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RESUMEN

En el presente trabajo se reporta el proceso de autoevaluaciéon y acciones de mejora continua
implementado en el Programa de Ingenieria en Electricidad y Automatizacién, de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Este proceso de autoevaluacion y acciones
de mejora continua fueron disefiadas para fortalecer la formacion de ingenieros competentes, capaces
de aportar conocimientos y soluciones a los problemas inherentes a su profesion. Los resultados del
analisis realizado de la implementacion practica de este proceso y acciones, facilito la obtencién de la
Acreditacién Internacional, debido a que ayudan a cumplir con varios de los criterios establecidos por
parte del organismo acreditador.

ANTECEDENTES

La Acreditacion de un programa académico es el reconocimiento publico que otorga un
Organismo Acreditador, cuando se cumplen criterios y parametros de calidad previamente
establecidos. Estar acreditado permite mostrar a la sociedad que se cumple el objetivo para
el que fue creado: formar profesionistas de calidad, altamente competitivos.

En el caso del programa en Ingenieria en Electricidad y Automatizacion (IEA), de la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), el obtener este tipo de distinciones ha
sido resultado de constantes retos y metas, que incluyen un profundo andlisis y reflexion
basados en la autoevaluacion y acciones para la mejora continua que se han venido
realizando en los ultimos afos.

La primera acreditacion obtenida por el programa fue en 2002 por parte del CACEI
(Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria) (UASLP, 2002), el cual es el
organismo acreditador de nuestro pais para programas educativos en ingenieria. A la fecha
se ha logrado mantener dicha distincion, mediante 2 re-acreditaciones posteriores en 2007 y
2012 (UASLP, 2012).

A finales del 2012, la Facultad de Ingenieria (FI) de la UASLP, decidi6é que cinco de sus
programas educativos, incluyendo el programa IEA, buscardn obtener la Acreditacion
Internacional por parte del organismo acreditador estadunidense ABET (por sus siglas en
inglés, Accreditation Board for Engineering and Technology), esto con el objetivo de
garantizar que no solamente se cumple con los estandares de calidad establecidos en el pais
por parte de CACEI, sino que tambiéen se cumple con los requisitos minimos de calidad
establecidos por parte de los Estados Unidos de América (EUA) a través de ABET. Lo
anterior garantiza que los programas educativos que se encuentren acreditados por parte de
ABET son equivalentes en calidad y grado de profesionalizacion de los estudiantes con
aquellos de los EUA y con muchos otros paises a nivel mundial.
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ABET es una organizacion sin fines de lucro cuyas responsabilidades incluyen el organizar
y llevar a cabo un proceso de revision y evaluacion comprensivo, que concluye con la
emisién de una acreditacion para programas educativos de calidad, asi como ayudarles a
mejorar sus programas educativos mediante retroalimentacion, en base a deficiencias o
carencias observadas en el proceso de formacion de los estudiantes (ABET, 2012). ABET
es considerado el organismo acreditador mas respetado a nivel mundial en el area de la
ingenieria y tecnologia.

En base a los procesos y acciones de mejora previamente establecidos, se realiz6 un analisis
profundo del estado actual del programa educativo IEA, tomando como base los criterios
establecidos por ABET. La planeacion, innovacion curricular y el desarrollo de
competencias, acompafadas del analisis estadistico, la mejora continua y la documentacién
de los procesos educativos se convirtieron en los pilares que permitieron cristalizar la
Acreditacion Internacional por parte de la agencia estadounidense ABET Y en este articulo
se reportan las acciones mas importantes hechas por el programa y que impactaron de
manera directa en la obtencion de dicha distincion.

METODOLOGIA

El primer paso necesario antes de solicitar el inicio del proceso de Acreditacion
Internacional por parte de ABET es el elaborar un Reporte de Autoestudio, en el cual se
refleja el estado actual del programa educativo y las acciones que se estan llevando a cabo
para la mejora del mismo. Este Reporte de Autoestudio debe de centrarse en un proceso de
reflexion, andlisis, toma de decisiones y documentacion, permitiendo que se desprendan de
él las fortalezas y oportunidades de mejora en procesos que se han estado implementando y
trabajando desde hace algunos afios.

