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Para reflexionar:

iAcreditado; vs jNo Acreditado!
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Dinamicas participativas

Instrucciones para participar en las dinamicas

En la tarjeta que se le ha proporcionado, escriba la @
siguiente informacion: o i o L ol
= Nombre: 0se numperto Loria Arciia
= [ESal ta: CACEI
d .a que representa. Director General
= Cargo: o jose.loria@cacei.org.mx
= Correo electrénico:
= Numero de participante que se le asigno: #

Entregue la tarjeta con sus datos
al personal de apoyo.

Importante: Anote su numero de @
participante, para no olvidarlo. Mi nimero de
participante
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Dinamicas participativas

Pregunta 1 (P1). ¢ Los programas educativos (PE) de ingenieria que se ofrecen en su

Institucion / Facultad / Departamento son por competencias?

Seleccione el color del postit que corresponda a su respuesta y escriba solamente lo solicitado:

P1: Si P1: No sé P1: No

P2. Escriba tres razones (o evidencias) por las que esos PE son, 0 no son, por competencias.

Seleccione el color de los postit que correspondan a sus respuestas y escriba solamente lo solicitado:

P2:Razén3 (# ) P2 Razon3 (#) P2:Razén3 (# )
P2 Razén2 (#) P2: Razén2 (#) P2:Razén2 (#)
|| | P2Razént (#) L | P2:Razont (#) L] | p2:Razént (#)
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Dinamicas participativas

P3. ¢ Alguno(s) de los PE de ingenieria que se ofrecen en su IES / Facultad / Departamento

esta(n) acreditado(s) ? Si su respuesta es si, con cual IEVA?

Seleccione el color del postit que corresponda a su respuesta y escriba solamente lo solicitado:

P3: Si @

CACEI - Otra IEVA P3: No sé P3: No

P4. ;Conoce las ventajas, o diferencias, de que sus PE estén acreditados por CACEI vs otra IEVA?

Seleccione el color de los postit que correspondan a sus respuestas y escriba solamente lo solicitado:

P4: Ventaja 3 m @ @

P4: Ventaja2 (#) P4: No sé P4: No

P4: Ventaja 1 @
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PE acreditado vs PE no acreditado
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P3. Ventajas, o diferencias, de que un PE esté acreditado vs uno que no esté acreditado.
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PE acreditado con estandares internacionales
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P4. Acreditar un programa de ingenieria bajo estandares internacionales —como los de la IEA, y en
particular los del WA— no es un “sello decorativo”, sino una validacion profunda de calidad, pertinencia
y resultados. La diferencia con un programa no acreditado suele ser estructural, no sélo formal.
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Qué es la Acreditacion

Un programa acreditado es aquel
que:

= Ha sido estudiado y evaluado por
expertos en |a materi a, qUieneS w N El Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C., &’
determinan que es de buena ... ... s , oD
calidad. ACREDITACION

= Tiene pertinencia SOCiaI; es deci h con reconocimiento internacional del Washington Accord al programa educativo de
g Wil
social en el desarrollo de su pais i
ante el constante cambio mundial. Universidad Auténoma de la ANFEI

= Cumple con determinados Instituto de Ingenieria y Tecnologia.
criterios , indicadores y del 1 de agosto del 2024 al 31 de julio del 2029.
parémetros de cali dad en Su Por cumplir los estandares internacionales de calidad educativa establecidos por el CACEI y el Washington Accord.
estructura, organizacion, /ﬁ/ | ﬁ%‘ﬂ
funcionamiento, insumos, procesos Diteer Goeral 21 CAGE A6 4
de ensefianza, servicios y en sus =
resultados.
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Beneficios de la acreditacion del CACEI

Valor agregado de la acreditacion del CACEI:

= Procesos basados en estandares -
internacionales. AR

Practice

PE acreditados a partir del 1 de julio de 2021: R A

= Equivalencia sustancial de la calidad de los PE
acreditados, reconocida por todos los signatarios ﬁv/\\vi
del Acuerdo de Washington (WA). signatory A L ianstory =

= Facilita los programas de movilidad estudiantil
en cualquier programa acreditado por algun
signatario del WA.

= Reconocimiento a los egresados de un PE E.
4 ) acreditado para realizar estudios de posgrado. 3

il = Reconocimiento a los egresados de un PE

Engineering

Register acreditado para tramitar la licencia o registro
\_ /) profesional (movilidad profesional).

Programme
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La Alianza Internacional

de Ingenieria (IEA)
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La Alianza Internacional de Ingenieria

La Alianza Internacional
de Ingenieria (IEA) es una
organizacion mundial sin
fines de lucro, que cuenta
con miembros de 42

jurisdicciones en 34 paises,

a través de tres acuerdos
y cuatro convenios
Internacionales, que
regulan el reconocimiento
de las calificaciones
educativas y la
competencia profesional de
los ingenieros.
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La Alianza Internacional de Ingenieria

Educacion y capacitacion en la formacion de un ingeniero en la practica

Acuerdos: ducato competenc ‘ ‘ rd maina Convenios:
Ambito de accién

Washington Accord (WA) | de los Aw&,d“ International Professional
. Engineers Agreement (IPEA)
Sidney Accord (SA)

Dublin Accord (DA)
Atributos de egreso o %; ;ﬁl‘
Objetivos educacionales e Asia-Pacific Economic

Ambito de accién de los Convenios Cooperation (APEC) Engineer

International Engineering
Technologists Agreement (IETA)

Agreement for International
Engineering Technicians (AIET)

Perfil de competencia ate Attributes (IPEA, IETA, AIET, APEC) Agreement
profesional shves are satiolied

Estos marcos no solo tratan sobre = Analisis.
conocimiento técnico, sino sobre la = Disefo.
relevancia de las capacidades: = Toma de decisiones.

= Responsabilidad social.
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Documento relevante de la IEA: Los GAPC (Version 2021.1)

