrar trabajo
1 Los empleadores no estan satisfechos con el desempefio de los
egresados
71 Por lineamientos del Gubernamentales
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71 Necesidades cambiantes de la industria

[J La politica de la Universidad o el departamento es realizar revisiones
periddicas

[J Otros - Por favor, especifique:

1 Nolosé

Pregunta 11: ¢;Quién(es) esta(n) involucrado(s) en el proceso de revision?
[] Estudiantes

Facultad

Las autoridades de la Universidad

Industria

Gobierno

Otros. especificar

I I B o R

Pregunta 12: ¢Cuales son los tipos m&s comunes de industrias, sectores o

areas donde sus estudiantes trabajan después de la graduacion?
[l Manufactura

Logistica

Servicios

Transporte

Gobierno

Consultoria

Emprendimiento

Gestién de innovacion y tecnologia

Gerencia de la calidad

Otros. Especificar

No lo sé

OoOoOoCoooooood

Pregunta 13: ¢Cuales son las competencias mas importantes que el programa
de ingenieria industrial desarrolla en los alumnos? Por favor, dar algunos
ejemplos

Pregunta 14: ¢Cuantos créditos se requieren para obtener el titulo de ingeniero
industrial?

1.3FLEXIBILIDAD Y MULTIDISCIPLINARIEDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

Pregunta 15: Por favor, complete la siguiente tabla para representar el plan de
estudios de ingenieria industrial
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Namero de
Tipo de cursos Total de Ndmero de créditos Total de
cursos en créditos requeridos como créditos en
esta area obligatorios asignaturas esta area
requeridos en electivas en esta
esta area area
Ciencias Basicas (Fisica,
Quimica, Matemaéticas)
Ciencias Intermedias - Ciencias
de la Ingenieria
(termodinamica, electrotécnica,
entre otras)
Formacion profesional en
Ingenieria Industrial
Humanidades/ Ciencias
sociales
Idiomas
Otros
Total (A) (B) ©

Nota: Ay B debera ser igual a C, o nimero total de créditos requeridos en el programa de ingenieria industrial.

Pregunta 16: El programa de ingenieria industrial ofrece especialidades o &areas
de concentracion? ejemplos andlisis econdmico y financiero, investigacion de
operaciones, las estadisticas, la cadena de suministro, sistemas de fabricacion,

logistica, gestion de ingenieria, etc
o Si
0O No

En caso afirmativo, indique las areas de concentracion y los créditos necesarios para

cada una

Pregunta 17: Por favor, complete la siguiente tabla para representar si su plan

de estudios incluye la siguiente lista de cursos especificos.

Type of courses

Number of courses Number of credits

Modelaje

analisis de casos

Gestion de la Tecnologia

Emprendimiento Tecnoldgico

Gestion del conocimiento

Administracion de Proyectos

Innovacion tecnoldgica e industrial

Gestion de la investigacion y desarrollo
experimental

Transferencia de tecnologia

Negociacion

Etica

Redaccion técnicay comunicacion oral

Andlisis y gestion del talento humano
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Sistema de Gestion de la Informacion

Pregunta 18: ¢ Como esta definido un crédito en su programa?

1.4 METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

Pregunta 19: ¢(En qué medida los siguientes métodos y estrategias de
enseflanza no tradicionales (innovador) son utilizados a través de su plan de
estudios - es decir, a través de sus cursos? Por favor marque la casilla
correspondiente paraindicar su respuesta

Metodologia Nada Medio Alto Muy alto

El uso de estudios de caso

Discusiones en grupos grandes
(seminario Aleméan, conferencias entre
otros)

Actividades en clase

Demostraciones en clase de
herramientas, equipos y software
pertinente

El uso de videos

Excursiones o visitas a empresas/
Plantas

Profesores invitados de la industria

Uso de PC por el instructor

Uso de PC por parte de los
estudiantes

dispositivos o equipos de mano para
la presentacion de la respuesta

Otras tecnologias

Otros métodos innovadores

Pregunta 20: En el momento de la graduacion, ¢qué porcentaje de sus
estudiantes han participado en los siguientes tipos de actividades voluntarias o
extra-curriculares? Por favor, complete la siguiente tabla

Tipo de oportunidades Porcentaje de estudiantes en el | Tiempo de dedicaciéon en meses
momento de la graduacién que han u horas
participado

Investigacion de pregrado

Pasantias

Programas de educacién Co-op

Estudios en el extranjero

Précticas internacionales

Otros
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1.5 INTERNACIONALIZACION DEL PROGRAMA

Pregunta 21: ¢El programa de Ingenieria Industrial es acreditado por
autoridades nacionales y / o organismos internacionales? Por favor, especifique
el nombre de la organizacion de acreditacion.