El Reporte de Autoestudio es parte de los requisitos solicitados por el Comité Evaluador de
ABET (EAC, 2012); no es una guia como la solicitada por los Organismos Acreditadores
Nacionales. Aunque es importante mencionar que en la actualidad posee una estructura
similar a la Guia de Autoevaluacion de CACEI, basada en el marco de referencia publicado
en el 2014, en donde se da la libertad a los programas educativos de estructurar su
contenido a la conveniencia o procedimientos establecidos por cada institucion en
particular.

La Tabla 1 muestra la comparacion de los criterios que debe de contener el Reporte de
Autoestudio para ABET y la Guia de Autoevaluacion de CACEI. Como puede observarse,
el Reporte de Autoestudio estd constituido por los antecedentes del programa educativo y
nueve criterios. Los primeros ocho criterios son generales para todas las ingenierias sin
importar el perfil de egreso del estudiante y el noveno criterio se selecciona en base a la
especialidad del programa educativo. Lo anterior permite realizar una mejor autoevaluacion
del proceso educativo, ya que el dltimo criterio establece los requerimientos minimos que
debe cumplir el programa de acuerdo al area de especializacion de los estudiantes, para el
caso del programa IEA, el criterio seleccionado fue el de Ingenieria Eléctrica.

En el caso de CACEI, se cuenta con diez categorias, las cuales en su mayoria caen dentro
de los criterios establecidos por ABET. La Unica categoria que no se incluye dentro de los
criterios de ABET es la octava, es decir, para CACEI es importante el documentar la
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investigacion o desarrollo tecnoldgico por parte de los profesores, mientras que ABET no
s un requisito importante porque se centra mas en el estudiante. El criterio sexto de ABET
establece el que se documenten las areas de conocimiento que maneja el profesor, los
cursos de capacitacion tomados, su experiencia profesional y frente a grupo, que no
necesariamente viene de la mano con un proceso de investigacion o desarrollo tecnoldgico.

Tabla 1. Comparacion entre los criterios establecidos por ABET vy las categorias que
se deben documentar por parte de CACEI

Criterios en Reporte de Autoestudio Categorias establecidas para el Reporte
(ABET) de Autoevaluacion (CACELI)
Antecedentes. 1. Personal Académico.
Criterio 1. Estudiantes. 2. Estudiantes.
Criterio 2. Objetivos Educativos del 3. Plan de Estudios.
Programa.

Criterio 3. Competencias de los estudiantes. | 4. Evaluacion del aprendizaje.

Criterio 4. Mejora continua. . Formacion integral.

Criterio 6. Profesores. . Vinculacion — Extension.

4
5

Criterio 5. Curriculum. 6. Servicios de apoyo para el aprendizaje.
7
8

Criterio 7. Instalaciones. . Investigacién o Desarrollo Tecnolégico.

Criterio 8. Soporte Institucional. 9. Infraestructura y equipamiento.

Criterio 9. Criterios del Programa. 10. Gestion Administrativa y
Financiamiento.

En todo momento durante la realizacion del proceso de Autoevaluacion para la generacion
del reporte de Autoestudio para ABET, se debe de tener en cuenta los Objetivos Educativos
del Programa (PEOs), los cuales se establecen como: “declaraciones generales que
describen lo que se espera que los egresados puedan alcanzar a los pocos afios de su
graduacion” (EAC, 2013). Los PEOs se establecen por parte del programa educativo en
base a las necesidades de los constituyentes del programa (Egresados, Empleadores,
Sociedad, Gobierno, entre otros) y deben estar declarados en la informacion general que se
proporciona a los posibles alumnos del programa y a la sociedad en general.