Tabla4.1- Perfildeconocimientosyactitudes T a b I a 4 1
& Un programa del Acuerdo de Washington proporciona: Un programa del Acuerdo de Sidney proporciona: Un programa del Acuerdo de B
q WK1: Una comprension sistematica, basada en la teoria, de las ciencias  |SK1: Una comprensidn sistematica, basada en la teorfa, de las clencias | DK1: Una comprension descriptiva, basada en formulas, de las ciencias
i naturales aplicables a la disciplina, y el tener conciencia de las ciencias | naturales aplicables a la subdisciplina, y el tener conciencia de las turales aplicables en una subdisciplina, y el tener conciencia de las
sociales relevantes. ciencias sociales relevantes. ciencias sociales directamente relevantes.
d Tabla 4.2 - Ambito de accion de la identificacion y resolucion de problemas
i
ALIANZA INTERNACIONAL DE INGENIERIA | [Enl o deos A e G 0 s Corpelncis Prfsoraes
Atributo Losp de ingenieria lejos tienen la istica |Los p de ingenieria definidos a grandes rasgos tienen | Los problemas de ingenieria bien acotados tienen la
ful WP1 y algunas o todas las de WP2 a WPT: la caracteristica SP1 y algunas o todas las de SP2 a SPT: caracteristica DP1 y algunas o todas las de DP2 a DPT:
A T R I B U T O S D E L G R A D U A D O Y ing Nivel de profundidad de | WP1: No se pueden resolver sin un conocimiento profundo de | SP1: No se pueden resolver sin conocimientos de ingenieriaal  (DP1: No se pueden resolver sin un amplio conocimiento préctico
WK los conocimientos ingenieria al nivel de uno o mas de los WK3, WK4, WK5, WK6 o | nivel de uno o mas de los SK4, SK5 y SK6, respaldados por dei mgemeﬂa como se refleja en DK5 y DK, respaldado por el
C O M P E T E N C I S P R O F E S I O N A L E S [ ridng KR g narmita uin anfamiin analitinn da nrinsining hasiang QK2 0 un fuara Anfacic an la anli idn dala tadrien dafinida an D2y DA
A p Tabla 4.3 - Ambito de actividades de ingenieria
Tabla 4.3
al [ ]
ORGULLOSAMENTE APOYADO POR : conf | Atributo Actividades complejas | Actividades definidas a grandes rasgos | Actividades bien acotd
iml Predmbulo Actividades complejas significan actividades o proyectos (de Actividades definidas a grandes rasgos significan actividades o | Actividades bien acotadas significan actividades o proyectos (de
Q f"% o i iqggnieria) que tienen algunas o todas las caracteristicas proyectos (de ingenieria) que tienen algunas o todas las iqge(lieria) que presentan algunas o todas las caracteristicas
%&p World Federation of Engineering Organizations = did | ol Siguientes: caracteristicas siguientes: siguientes:
Ooloé> Fédération Mondiale des Organisations d'Ingénieurs "““ U n e Sco Rangoderecursos | EAY: ane g dive e incluve ersona A gre incluve ersona Al;
—_— WKH [Fam| Tabla 4.4 - Perfiles de nmbulos del gvaduado
i m——— S e T b| 4. 4
A PO [T (b ramgpmensdbuy gl bpedtsnghig biseiorisonier ki hurobaoaroliye g oot N o el i iosmtof b Msoasisogring okl S R 7.:"&‘.1&"":;’": a a
PREAMBULO o conooimienios lanio Worcos | especiatzacion o ngenler, como s eepeciica o WK1 SWHA | Sapeciaiacin on ingeriera, coma se ospecifica 08 SK1 & SKA coma'se espoclica on
cy it aniaris corptaion, e s o Tetadolonias de inqenieria definidos y akcados. b
La Alianza Intemacional de Ingenieria se complace en anunciar que todos los Acuerdos y tal bt et Qe e el i e e e el e g e
Convenios han aprobado las revisiones de su punto de referencia internacional de los Atributos Grad | |nnoy haticalos y lae ciancias de Ia ingeneria: con conek Gincipiin o sras de (K1 a SKa) = i
del Graduado y Competencias Profesionales (GAPC). La revision, con el apoyo de la UNESCO, de Dizen Tabla 4.5 - Perfiles de competencia profesional
fue realizada por un grupo de trabajo conjunto dela |EA1 y la WFEOZ’ que interactué amp”amente in gn =m7w Para wmpllv‘uon el eamnd;rgr::::::: ?&Zmp?:?:;nﬁ;\::emmu debe demostrar que es capaz de ejercer de forma competente, dentro de un area de la practica, segin el estdndar que se espera de manera razonable de un ingeniero
con los signata rios de la |IEA, los miembros de la WFEO y los socios de la WFEO que e Cons] E(ﬁi Al evalu no el esténdar general, debe tenerse en cuenta si es capaz de realizar cada uno de los siguientes elementos en el érea de la practica.
representan a los académicos, la industria y las mujeres a nivel mundial. Reflejan los requisitos la " e R i o T P T B o S iaos Teoarana o o Sooeiaos S ST
: 2T 5 ol ¢ ambi . o5 i . >
de las nuevas tecnologias y disciplinas de la ingenieria, las nuevas pedagogias y valores com = S R s e T Scoprados y aphcades, oo e
: : : % g o A s A amil |
el desarrollo sostenible, la diversidad y la inclusion y la ética. Estan bien posicionados pa : e S S | Sy i T | S TR S e
apoyar el rol de la ingenieria en la construccién de un mundo mas sostenible y equitativo. P B e 08 | e e e SIS 08 800 Eritom leiese
NUeStrO ag radecimlento a Ia UN ESCO y a Ia WFEO por su COnStante apoyo y respaldo y a e N :nvvsl;g:;{:lr;ﬂi:l’za nmmmp;o:::;l::ﬂr?; TCGasl:oesnnfca aclara ;;'lyaohg: :ob«,mas doﬁnluos a grandes - ch al:;;\olvfdcalap!anloa y analv;a mb!omas bien acowdos utilizando
miembros del Grupo de Trabajo de los GAPC, que comenzaron esta tarea hace tres afios y S dovaroin souciones & roleres CompioRs ou 'E‘?.ZZ‘:’;Z“.,’"“;::‘fES:f:‘:i;m. Geidon s granos B T it
arla acabo. . - o una Variedad de perspecias y aniendo en cuenta | asgos una variedad de
M e
" l
los resultados e impactos de actividades complejas. TCS: Evalua los resultados e impactos de actividades definidas a NCS: Evaluar los resultados e impactos de actividades bien acotadas.
grandes rasgos.
¥mpendio estan actualizados al 21 de junio de 2021. e lae aciidados compvelon s rbta Ho tograr rosuadon| | proviailes do ae cividbdos dofides & arades resoos y ath o | medieambientales previios de les Scividages bien ocotadas y
' . - . . - . les” lograr resultados sostenibles®. trata de lograr resultados sostenibles”.
La IEA reconoce que todos los idiomas evolucionan y que un mismo idioma puede variar en funcion del entorno ple con todos os requisitos legales, reglamentariosy | TC7: Cumple con todos Ios requisitos legales, reglamentarios y NCT: Cumple con todos Ios requisitos legales, reglamentarios y
geografico y social. Esta traduccion al espafiol de los GAPC ha sido amablemente desarrollada por el Centro folon.y PoRGS I ool Yo souied polena o) o ! Y S9QusR) pubicas en ol U TicR Y ORS00 L SoRR! 1o magurivad pabiices on of
Internacional para la Ensefianza de la Ingenieria (ICEE) de la Universidad de Tsinghua. Ha sido mejorada por los " L & - eaiiza las actividades de forma dtica. TC8: Realiza las actividades de forma ética. NC8: Realiza las actividades de forma ética.
siguientes miembros de la IEA: la Agencia Acreditadora del Colegio de Ingenieros de Chile, S.A. (Acredita Cl); el -
Instituto de Calidad y Acreditacién de Programas de Computacién, Ingenieria y Tecnologia (ICACIT), de Peru; el 9: Gestiona parte o Ia totalidad de una o mas actvidades | TC9: Gestiona una parte o 1a totalidad de una o més actividades NC9: Gesnona parie o la totalidad de una o mas actividades blen
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (CFIA), de Costa Rica, coordinados por el Consejo de Acreditacién Compleies: flefidess Grances 1eeacs, Soe
de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C. (CACEI), de México, que colaboraron para que la traduccion refleje sus ¥ EC10: Se comunica y colabora utiizando maltples medios de forma | TC10: Se comunica y colabora utiizando multiples medios de forma | NC10: Se comunica y colabora utlizando multiples medios de forma
diferentes matiCeS, Les agradecemos sus eSerrZOS. - - o :Jla;:;xll‘\;s::bc::s\:;\: :;,::lag::\a de los grupos de interés, en :adr:;:;ts::ioo::sl:;\:::‘\’::;:sm de los grupos de interés, en ::alog:axl\:‘;l:g;:;:::pha gama de los grupos de interés, en
La lradUCCIén eSté dlsponlble para U uso como gU Ia pa.ra perm“" a IOS mlembrgs de 13 ]EA "aba)ar eﬂcazmen'e tinuo EC11: Realiza actividades de DPC para mantener y ampliar sus TC11: Realiza actividades de DPC para mantener y ampliar sus NC11: Realiza actividades de DPC para mantener y ampliar sus
dentro de sus comunidades y dentro de la IEA. No sustituye a la versién en inglés de los GAPC aprobada (2021.1) ananite: | compelercies y mejorsr u copcided ds sdepiackinalee comesleecies y melrer o capecided dy sdevciin g e L e ejorar su capecidad de adaptaciinales
como documento basico de la AIE. En todos los casos en los que, durante el desarrollo de las actividades propias de ey trabojo R s trobalo. —_— " trabajo Y &
la IEA, sea necesario hacer referencia a los requisitos pertinentes de los GAPC, la version en inglés aprobada
(2021.1) sera el documento que rija. ECT2: Reconoce Ia compiojdad y evalua s aflemativas a 1a az de | TC1Z: Eiige 1as 1echologias apropiadas para enfrentar problemas [ NCTZ: Eige y apica 03 conocimienios Wcricos apropiados. Ejorce
imientos los requisitos en conflicto y el conocimiento parcial. Ejerce un buen definidos a grandes rasgos. Ejerce un buen juicio en el desarrolio un buen juicio en el desarrollo de todas las actividades bien
s, y capacidad y juicio juicio en el desarrolio de todas las actividades complejas. de todas las actividades definidas a grandes rasgos. acotadas.
| ti di tividad
' TEA: International Engineering Alliance; Alianza Internacional de Ingenieria. meabligad e loe EC13: Es responsable de la foma de decisiones sobre una parte o Ia | TC13: Es responsable de la foma de decisiones sobre una parte o la_| NC13: Es responsable de Ia toma de decisiones sobre una parie o la
N 2 2 S 5 A ; T2 3 N " — isiones: totalidad de las actividades complejas. totalidad de las actividades definidas a grandes rasgos. totalidad de una o més actividades bien acotadas.
2 WFEO: World Federation of Engineering Organizations; Federacion Mundial de Organizaciones de Ingenieria iPo de actividad sobre la que se
(FMOI) ‘a;:::;:nlados por los 17 Objetivos de Desarrolio Sostenible de la ONU (ODS-NU). (‘ i 6 hJ ! ] ! ‘ "
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Beneficios de la acreditacion del CACEI
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Atributos de Egreso de la IEA
=
@ = &