[l [1 Si-Nacional Nombre:

(1 [1 Si-International Nombre:

1 [1 No-Nacional

1 [1 No-Internacional

Pregunta 22: ¢Si usted contestd si a la pregunta anterior, por favor describa
brevemente el proceso de acreditacion (frecuencia, documento(s) presentados,
quien evalta el programa, la visita in situ y los posibles resultados de
acreditacion, etc.)

|

Pregunta 23: ¢Tiene su Departamento / Facultad (Programa de ingenieria
industrial) acuerdos internacionales con otras universidades

0 Si

0O No

Pregunta 24: Si usted contesté si, ¢en qué tipo de acuerdos internacionales
participan los profesores y los estudiantes del programa ingenieria industrial?
Por favor, complete la siguiente tabla

Tipo de programa internacional Ejemplos

Intercambio de estudiantes de pregrado

Intercambio de estudiantes de postgrado

Intercambio de profesores

Doble titulacion pregrado

Doble titulacién de maestria

Doble titulacion PhD

Pasantias internacionales

Otras (por favor incluir el mayor numero
posible)

1.6 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL

Pregunta 25: Por favor complete el siguiente cuadro para indicar cuantos
profesores que estan en el programa de ingenieria industrial tienen experiencia
en laindustria, y cual es su nivel educativo

Typo de profesores Total Numero con Numero con Number con
Profesores experiencia en Maestria Ph.D.
la Industria

Profesores tiempo completo

Profesores de tiempo parcial

Otros
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Prequnta 26: Por favor identifique las oportunidades y si es posible cuantificar
la cantidad de recursos que el profesorado recibe en educacion y capacitaciéon
para mejorar su ensefianza

Tipos de oportunidad Recursos invertidos en $US

Pregunta 27: Estas oportunidades incluyen sabaticos/pasantias con la industria
(ya sea un semestre o un ano)?

[ Si

[J No

En caso afirmativo, sirvase indicar a continuacion los tipos de permisos sabaticos a los
profesores disponibles dentro de su departamento.

) El profesorado va a otra universidad

[ El profesorado se queda en su universidad de origen

U El profesorado trabaja en la industria

) Otros. Por favor, especifique

1.7 RELACION CON EL ENTORNO

Pregunta 28: ¢Qué porcentaje de tiempo los profesores dedican a proyectos de
extensiéon con la industria, la comunidad, y / o incubadoras de empresas?

Pregunta 29: ¢En qué tipos de proyectos de extensiéon y servicios los profesores
y estudiantes del programa ingenieria industrial estan involucrados para apoyar
a la industria local, la comunidad, y las incubadoras de empresas? Por favor,
marque lo que corresponda.

[0 El profesorado participa en actividades dirigidas a difundir los resultados
de las investigaciones en las empresas

[0 Los equipos de estudiantes en sus cursos trabajan con organizaciones
empresariales

71 Estudiantes realizan servicio a la comunidad utlizando los
conocimientos y habilidades ingenieria industrial

[0 Otros - Por favor, especifique s

Preqgunta 30: ¢El programa del ingenieria industrial lleva a cabo investigacion
aplicada?

0Si

ONo
En caso afirmativo, indique el nombre de los diferentes grupos de investigacion que
existen en el programa de ingenieria industrial y proporcione algunos ejemplos de
iniciativas de investigacion para cada uno.

Grupo de investigacion Ejemplo investigaciones
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Pregunta 31: ¢Es el programa de ingenieria industrial es socio o tiene proyectos
con el gobierno, instituciones, centros de investigacion, o la industria?

[ISi

INo
En caso afirmativo, indique algunos ejemplos a continuacion

Institucion Tipo de Institucién Proyecto

Pregunta 32: ¢Tienen programas de extension o formacién continua para sus
alumnos

[Si
[INo
En caso afirmativo, indique que tipo de programa?

1.8 MUJERES EN LA INGENIERIA

Pregunta 33: ¢Cuantos estudiantes del programa de ingenieria industrial son
mujeres?

Nivel académico Total estudiantes % Mujeres
Estudiante de primer afio
Estudiante de segundo afio
Estudiante de tercer afio
Estudiante de cuarto afio
Estudiante de quinto afio

Pregunta 34: ¢(Cuéntas mujeres son profesoras del programa de ingenieria
industrial?

Tipo de profesores Total Profesores % Mujeres
Profesores tiempo completo
Profesores tiempo parcial
Otros
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1.9 DESERCION EN LA INGENIERIA

Pregunta 35: ¢Cudl es el porcentaje de estudiantes que comenzé el programa de
ingenieria industrial y se graddan entre 4y 5 afios / 6 afios o 7 afilos o0 mas?, Por
favor, llene el siguiente cuadro

Afos Numero de Entre 4y 5- 6-afios 7-afios 0 mas
estudiantes afios porcentaje(%) porcentaje(%) que se
graduados porcentaje(%) que se graddan

que se graddan
graddan

2008

2009

2010

2011

Pregunta 36: ¢Que estrategias pedagdgicas o actividades extracurriculares tiene
el programa de ingenieria industrial para mejorar las tasas de graduacion de
estudiantes, manteniendo la calidad académica del programa?

Pregunta 37: ¢Cual es la tasa de desercion estudiantil en su programa por afio?

Afio Tasa de desercion estudiantil

2008

2009

2010

2011

Prequnta 38: ¢Cuales son las causas mas frecuentes de desercion de
estudiantes en el programa de ingenieria industrial?

1 Motivos econémicos

1 Bajo rendimiento académico

[1 Cambio de universidad y/o programa de pregrado
[1 Otros. Por favor, especifique

Pregunta 39: ¢Que estrategias pedagogicas o actividades extracurriculares tiene
el programa de Ingenieria industrial para disminuir las tasas de desercion de
estudiantes, manteniendo la calidad académica del programa?

|
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