Competencias de los estudiantes

Las competencias describen las habilidades, conocimientos, comportamientos que se espera
que los estudiantes logren adquirir a lo largo de su formacion (Diaz Barriga, 2009). Estas
competencias deberan estar consideradas en los diferentes cursos y niveles del Plan de
Estudios del programa educativo.

Las competencias adquiridas por los estudiantes a lo largo de sus estudios deben ayudarle a
incorporarse al sector productivo o laborar por su propia cuenta. En ese sentido, un aspecto
gue muchas veces se pierde de vista y que es considerado dentro de la Acreditacion
Internacional es que a pesar de que una Institucion de Educacion Superior puede formar
profesionistas competentes y con una sélida formacién integral, debe documentar el tiempo
que le toma al estudiante después de que egresa en empezar a ejercer su profesion. Ya que
en muchas ocasiones esto va de la mano con habilidades o conocimientos que el recién
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egresado no poseia y que tuvo que atender por su cuenta para lograr emplearse o crear su
propia empresa. Es en este punto donde se debe centrar uno de los objetivos de la
educacion universitaria, enlazar las necesidades de la empresa o industria con la formacién
competente de los egresados, punto importante a demostrar en los procesos de acreditacion.
Las competencias adoptadas y declaradas por el programa IEA (Portal FI, 2015) (en inglés,
student outcomes), son las siguientes:

e Capacidad para aplicar conocimientos en matematicas, ciencia e ingenieria.

e Capacidad para disefiar y conducir experimentos, asi como analizar e interpretar

informacion.

e Capacidad para disefiar un sistema, componente, o proceso que cumpla con las
necesidades deseadas considerando aspectos tales como: econdmico, ambiental,
social, etcétera.

Capacidad para adaptarse en el trabajo de equipos multidisciplinarios.

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Responsabilidad ética y profesional.

Capacidad para comunicarse de manera efectiva.

Una amplia educacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de

ingenieria en un contexto global (econémico, ambiental y social).

e Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en un aprendizaje
permanente.

e Conocimiento de teméticas contemporaneas.

e Capacidad para el uso de técnicas, habilidades y herramientas modernas necesarias
para la practica de la ingenieria.

Disposicion a asumir papeles y responsabilidades de liderazgo

Por el impacto que tiene el desarrollo de estas competencias en la formacién del estudiante
en IEA, una herramienta adecuada que ayuda a observar la contribucién de todos los cursos
en el logro de las competencias es el documento Ilamado “Mapeo de Competencias”. En la
Tabla 2 se muestra un extracto de las asignaturas administradas por la Coordinacion de IEA
y su impacto en el logro de las competencias adoptadas por el programa educativo.

Para el logro de estas competencias se realizan actividades documentadas y evaluadas
mediante un sistema de rabricas que lleva a cabo el profesor de la asignatura. Se capturan
en un sistema en linea llamado “Sistema de Medicion de Student Outcomes”. Para poder
aprovechar al maximo estas actividades fue necesario fortalecer la planeacion de
actividades curriculares y la capacitacion del personal docente en este sistema de
evaluacion.
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Tabla 2. Extracto del Mapeo de Competencias de asignaturas del programa IEA