()
m ° Teoricos y practicos 6
Aprendizaje continuo Analisis del Problema
| I] Aprendizaje Permanente Resolucion de Problemas
Gestion de Proyectos Disefo / Desarrollo
y Finanzas de Soluciones

Liderazgo y Gestion Innovacién Creativa

N Atributos de Egreso 2
Caracteristicas que definen a un ingeniero

Comunicacion Efectiva Experimentos y Analisis
[—
O e
0O ©@©°® 0O &

Trabajo en equipo @ Uso de Herramientas
Colaboracion (7] (6 Tecnologia y Software
m El Ingeniero y el Mundo

Responsabilidad Profesional Sostenibilidad
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Un Marco de Referencia para desarrollar los AE

Marco de referencia holistico de los resultados de aprendizaje
de un programa educativo en ingenieria

El analisis de problemas y la sintesis de soluciones basada en el - Responsabilidades que implican la practica de la
conocimiento ingenieril sustentado en métodos y técnicas de la ingenieria con respecto a cuestiones sociales,

e econdmicas, culturales, de salud, de seguridad,

normativas , ambientales y de sustentabilidad.
- _ Disefio /
Conocimientos —N Analisis del =  Desarrollo del v Responsabilidades éticas de quienes practican la

de ingenieria problema problema ingenieria.
(WA2)
\ i
Uso de El ingeniero y el

herramientas Investigacion mundo

(WA ‘ (WAS)
Integracion de los

AE enel Atributos individuales que son esenciales en el ambiente de trabajo ingenieril, tanto en

Programa de

L Ingenieria .. lo individual como integrante de un equipo: comunicacion, gestion de proyectos y
3 aprendizaje independiente.

Trabajo en equipo Gestion de Aprendizaje
individual y Comunicacion proyectos durante
colaborativo y finanzas (GLERERYTE]

(WAB) (WAY) CWA1Q) CWAIL)
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Los Atributos de Egreso

Tabla 4.4 - Atrlbutos de egreso establecldos por el CACEL

Caracteristica diferencladora Graduado como Ingenlera

Conocimlentos de Ingenlerfa: Ampliud, profundidady | WAT: Aplica los conocimientos de las matematicas, [as ciencias naturales, [a informatica y los fundamentos de (a ingenieria, y una especializaciin
lipo de conocimientos, tanto tedricos como practicos. en Ingenleria, como se especifica en WK1 a WK4 respectivamente, para desarrallar soluciones a problemas de ingenleria compilejos.
Anillsls del problema: Complejidad del analisls. WAZ: |dentifica, formula, Investiga bibliegrafla y anallza problemas de Ingenleria complefos llegando a canclusiones fundamentadas utilizanda

Ios principlos basicos de las matematicas, |as clencias naturales y las clencias de la Ingenierfa, con consideraclones hollsticas para el
desarmolio sostenible” (WK1 a WH4).

Diseflo/desarrallo de soluclones: Amplitud y singutaridad |WA3: Disefia soluciones creativas a problemas de Ingenleria complejos y disefia sistemas, compenentes o procesos para satisfacer |as

de los problemas de Ingenierfa, e decr, la medidaen que |  necesidades kentificadas, teniendo en cuenta la salud y la seguridad plblicas, & costo del ciclo de vida, el carbono neto cero, asi como los
los problemas son originales y cuyas soluckones no han Tecursos, Ia cultura, 13 socledad v las consideraciones amblentales, sagin sea necesario (WKS).

sldo Identificadas o codificadas previamente.

Investigacién: Amplitud y profundidad de la Investigaciin | WA4: Realiza investigaciones de problemas de Ingenlerfa complefos utiizando métodas de investigacion, Incluyende el conacimiento basada

¥ |3 experimentacian, &n la Investigacidn, el disefio de experimentos, & andlisis y |a interpretacidn de los datos, y |a sintesis de |a informacién para proporclonar
conclusiones validas (WKE).

Uso de herramientas: Mivel de comprensidn de la WAS: Crea, selecclona y aplica, y reconoce las Imitaciones de las técnicas, los recursos y las heramientas modemas de ingenleria y Tl

Idoneidad de las tecnalogias y heramientas. adecuadas, incluyendo (2 prediceidn y la modelizacidn, a problemas de Ingenleria complefos (W2 y WHE).

Elingenlero y &l mundo: Nivel de conocimiento y WAG: Al resolver problemas de Ingenlerfa complejos, analiza y evalua los Impactos del desaroll sostenible” en: | socledad, |3 economia, la

responsabilidad respecto al desarrollo sostenible, sostenibllidad, la salud y 1a sequridad, los marcos legales y el medio amblente (WK1, WKS y WKT).

Etlca: Comprensidn ¥ nivel de practica. WAT: Aplica log principlos éticos y se compromete con la ética profesional y [as normas de |a prédctica de (2 Ingenierfa y cumple con (as leyes

nacionales e intemaclonales pertinentes. Demuestra que comprende la necesidad de |a diversidad y la Incluslon [WK4).

Trabao en equipo Individual y colaborative: Raly WAS: Se desempena eficazmente coma Individua, y como miembro o lider en equipos diverses e inclusives y en entarnos multidisciplinarios,
diversidad del equipo. presenciales, remotos y distribuldos (WKS).
Comuricaclén: Nivel de comunicacion segan el tpo de WAS: S& comunica de forma efecllva e Inclusiva en acfividades de Ingenlerfa complefas, con [2 comunidad de Ingenleros ?' con fa socledad en

eneral, tales como; Ser capaz de comprender v redactar informes v documentacién de disefio efectivos, hacer presentaciones efectivas,
acthidades realizadas. niendo en cuenta las diferencias culturalas, IJQJIMS yde aprer?ulza]e.
Gestién de proyectos y finanzas: Nivel de gestion WA10: Aplica el conocimlento y la comprensidn de los principlos de gestidn de |a Ingenlerfa y |a foma de decisiones econdmicas y aplica éstos al
necesario para los distintos tipos de actividad. frabiajo prople, como miembro y lider en un equipo, y para gestionar proyectos y en entomos multidisciplinarios,

Aprendizaje durante toda Ia vida: Duracion y forma. WA11: Reconoce 3 necesidad de, y tene la preparacion y capacidad para ) el aprendizaje independiente y durante toda 1a vida, ) la
adaptabilidad a las tecnologlas nuevas v emergentes y i) el pensamignio critico en el contexto mas amplio del cambio tecnologlco (WKE).