MAPEO OUTCOMES
ASIGNATURAS BAJO LA COORDINACION DE IEA

IEA, IEA,
IME, IME,
IEA  IMT  IMT
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5676 | 5040 | 5617 | 5602 | 5678 5981 5603 | 5674 5082 | 5616 | 5679 | 5680 | 5587 | 568l | 5682 | 5671 | 5588
(a) Capacidad para aplicar conocimientos en matematicas, ciencia e
ingenieria. X x x x x X X X X X
(b) Capacidad para disefiar y conducir experimentos, asi como analizar e|
b pratar o hracion] X X X | X X [ X X
(c) Capacidad para disefiar un sistema, componente, o proceso que cumpla
con las necesidades deseadas considerando aspecios tales como X X X X X
econémico, ambiental, social, etcétera X
(d) Capacidad para adaptarse en el trabaja de equipos multidisciplinarios. x| x X
(e) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de,
(o G X x| X x x[x|x| x| x[x][x|[x|x [x][x[x[x]x|x[x][x
(f) Responsabilidad ética y profesional x x x x
(g) Capacidad para comunicarse de manera efectiva. X | x X X X
(h) Una amplia educacién necesaria para entender el impacto de las|
soluciones de ingenieria en un contexto global (econémico, ambiental y
elal X X X X X X
(i) Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en un| x X x
aprendizaje permanente. X
(i) Conexi de tematicas i X X X X | x X XX
(k) Capacidad para el uso de técnicas, habilidades y herramientas
edermas de ngenierianecesarias para o peetes delaingeriess. | X X/ X|X X|X|X| x [X|X|X|X X|X|X
(I) Disposicién a asumir papeles y responsabilidades de liderazgo. | X | x X

Cabe mencionar que la medicion de estas competencias se realizan a lo largo del plan de
estudios en asignaturas mas significativas, teniendo presente que las competencias no se
adquieren en un solo curso ni en cursos terminales, asi como tampoco se deben medir todas
las competencias en todas las materias seleccionadas. Lo anterior derivd en acciones para
fortalecer la capacitacion de la planta docente, el plan de estudio y en general el curriculum
del programa, con lo cual se asegura la calidad de la formacion de los egresados y se
cumple asi con los requisitos establecidos por ABET para otorgar la acreditacion.

Objetivo y Metas

Para la realizacion de las actividades sustanciales para la medicion y logro de las
competencias de los estudiantes, el programa en IEA se planted el objetivo de que los
estudiantes fueran adquiriendo las competencias declaradas ante ABET y fueran mejorados
los indicadores de medicion a lo largo del tiempo. Para esto fue necesario establecer metas
a corto, mediano y largo plazo. En la Tabla 3 se ilustran los indicadores que se deben de
alcanzar en los siguientes afios y que se obtienen de la evaluacion del logro de las
competencias por parte de los estudiantes. El indicador se basa en una escala del 1 al 4, en
donde 1 representa un pobre desempefio en el logro de la competencia, 2 que el estudiante
ha alcanzado un nivel no satisfactorio en la competencia, 3 indica que la competencia fue
alcanzada de manera satisfactoria y 4 un dominio ampliamente satisfactorio de la
competencia.
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Tabla 3. Indicadores planteados para el logro de las competencias

Outcome

2013-2014 Il
2014-2015/1
2014-2015 11
2015-2016/1
2015-2016/11
2016-2017/1
2016-2017/1

(a) Capacidad para aplicar conocimientos en matematicas, ciencia e
. L 2.88 2.9 3.0 3.05 3.1 3.1 3.12
ingenieria.

(b) Capacidad para disefiar y conducir experimentos, asi como analizar e
interpretar informacion.

(c) Capacidad para disefiar un sistema, componente, o proceso que cumpla
con las necesidades deseadas considerando aspectos tales como: 3.29 3.3 3.331 | 3.332| 3.333 | 3.34 3.35
econdmico, ambiental, social, etcétera.

(d) Capacidad para adaptarse en el trabajo de equipos multidisciplinarios.

2.71 2.8 2.85 2.9 3.0 3.05 3.1

2.84 2.85 2.9 3.0 3.01 3.05 3.10

(e) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. 2.84 2.85 3.0 305 | 3.07 |3.075 34

(f) Responsabilidad ética y profesional. 2.89 2.9 3.0 3.02 | 3.10 3.1 3.15
(g) Capacidad para comunicarse de manera efectiva. 3.05 3.06 3.1 312 | 344 | 3.5 3.16
(h) Una amplia educacién necesaria para entender el impacto de las

soluciones de ingenieria en un contexto global (econémico, ambiental y 2.75 2.8 3.0 3.03 | 3.0.7 | 3.08 3.1
social).