*Representado por los 17 Objetivos de Desamollo Sastenible de la ONU (QDS-NU).

Un error comun es suponer que la Tabla de los Atributos de Egreso es todo lo que se necesita
comprender y desarrollar para que los estudiantes puedan lograrlos.

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion. — Dr. José Humberto Loria Arcila. — LIll Conferencia Nacional de la ANFEI.



Integracion de las tablas de los GAPC

Tabla 4.1 - Perfiles de conocimientos y actitudes

Tabla 4.4 — Perfiles Atributos de Egreso

Un programa de educacion superior en ingenieria debe incluir los siguientes conocimientos:

Caracteristica diferenciadora

Atributos de Egreso - Ingenieria

WK1: Una comprension sistematica, basada en la teoria, de las ciencias naturales aplicables a la disciplina, y el tener conciencia de las
ciencias sociales relevantes.

WK2: Matematicas basada en conceptos, andlisis numérico, anélisis de datos, estadistica y aspectos formales de las ciencias computacionales
e informatica para apoyar el analisis detallado y la modelizacion aplicables a la disciplina.

WK3: Una formulacién sistematica, basada en la teoria, de los fundamentos de la ingenieria requeridos en la disciplina de la ingenieria.

Conocimientos de ingenieria:
Amplitud, profundidad y tipo de
conocimientos, tanto tedricos
como practicos.

WA1: Aplica los conocimientos de las matematicas, las ciencias
naturales, la informatica, los fundamentos de la ingenieria, y una
especializacién en ingenieria, como se especifica en WK1 a WK4
respectivamente, para desarrollar soluciones a problemas de
ingenieria complejos.

WK4: Conocimiento especializado en ingenieria que proporciona marcos tedricos y conjuntos de conocimientos para las areas de practica
reconocidas en la disciplina de la ingenieria; muchos de los cuales estan a la vanguardia de la disciplina.

WKS5: Conocimientos, incluyendo el uso eficiente de los recursos, los im ambientales, el costo del ciclo de vida, la reutilizacion de los
recursos, el carbono neto cero, y conceptos similares, que apoyan el disBio eraciones de ingenieria de un drea de la practica.

WKB6: Conocimiento de la practica de la ingenieria (tecnologia) en las areas de practi disciplina de la ingenieria.

Andlisis del problema
Complejidad del analisis.

WAZ2: |dentifica, formula, investiga bibliografia y analiza problemas de
ingenieria complejos llegando a conclusiones fundamentadas
utilizando los principios basicos de las matematicas, las ciencias
naturales y las ciencias de la ingenieria, con consideraciones
holisticas para el desarrollo sostenible* (WK1 a WK4).

WK7: Conocimiento del papel de la ingenieria en la sociedad y de las cuestiones identificadas en actica de Ia ingenieria en la disciplina,
tales como la responsabilidad profesional de un ingeniero respecto a la seguridad publica y el desarrollo

WKS8: Compromiso con el conocimiento seleccionado derivado de la investigacion bibliografica vigente en la disciplin
poder del pensamiento critico y enfoques creativos para evaluar aspectos emergentes.

WK9: Etica, comportamiento y conducta inclusivos. Conocimiento de la ética profesional, las responsabilidades y las normas de la pi
de la ingenieria. Conciencia de la necesidad de la diversidad por razones de etnia, género, edad, capacidad fisica, efc.; con comprension y
respeto mutuos, y actitudes inclusivas.

Disefio/desarrollo de
soluciones: Amplitud y
singularidad de los problemas
de ingenieria, es decir, la
medida en que los problemas
son originales y cuyas

jiones no han sido
identifi codificadas
previament

WA3: Disefia soluciones creativas a problemas de ingenieria
complejos y disefia sistemas, componentes o procesos para
satisfacer las necesidades identificadas, teniendo en cuenta la salud
y la seguridad publicas, el costo del ciclo de vida, el carbono neto
cero, asi como los recursos, la cultura, la sociedad y las
consideraciones ambientales, segun sea necesario (WK5).

*Representados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS)

Un programa que construya este tipo de conocimientos y actitudes y desarrolle Ios atnbutos basicos que se enumeran a continuacion suele
lograrse en 4 o 5 afios de estudio, dependiendo del nivel de los estudiantes g

Tabla 4.2 — Caracteristicas de la identificacién y

Caracteristica Los problemas de ingenieria complejos tienen [2Cara

Profundidad de los
conocimientos requeridos

WP1: No se pueden resolver sin un conocimiento profundo de ingenieria al nivel de uno o mas de los WK3 WK4
WKS5, WK6 o WKS8, que permita un enfoque analitico de principios basicos sustentado en fundamentos.

Requisitos contrapuestos | WP2: Involucran cuestiones contrapuestas de amplio alcance, técnicas o no tecnlcas (como las étic

sostenibilidad, legales, politicas, economlcasysoclales) asi como la consi 0s futuros.

Profundidad de analisis
requerido

WP3: No tienen una solucién obvia y requiere , creatividad y originalidad en el analisis para
formular modelos adecuados.

Enfoque holistico y sistémico

Investigacion: Amplitu
profundidad de la investigacion

la experimentacion.

WAA4: Realiza investigaciones sobre problemas de ingenieria

ple}os utilizando métodos de investigacion, incluyendo el

to basado en la investigacion, el disefo de experimentos,
el andlisis y re mon de los datos, la sintesis de la
informacion para pr nar conclusmnes validas (WK8).

idoneidad de las tecnologlas y
herramientas.

WADS5: Crea, selecciona y aplica, y reconoce las limitaciones de las
técnicas, los recurso: s herramientas modernas de ingenieria y Tl
ad i prediccion y la modelizacion, a problemas

e ingenieria complejos (WK2 y WK6).

13 ingeniero y el mundo: Nivel

de conocimiento y
responsabilidad respecto al
desarrollo sostenible.

WAGB: Al resolver pro s de ingenieria complejos, analiza y
i s del desarrollo sostenible* en: la sociedad, la
sostenibilidad, la salud y la seguridad, los marcos

S y el medio amb|ente (WK1, WK5 y WK7).

Familiaridad (Frecuencia)
de los problemas

WP4: Involucran cuestiones poco frecuentes o problemas novedosos.

Alcance de los codigos
aplicables

WP5: Abordan problemas no contemplados en las normas y cédigos de la practica de la ingenieria profesional.

Etica: Comprensién y nivel
practica.

'AT: Aplica los principios éticos y se compromete con la ética

profesional y las normas de la practica de la ingenieria cumpliendo
con las leyes nacionales e internacionales pertinentes. Demuestra
que comprende la necesidad de la diversidad y la inclusion (WK9).

Participacion de los grupos
de interés y requisitos
contrapuestos

WP6: Involucran la colaboracién entre disciplinas de la ingenieria, otros campos y diversos grupos de interés con
amplia variedad de necesidades.

Interdependencia WPT: Abordan problemas de alto nivel con muchos componentes o subproblemas que pueden requerir

enfoque sistémico.
Tabla 4.3 — Caracteristicas de las actividades de ingenieri
Actividades complejas significan actividades o proyectos (de ingenigg ue tienen algunas o todas las
caracteristicas siguientes:

Caracteristica

en equipo individual y
olaborativo: Rol y diversidad
del equipo.

WAS: Se desempeiia eficazmente como individuo, asi como miembro o
lider en equipos diversos e inclusivos y en entornos
multidisciplinarios, presenciales, remotos y distribuidos (WK9).

Comunicacion: Nivel de
comunicaciéon segun el tipo de
actividades realizadas.

WAS9: Se comunica de forma efectiva e inclusiva en actividades de
ingenieria complejas, con la comunidad de ingenieros y con la
sociedad en general, tales como: ser capaz de comprender y
redactar informes y documentacion de disefio efectivos, hacer
presentaciones efectivas, teniendo en cuenta las diferencias
culturales, lingiiisticas y de aprendizaje.

Recursos EA1: Involucran el uso de diversos recursos, |nc|uyend onas, datos e informacién, recursos naturales, Gestion de proyectos y WA10: Aplica el conocimiento y la comprensién de los principios de
financieros y fisicos, y tecnologias apropiad, os software de analisis y/o disefio. finanzas: gestion de la ingenieria y la toma de decisiones econémicas y aplica

Interacciones EAZ2: Requieren una resolucién 6ptima de | racciones entre cuestiones de amplio alcance y/o técnicas, no Nivel de gestion necesario para éstos al trabajo propio, como miembro y lider en un equipo; para
técnicas, y de ingenieria_contrapuestas. los distintos tipos de actividad. gestionar proyectos y en entornos multidisciplinarios.

Innovacion EA3: Involucran el uso creativo de principios de ingenieria, soluciones innovadoras para un propésito consciente, y Aprendizaje durante toda la WA11: Reconoce la necesidad de, y tiene la preparacién y capacidad

conocimiento basado en la investigacion.

Consecuencias para la
sociedad y el medio
ambiente

EAA4: Tienen consecuencias significativas en una variedad de contextos, caracterizadas por la dificultad de
prediccién y mitigacion.

vida: Duracion y forma.

para i) el aprendizaje independiente y durante toda la vida, ii) la
adaptabilidad a las tecnologias nuevas y emergentes v iii) el
pensamiento critico en el contexto mas amplio del cambio
tecnolégico (WK8).

Familiaridad (Frecuencia) |EAS: Pueden ir mas alla de experiencias previas aplicando enfoques basados en principios.

*Representados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS-NU).

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion.
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Atributos de Egreso (Competencias) que debe tener un ingeniero

Tabla 4.4 - Atributos de egreso establecidos por el CACEI.

Caracteristica diferenciadora

Graduado como Ingeniero

Conocimientos de ingenieria: Amplitud, profundidad y
tipo de conocimientos, tanto tedricos como practicos.

WAA1: Aplica los conocimientos de las matematicas, las ciencias naturales, la informética y los fundamentos de la ingenieria, y una especializacién
en ingenieria, como se especifica en WK1 a WK4 respectivamente, para desarrollar soluciones a problemas de ingenieria complejos.

Analisis del problema: Complejidad del andlisis.

WAZ2: |dentifica, formula, investiga bibliografia y analiza problemas de ingenieria complejos llegando a conclusiones fundamentadas utilizando
los principios basicos de las matematicas, las ciencias naturales y las ciencias de la ingenieria, con consideraciones holisticas para el
desarrollo sostenible® (WK1 a WK4).

Disefol/desarrollo de soluciones: Amplitud y singularidad
de los problemas de ingenieria, es decir, la medida en que
los problemas son originales y cuyas soluciones no han
sido identificadas o codificadas previamente.

WAZ3: Disefia soluciones creativas a problemas de ingenieria complejos y disefia sistemas, componentes 0 procesos para satisfacer las
necesidades identificadas, teniendo en cuenta la salud y la seguridad publicas, el costo del ciclo de vida, el carbono neto cero, asi como los
recursos, la cultura, la sociedad y las consideraciones ambientales, segun sea necesario (WK5).

Investigacion: Amplitud y profundidad de la investigacion
y la experimentacion.

WAA4: Realiza investigaciones de problemas de ingenieria complejos utilizando métodos de investigacion, incluyendo el conocimiento basado
en la investigacion, el disefio de experimentos, el analisis y la interpretacion de los datos, y la sintesis de la informacién para proporcionar
conclusiones validas (WK8).

Uso de herramientas: Nivel de comprension de la
idoneidad de las tecnologias y herramientas.

WAD5: Crea, selecciona y aplica, y reconoce las limitaciones de las técnicas, los recursos y las herramientas modemas de ingenieria y Tl
adecuadas, incluyendo la prediccion y la modelizacion, a problemas de ingenieria complejos (WK2 y WKG6).

El ingeniero y el mundo: Nivel de conocimientoy
responsabilidad respecto al desarrollo sostenible.

WAG: Al resolver problemas de ingenieria complejos, analiza y evalua los impactos del desarrollo sostenible* en: la sociedad, la economia, la
sostenibilidad, la salud y la seguridad, los marcos legales y el medio ambiente (WK1, WK5 y WK?7).

Etica: Comprension y nivel de practica.

WAT: Aplica los principios éticos y se compromete con la ética profesional y las normas de la practica de la ingenieria y cumple con las leyes
nacionales e intemacionales pertinentes. Demuestra que comprende la necesidad de la diversidad y la inclusion (WK9).

Trabajo en equipo individual y colaborativo: Rol y
diversidad del equipo.

WAS8: Se desempefia eficazmente como individuo, y como miembro o lider en equipos diversos e inclusivos y en entoros multidisciplinarios,
presenciales, remotos y distribuidos (WK9).

Comunicacion: Nivel de comunicacion segun el tipo de
actividades realizadas.

WA9: Se comunica de forma efectiva e inclusiva en actividades de ingenieria complejas, con la comunidad de ingenieros y con la sociedad en
?er]eral, tales como; ser capaz de comprender y redactar informes y documentacion de disefio efectivos, hacer presentaciones efectivas,
eniendo en cuenta las diferencias culturales, lingtiisticas y de aprendizaje.

Gestion de proyectos y finanzas: Nivel de gestion
necesario para los distintos tipos de actividad.

WA10: Aplica el conocimiento y la comprensidn de los principios de gestion de la ingenieria y la toma de decisiones econdmicas y aplica éstos al
trabajo propio, como miembro y lider en un equipo, y para gestionar proyectos y en entomos multidisciplinarios.

Aprendizaje durante toda la vida: Duracion y forma.

WA11: Reconoce la necesidad de, y tiene la preparacion y capacidad para i) el aprendizaje independiente y durante toda la vida, i) la
adaptabilidad a las tecnologias nuevas y emergentes y iii) el pensamiento critico en el contexto més amplio del cambio tecnol 6gico (WKS).

*Representado por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS-NU).
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Conocimientos requeridos en la formacién de un ingeniero

Tabla 4.1 — Un programa de educacion superior en ingenieria debe incluir los siguientes conocimientos
WK1: Una comprension sistematica, basada en la teoria, de las ciencias naturales aplicables a la disciplina, y el tener conciencia de las
ciencias sociales relevantes.

WK2: Matematicas basada en conceptos, analisis numérico, analisis de datos, estadistica y aspectos formales de las ciencias
computacionales e informatica para apoyar el analisis detallado y la modelizacion aplicables a la disciplina.

WKa3: Una formulacion sistematica, basada en la teoria, de los fundamentos de la ingenieria requeridos en la disciplina de la ingenieria.

WK4: Conocimiento especializado en ingenieria que proporciona marcos teoricos y conjuntos de conocimientos para las areas de
practica reconocidas en la disciplina de la ingenieria; muchos de los cuales estan a la vanguardia de la disciplina.

WK5: Conocimientos, incluyendo el uso eficiente de los recursos, los impactos ambientales, el costo del ciclo de vida, la reutilizacion de
los recursos, el carbono neto cero, y conceptos similares, que apoyan el disefio y las operaciones de ingenieria de un area de la
practica.

WKG6: Conocimiento de la practica de la ingenieria (tecnologia) en las areas de practica en la disciplina de la ingenieria.

WKT: Conocimiento del papel de la ingenieria en la sociedad y de las cuestiones identificadas en la practica de la ingenieria en |a
disciplina, tales como la responsabilidad profesional de un ingeniero respecto a la seguridad publica y el desarrollo sostenible®.

WK8: Compromiso con el conocimiento seleccionado derivado de la investigacion bibliografica vigente en la disciplina, la conciencia
del poder del pensamiento critico y enfoques creativos para evaluar aspectos emergentes.