(i) Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en un
aprendizaje permanente.

(j) Conocimiento de tematicas contemporaneas. 2.85 2.9 3.0 3.04 | 3.07 | 3.08 3.1
(k) Capacidad para el uso de técnicas, habilidades y herramientas modernas 3.06

de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria. 2.88 2.9 3.0 3.02 3.08 3.1
(I) Disposicidn a asumir papeles y responsabilidades de liderazgo. 3.02 3.03

El proceso de medicion y analisis se ha venido realizando desde principios de 2013, lo cual
ha llevado a realizar ajustes curriculares, adecuaciones a la administracion del Programa
Operativo Anual (POA) de la carrera, mejoramiento al Programa de Desarrollo Docente
(PDD), por mencionar algunos. Cabe mencionar que todo esto se hace de manera
sistematica desde tiempo atras, antes de solicitar la Acreditacion Internacional, pero
muchas de estas actividades se realizaban sin documentarse, requisito indispensable para
los evaluadores. Por lo que el proceso de Acreditacion Internacional represent6 el
establecer de manera formal estas actividades y crear mecanismos de obtencion de
evidencias.

La Tabla 4 muestra los resultados generales obtenidos en la medicion de competencias en
las 5 carreras del Area Mecénica y Eléctrica (AME) de la Fl, en la medicion de agosto de
2014, como se planted en los objetivos y en el mapeo de las competencias de asignaturas
administradas por la Coordinacion IEA. Puede observarse que el logro de las competencias
por parte de los estudiantes del programa IEA estan muy cercanos al indicador que
establece que la competencia fue alcanzada de manera satisfactoria, en algunos casos si se
observa sobrepasado este indicador. Entonces el reto es seguir en un proceso de mejora
continua de tal forma que se vean alcanzadas las metas establecidas en la Tabla 3, en los
afios venideros.
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Tabla 4. Resultados obtenidos en la medicion de competencias agosto 2014

AREA MECANICA
ELECTRICA

MECATRONICA

MECANICO
ELECTRICISTA

MECANICO
ADMINISTRADOR

MECANICO

INGENIERO EN
ELECTRICIDAD Y
AUTOMATIZACION

DESVIACION

PROMEDIO ESTANDAR

DESVIACION

PROMEDIO ESTANDAR

DESVIACION

PROMEDIO ESTANDAR

DESVIACION

PROMEDIO ESTANDAR

DESVIACION

PROMEDIO | £sTaNDAR

DESVIACION

PROMEDIO | 5ranpaR

3.3846? 0.633095346

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Una parte importante que facilita el proceso de acreditacion de un programa educativo, son
los procesos y acciones que se encuentren previamente establecidos, ya que de lo contrario
se tendrian que generar nuevos mecanismos para atender los criterios marcados por las
instituciones acreditadoras y en un corto plazo pueden no lograrse resultados satisfactorios.

En el caso del programa IEA, la experiencia previamente adquirida con las acreditaciones
nacionales por parte de CACEI, permitié sentar las bases para buscar una acreditacion
internacional. A su vez, las observaciones realizadas por el Comité de Evaluacion de
ABET, como fue el fortalecer la utilizacion de técnicas y herramientas de simulacion y
hardware en diferentes cursos tanto en el salon de clase como en los diferentes laboratorios;
ha permitido que los alumnos adquieran mayores habilidades en la programacion, la
simulacion y el desarrollo de sistemas de automatizacion con el uso de hardware y
software, asi como también la capacidad de andlisis de sistemas de potencia con el uso de
diferentes simuladores de aplicacion especifica.