WK9: Etica, comportamiento y conducta inclusivos. Conocimiento de la ética profesional, las responsabilidades y las normas de la
practica de la ingenieria. Conciencia de la necesidad de la diversidad por razones de etnia, género, edad, capacidad fisica, etc.; con
comprension y respeto mutuos, y actitudes inclusivas.

*Representados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS).
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Caracteristicas de los Problemas de Ingenieria Complejos

Tabla 4.2 — Caracteristicas de la identificacion y resolucion de problemas de ingenieria complejos que resuelven los egresados
de programas de educacion superior en ingenieria.

Caracteristica Los problemas de ingenieria complejos tienen la caracteristica WP1 y algunas o todas las de WP2 a WP7.
Nivel de profundidad de  |WP1: No se pueden resolver sin un conocimiento profundo de ingenieria al nivel de uno o mas de los WK3,
los conocimientos WK4, WK, WK6 o0 WK8, que permita un enfoque analitico de principios basicos sustentado en
requeridos fundamentos.

Requisitos contrapuestos |WP2: Involucran cuestiones contrapuestas de amplio alcance y/o técnicas o no técnicas (como las éticas, de
sostenibilidad, legales, politicas, econémicas y sociales), y la consideracion de requisitos futuros.
Profundidad de analisis  [WP3: No tienen una solucion obvia y requieren pensamiento abstracto, creatividad y originalidad en el
requerido analisis para formular modelos adecuados.

Familiaridad (frecuencia) [WP4: Involucran cuestiones poco frecuentes o problemas novedosos.
de los problemas

Alcance de los WP5: Abordan problemas no contemplados en las normas y reglamentos de la practica de la ingenieria a
reglamentos aplicables nivel profesional.

Participacion de los grupos [WP6: Involucran la colaboracion entre disciplinas de la ingenieria, otros campos, y/o diversos grupos de

de interés y requisitos interés con amplia variedad de necesidades.

contrapuestos

Interdependencia WP7: Abordan problemas de alto nivel con muchos componentes o subproblemas que pueden requerir de un

enfoque sistémico.
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Caracteristicas de las Actividades de Ingenieria Complejas

Tabla 4.3 — Actividades de ingenieria que desarrollan los egresados de programas de educacion superior en ingenieria.

Caracteristica Actividades complejas
Preambulo Actividades complejas significan actividades o proyectos (de ingenieria) que tienen algunas o todas las
caracteristicas siguientes:
Rango de recursos EA1: Involucran el uso de diversos recursos, incluyendo personas, datos e informacion, recursos naturales,
financieros y fisicos, y tecnologias apropiadas, incluidos software de analisis y/o disefio.
Interacciones EA2: Requieren una resolucion optima de las interacciones entre cuestiones de amplio alcance y/o técnicas,

no técnicas, y de ingenieria contrapuestas.

Innovacion EA3: Involucran el uso creativo de principios de ingenieria, soluciones innovadoras para un proposito
consciente, y conocimiento basado en la investigacion.

Consecuencias para la EA4: Tienen consecuencias significativas en una variedad de contextos, caracterizadas por la dificultad de
sociedad y el medio prediccion y mitigacion.
ambiente

Familiaridad (frecuencia) |EAS: Pueden ir mas alla de experiencias previas aplicando enfoques basados en principios.
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Integracion de las tablas de los GAPC

Enfoque
holistico y
sistémico

Tabla 4.1 - Perfiles de conocimientos y actitudes

Tabla 4.4 — Perfiles Atributos de Egreso

Un programa de educacion superior en ingenieria debe incluir los siguientes conocimientos:

Caracteristica diferenciadora

Atributos de Egreso - Ingenieria

WK1: Una comprension sistematica, basada en la teoria, de las ciencias naturales aplicables a la disciplina, y el tener conciencia de las ™

ciencias sociales relevantes.

WK2: Matematicas basada en conceptos, andlisis numérico, anélisis de datos, estadistica y aspectos formales de las ciencias computacion
e informatica para apoyar el analisis detallado y la modelizacion aplicables a la disciplina.

WK3:s formulacion sistematica, basada en la teoria, de los fundamentos de la ingenieria requeridos en la disciplina de la ingenieria.

Conocimientos de ingenieria:
Amplitud, profundidad y tipo de

mo practicos.

WK4: iento especializado en ingenieria que proporciona marcos tedricos y conjuntos de conocimientos para las areas de practicg
rec idas disciplina de la ingenieria; muchos de los cuales estan a la vanguardia de la disciplina.

WK53Conoci S, endo el uso eficiente de los recursos, los impactos ambientales, el costo del ciclo de vida, la reutilizacion de los
0s, el carbo ) , y conceptos similares, que apoyan el disefio y las operaciones de ingenieria de un drea de la practica.

nocimiento de la iC |a ingenieria (tecnologia) en las areas de practica en la disciplina de la ingenieria.

fa en la sociedad y de las cuestiones identificadas en la practica de la ingenieria en la discipli
jngeniero respecto a la seguridad publica y el desarrollo sostenible*.

cimiento del papel de
la responsabilidad profesion:

do de la investigacion bibliografica vigente en la disciplina, | lencia d

r aspectos emergentes.

WKS8 miso con el conocimiento selecciona
pod p&gsamiento critico y enfoques creativos par:

ortamiento y conducta inclusivos. Conocimi
onciencia de la necesidad de la diversidad por razol
ctitudes inclusivas.

la ética profesional, las responsabili y las
etnia, género, edad, wfad fisi

s de la practica
.; con comprension

respeto mutuos

*Representados por IN Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS)

Un programa que consti utos basj numeran a continuacion suele

lograrse en 4 o 5 afios

e tipo de conocimientos y actitudes y des: [
jo, dependiendo del nivel de los an ingre:

WA1: Aplica los conocimientos de las matematicas, las ciencias
naturales, la informatica, los fundamentos de la ingenieria, y una
Lo S N L . WK1 a2 WK4
respectivamente, para desarrollar soluciones a problemas de
ingenieria complejos.

aliNs WAZ2: |dentifica, formula, investiga bibliografia y analiza problemas de
Col ad del IS. ingenieria complejos llegando a conclusiones fundamentadas
ufi rincipios basicos de las mateméticas, las ciencias
naturales y las ci ingenieria, con consideraciones
holisticas para el desarrollo sos! (WK1 a WK4).
Sarrol e = \WA3: Disefia soluciones creativas a problemas de ingenieria
ignes: Ampli c i disefia sistemas, componentes o procesos para
ingulargd de los pr¢ satisfacer las idades identificadas, teniendo en cuenta la salud
ggenierMye g y la seguridad publicas, el ciclo de vida, el carbono neto
i e proble cero, asi como los recursos, la cu . ciedad y las
ori consideraciones ambientales, seguin sea nece (WK5).
soluciones ni S|
ntificadas o co a:
re’ ente.
estigatQn: Amplitud y AN RERliza invi ione: problemas de ingenieria
pri idad deyjpvestigacion . me investigacion, incluyendo el
la eXpel io ien asado en la investiga

\

isefio de experimentos,
ela erpretacion de los datos, la si h la

Tabla A2 —\Qardgteristic j ifiedCiol = emas de ingeni
Caracteristica lemag de ingenie 0s ; de

Log pi
Profundidad de los WmNo pue resolver sin un conocimiénto profundo de'T

conocimientos requeridos 5, WK6 o WKS8, que permita un enfoque analitico de principios basicos sustentado en fundamentos.

Requisitos contrapuestos | WP2: Involucran cuestiones contrapuestas de amplio alcance, técnicas o no técnicas (como las éticas, de
sostenibilidad, legales, politicas, econémicas y sociales), asi como la consideracion de requisitos futuros.

Profundidad de analisis
requerido

WP3: No tienen una solucion obvia y requieren pensamiento abstracto, creatividad y originalidad en el analisis para
formular modelos adecuados.

El ingeniero
de conocimient
responsabilidad
desarrollo sosteni

informaci orcionar conclusiones validas (WK8).
Uso de erramientas:\ Crea, sel ion lica, y reconoce las limitaciones de las
Nivel de Qgmprension de la técni |0s re y rramientas modernas de ingenieria y Tl
Tos W3 idonei las tecnologias y adecuadasNgglu i@ v la modelizacion, a problemas
L . A herramienta! enieria y WKB6).

c problem jeria complejos, analiza y
evalua los im os del d ostgible* en: la sociedad, la
economia, la sostéMgilidad, al a seygyridad, los marcos
legales y el medio amb (WK1, K7).

Familiaridad (Frecuencia) |WP4: Involucran cuestiones poco frecuentes o problemas novedosos.

de los problemas

Alcance de los codigos WP5: Abordan problemas no contemplados en las normas y cédigos de la practica de la ingenieria profesional.

aplicables

Etica: Comprensiony nivel de
practica.

WAT: Aplica los principios ético: e comprome n la ética
profesional y las normas de la pracheg de la ingenie mpliendo
con las leyes nacionales e internacional ertinentes. D stra
que comprende la necesidad de la diversidawgla inclusion (WK9).

Participacion de los grupos | WP6: Involucran la colaboracion entre disciplinas de la ingenieria, otros campos y diversos grupos de interés con
de interés y requisitos amplia variedad de necesidades.
contrapuestos

WPT: Abordan problemas de alto nivel con muchos componentes o subproblemas que pueden requerir de un
enfoque sistémico.

Interdependencia

Trabajo en equipo indivijual y
colaborativo: Rol y diversi§ad
del equipo.

WAS: Se desempeiia eficazmente como individuo, 2%gomo miembro o
lider en equipos diversos e inclusivos y en entornos
multidisciplinarios, presenciales, remotos y distribuidos (WK9).

Comunicacion: Nivel de

Tabla 4.3 o Car:

Caracteristica Actividades complejas significan actividades o proyectos (de ingenieria) que tienen algunas o todas las

actividades realizadas.

WAS9: Se comunica de forma ef actividades de
plejas, con la comunidad de ingenieros y con la
sociedad en general, tales como: ser capaz de comprender y
edactar informes y documentacion de disefio efectivos, hacer
sentaciones efectivas, teniendo en cuenta las diferencias

conocimiento basado en la investigacion.

Consecuencias para la
sociedad y el medio
ambiente

EAA4: Tienen consecuencias significativas en una variedad de contextos, caracterizadas por la dificultad de
prediccién y mitigacion.

vida: Duracion y forma.

caracteristicas siguientes: curales, lingiiisticas y de aprendizaje.
Recursos EA1: Involucran el uso de diversos recursos, incluyendo personas, datos e informacién, recursos naturales, Gestion de proyectos y WA10\Aplica el conocimiento y la comprensién de los principios de
financieros y fisicos, y tecnologias apropiadas, incluidos soffware de analisis y/o disefio. finanzas: gesti§n de la ingenieria y la toma de decisiones econémicas y aplica
Interacciones EA2: Requieren una resolucién éptima de las interacciones entre cuestiones de amplio alcance y/o técnicas, no Nivel de gestién necesario para éstos | trabajo propio, como miembro y lider en un equipo; para
técnicas, y de ingenieria_contrapuestas. los distintos tipos de actividad. gestiong proyectos y en entornos multidisciplinarios.
Innovacion EA3: Involucran el uso creativo de principios de ingenieria, soluciones innovadoras para un propésito consciente, y Aprendizaje durante toda la WA11: Recnoce la necesidad de, y tiene la preparacién y capacidad

a las tecnologias nuevas y emergentes v iii) el
itico en el contexto mas amplio del cambio
tecnolégico (WK8).

Familiaridad (Frecuencia) |EAS: Pueden ir mas alla de experiencias previas aplicando enfoques basados en principios.

*Representados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (ODS-NU).
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Ejemplo de integracion

de las tablas (WA1)
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Integracion de las tablas de los GAPC: WA1

Caracteristica diferenciadora Atributos de Egreso como Ingeniero— Ingenieria

Un programa de educacion superior en ingenieria debe incluir los
siguientes conocimientos:

Conocimientos de ingenieria:
Amplitud, profundidad y tipo de
conocimientos, tanto teoricos
como practicos.

respec ivamente, para desarrollar solucmnes a Eroblemas d
ingenieria complejos.

WK1: Una comprension sistematica, basada en la teoria, de las ciencias
naturales aplicables a la disciplina, y el tener conciencia de las ciencias
sociales relevantes.

WK2: Matematicas basada en conceptos, analisis numérico, analisis de
datom y aspectos formales de las ciencias computacionales e
informatica para apgyar el analisis detallado ymelzacmg
a la disciplina.

| Los problemas de ingenieria complejos tienen la caracteristica
WP1 v algunas o todas las dddWPZ a WP/
WP1: No se pueden resolver sin un cong

Caracteristica

Profundidad de los

conocimientos pgenieria al nivel de uno o mas de los ,
requeridos que permita un enfoque analiticCT0e P
entado en fundamentos.
Requisitos WPZ: Involucran cuesliones contrapuestas de amplio alCaj
contrapuestos técnicas o no tecnicas (como las etlcas de sos enih ' ad,

na forgg®lacion sistematica, basada en la teoria, de los

Il undamgfitos de la ingenieria requeridos en la disciplina de la
inggMmeria.

PR4:IConocimiento especializado en ingenieria que proporciona marcos
eoricos y conjuntos de conocimientos para las areas de practica
reconocidas en la disciplina de la ingenieria; muchos de los cuales estan
a la vanguardia de la disciplina.

WKS5: Conocimientos, incluyendo el uso eficiente de los recursos, los

legales, politi =
consideracior
WP3: No tienen
abstracto, cre

Profundidad de analisis
requerido

Es importante se Rtar que, para este Atributo de Egreso

vida, la reutilizacion de los
b similares, que apoyan el
fe un area de la practica.

videnciar

modelos adeq

WAA1, el programa educativo (PE) tiene

Familiaridad
(Frecuencia) de los
problemas

WP4: Involucra
novedosos.

que los conocimientos minimos itos en la Tabla

Alcance de los codigos
aplicables

WP5: Abordan
codigos de la

an en el desarrollo de
mas de ingenieria complejos.

4.1 los estudiantes lo
soluciones a

Participacion de los

WP6: Involucratrrs

tnieria (tecnologia) en las
hieria.

ja en la sociedad y de las
ingenieria en la disciplina,
Fun ingeniero respecto a la

Ay

grupos de interés y
requisitos contrapuestos

otros campos y diversos grupos de interés con amplia variedad
de necesidades.

WKB8: Compromiso con el conocimiento seleccionado derivado de la
vestigacion bibliografica vigente en la disciplina, la conciencia del

poder del pensamiento critico y enfoques creativos para evaluar aspectos
emergentes.

Interdependencia WPT7: Abordan problemas de alto nivel con muchos componentes ¢

subproblemas gue pueden requerir de un enfogue sistémico.

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion. — Dr. José Humberto Loria Arcila. — LIll Conferencia Nacional de la ANFEI.



El Marco de Referencia 2025

(MR 2025)

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion. — Dr. José Humberto Loria Arcila. — LIll Conferencia Nacional de la ANFEI.



MR-2025 - Estructura de los documentos

El nuevo Marco de Referencia 2025 del CACEI no se presenta en un solo documento, sino que
se despliega en cuatro:

Politicas y Criterios

para la Acreditacion
de programas de Ingenieria y
Técnico Superior Universitario
asociado a ingenierias

DAC-01

C »
DAC-01401-2024 c
Consejo 6e Acreditacion de la Ensefianza
dala Ingenieria, AC.

Vigente a partir de jul. 16, 2024

Manual del Marco de Referencia 2025
(MR 2025)
para la acreditacion de
programas de Ingenieria

Categorias y criterios

DAC-02-401-2024 %

Vigente a partir de jul. 16, 2024 Consejo o A'E\ acion

Lineamientos del Proceso de
Evaluacion con fines de

Acreditacion
de programas de Ingenieria y
Técnico Superior Universitario
asociado a ingenierias

DAC-04

DAC-04401-2024
Vigente a partir de jul. 16, 2025

C%
Conseo de Acreditacion de |a Ensefianza
de a Inganieria, A.C.