De manera puntual, se tuvo que establecer un mecanismo para medir y reportar el avance
en el logro de las competencias, en cursos inicialmente establecidos para este objetivo,
como lo son: Proyecto Integrador IEA, Subestaciones Eléctricas A, Electronica de Potencia
I 'y II, claves de la formacion del estudiante. De la misma manera, se tuvo que asegurar que
los alumnos que cursan estas asignaturas, estén preparados para la practica de la ingenieria
y puedan culminar su formacién curricular en una experiencia de disefio mayor (en el curso
Proyecto Integrador IEA) basandose en el conocimiento, habilidades y herramientas
adquiridas en los diferentes cursos previos. En otras palabras, para acreditar este curso los
alumnos deben demostrar la habilidad para el desarrollo de proyectos con condiciones
realistas, que involucren las diferentes areas de la Ingenieria en Electricidad vy
Automatizacion, contemplando el impacto social, econdmico y normativo que aplique.
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Para lograr lo anterior se contemplé la capacitacion del personal docente, la generacién de
nuevos procesos administrativos y el analisis de las fortalezas y deficiencias en base al
reporte de Autoestudio del programa educativo.

Los indicadores obtenidos, muestran que a pesar de que no se tenia establecido un proceso
formal de medicion de competencias (o incluso no se cuenta un modelo educativo basado
en competencias de forma explicita), el programa educativo proporciona a los alumnos
todas las habilidades, conocimientos y aptitudes necesarios para afrontar su vida
profesional con competencia. Actualmente los indicadores se encuentran en un nivel 3, que
indican que han adquirido de manera satisfactoria las competencias declaradas por el
programa.

Sumado a lo anterior, se tiene una meta establecida para los proximos afios, con el objetivo
de mejorar estos indicadores, pero de una manera gradual, sin esperar cambios abruptos en
los indicadores, ya que no es posible crear acciones y procesos para el bien del programa y
sus estudiantes, y que se reflejen de manera positiva en un corto plazo.

En resumen, los resultados obtenidos en la medicién de competencias, han permitido
fortalecer las acciones que ya se venian realizando, tal es el caso del Programa de
Capacitacion del Personal Docente, la Planeacion de Actividades Docentes, Programa de
Desarrollo Curricular del programa y la implementacion de nuevos Planes de Mejora
Continua que han venido a fortalecer las habilidades y conocimientos (competencias) de los
estudiantes del programa IEA.

El objetivo principal del programa es la formacion de profesionales en el area de la
Ingenieria en Electricidad y Automatizacién, y de cumplir ese objetivo se han desprendido
otros reconocimientos como el mantener un lugar en el Padron de Programas de Alto
Rendimiento IDAP Nivel 1 del CENEVAL (EGEL-IELEC, 2013), la Acreditacion
Internacional por parte de ABET, la Acreditacion Nacional por CACEI (PPLARA, 2015),
entre otras.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se reporta el proceso de autoevaluacion y acciones de mejora
continua implementados en el Programa IEA, de la UASLP, que han permitido el obtener la
Acreditacion Internacional por parte del organismo estadunidense ABET.

El estar o no acreditados a nivel nacional o internacional finalmente no otorga el éxito de
los egresados en un programa educativo, pero si es un factor muy importante para asegurar
que el proceso de formacidn de los nuevos ingenieros se esta haciendo correctamente y que
se estan cumpliendo con estandares minimos de calidad en su formacién integral.

Del proceso de acreditacion internacional seguido por el programa IEA, se desprendieron
nuevas acciones de mejora continua para el programa. Esto en base a un analisis profundo
de las fortalezas del programa y las areas de oportunidad detectadas por parte de los
acreditadores.
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El reporte de Autoestudio resultd ser una herramienta muy util, para la implementacién de
dichos mecanismos, ya que por un lado se establecieron procedimientos para medir las
competencias en los estudiantes y por otras acciones de capacitacion hacia los profesores.

Por lo anteriormente expresado es que se puede concluir que el estar inmerso en procesos
de acreditacion no debe verse como el cumplir con los requisitos que se establecen, sino
como un proceso que permitira al programa educativo realizar acciones en bien de la
formacion de los futuros profesionistas.
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