Manual para Pares
Evaluadores del CACEI

DAC-0501-2025
Vigente a partir de ene. 16, 2025 Conssjo d A reditacion

Todos estos documentos estan disponibles en la pagina web del CACEL
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MR-2025 - Estructura de los documentos

ﬁ DAC-01 Politicas y Criterios para la Acreditacion del CACEI. \

A través de sus politicas el CACEI pretende apoyar a la sociedad mexicana en la
promocion de un desarrollo social, basado en la formacion de ingenieros y técnicos
superiores universitarios que egresen de programas educativos pertinentes y de calidad
reconocida.

Las categorias describen los ocho aspectos mas importantes para evaluar los
programas educativos de ingenieria con propositos de acreditacion, a través de 29
\criterios. Para cada categoria y criterio se requiere que el programa educativo /

argumente y demuestre, con documentacion pertinente, su cumplimiento.
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ﬁ DAC-02 Manual del Marco de Referencia 2025. \

Incluye descripciones y las cédulas que deben ser usadas por los programas educativos para
argumentar y documentar el cumplimiento de cada criterio. El Manual incorpora:

a. La definicion de cada criterio, acorde con el documento DAC-01.

b. Fundamentacion, que provee de una explicacion del criterio con las razones de su
inclusion y un contexto para su interpretacion.

c. Preguntas de reflexion para apoyar a los programas educativos a analizar los procesos
y practicas de operacion actuales que inciden en el cumplimiento de los criterios.

K d. Ejemplos de evidencias que pueden utilizarse para apoyar la argumentacion.
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MR-2025 - Estructura de los documentos

~

/3. DAC-03 Lineamientos para la Evaluacion con fines de Acreditacion de Programas
Educativos de Ingenieria y Técnico Superior Universitario.

Se describen los lineamientos y procedimientos que se deben seguir para el proceso de
evaluacion con fines de acreditacion, tanto para programas de Ingenieria como para programas
\_ de Técnico Superior Universitario. Se especifican con detalle todas las etapas de este proceso. -

ﬁ DAC-05 Manual para Pares Evaluadores del CACEI. \

En este documento se definen los Comités y Comisiones pertinentes para el proceso de
acreditacion, sus integrantes y sus responsabilidades. En forma mas especifica, se definen las
actividades y responsabilidades de los Pares Evaluadores dentro del Comité de Visita de
Evaluacion, antes, durante y después de la visita de evaluacion.

Se describen en forma general las etapas del proceso de evaluacion con fines de acreditacion y
\ el Codigo de Etica del Evaluador.
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Categorias y Criterios del MR 2025

1. ESTUDIANTES 1.1. Admision.
1.2. Revalidacion, equivalencia y reconocimiento de otros estudios.
1.3. Privacidad de los datos del estudiante.
1.4. Integridad académica.
1.5. Trayectoria escolar.
1.6. Asesoria y tutoria.
1.7. Titulacién.
1.8 Comportamientos apropiados.

2. PLAN DE ESTUDIOS 2.1. Organizacion curricular
2.2. Problemas de ingenieria complejos.

EStrUCtura dEI Marco 2.3. Experiencia en disefio.

2.4. Flexibilidad curricular.
de Refe ren ci a 202 5 3. OBJETIVOS EDUCACIONALES  3.1. Definicion y difusion de los objetivos educacionales del programa educativo.
3.2. Valoracion de los objetivos educacionales del programa educativo.
4. ATRIBUTOS DE EGRESO 4.1. Definicion y difusion de los atributos de egreso.
4.2. Valoracion de los atributos de egreso.
4.3. Logro de los atributos de egreso.
5. PERSONAL ACADEMICO 5.1. Perfil del personal académico.
5.2. Suficiencia del personal académico.
5.3. Distribucion de actividades sustantivas.
5.4. Evaluacion y desarrollo del personal académico.
5.5. Autoridad y responsabilidad del personal académico del plan de estudios.
9.6. Seleccidn, permanencia y retencion del personal académico.
6. SOPORTE INSTITUCIONAL 6.1. Infraestructura y equipamiento.
6.2. Liderazgo institucional.
6.3. Recursos financieros.
7. MEJORA CONTINUA 7.1. Definicidn y justificacion de los grupos de interés del programa educativo.
7.2. Proceso de mejora.
8. AREA DE ESPECIALIDAD DEL PE Criterios especificos de la disciplina de Ingenieria del PE.
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Estructura de cada Criterio

#.#. Nombre del Criterio. Descripcion detallada del Criterio, en la que se enfatizan los aspectos

mas relevantes de éste.

éundamentacién \

= Describe el proposito y fundamentacion de la inclusion del criterio en los requisitos para la
acreditacion del CACEI y, en su caso, su armonizacion con el Marco General del SEAES.

= |a fundamentacion provee un contexto para la interpretacion del criterio.

= En algunos casos pueden incorporar explicaciones ampliadas del criterio 0 una expectativa o
\__clarificacién para mejor entendimiento. /

/ Ejemplos de evidencias \

= Los comentarios anteriormente mencionados para
las preguntas se aplican al tipo de evidencias y
documentos que dan apoyo para establecer el
cumplimiento del criterio. La lista de ejemplos no
es exhaustiva, pretende ser una guia ya que
\depende de los aspectos que se desean revisar. /
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Vigencia de la Acreditacion del CACEI

Escala de Valoracion

Se Alcanza Se Alcanza con
No se Alcanza i . Se Alcanza
Parcialmente Riesgo
NA AP AR SA

Acreditacion por 6 anos:

Ningun criterio con valoracion NA.
Ningun criterio con valoracion AP en las Categorias 4, 7 y 8.
Hasta 3 criterios con valoracion AP:

= No mas de uno en las categorias 1,2, 3,5y 6.

Acreditacion por 3 anos:

Ningun criterio con valoracion NA.
Hasta 6 criterios con valoracion AP:
= Ningun criterio con valoracion AP en la Categoria 8.
= No mas de uno en cada una de las categorias 3,4y 7.
= No mas de dos en cada una de las categorias 1,2, 5y 6.
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Requisitos para la Acreditacion

1. ESTUDIANTES 1.1. Admision. y
1.2. Revalidacion, equivalencia y reconocimiento de otros estudios.
1.3. Privacidad de los datos del estudiante.
1.4. Integridad académica.
1.5. Trayectoria escolar.
1.6. Asesoria y tutoria.
1.7. Titulacion.
1.8 Comportamientos apropiados.
2. PLAN DE ESTUDIOS 2.1. Organizacion curricular
2.2. Problemas de ingenieria complejos.
2.3. Experiencia en disefio.
2.4. Flexibilidad curricular.

3. OBJETIVOS EDUCACIONALES 3.1. Definicidn y difusion de los objetivos educacionales del programa educativo. ]_
3.2. Valoracion de los obijetivos educacionales del proarama educativo.
4. ATRIBUTOS DE EGRESO 4.1. Definicion y difusion de los atributos de egreso.

4.2. Valoracion de los atributos de egreso.
4.3. Logro de los atributos de egreso.
5. PERSONAL ACADEMICO 5.1. Perfil del personal académico.
5.2. Suficiencia del personal académico.
5.3. Distribucion de actividades sustantivas.
5.4. Evaluacion y desarrollo del personal academico.
5.5. Autoridad y responsabilidad del personal académico del plan de estudios.
5.6. Seleccion, permanencia y retencion del personal académico.
6. SOPORTE INSTITUCIONAL 6.1. Infraestructura y equipamiento.
6.2. Liderazgo institucional.
6.3. Recursos financieros.
7. MEJORA CONTINUA 7.1. Definicion y justificacion de los grupos de interés del programa educativo.
7.2. Proceso de mejora. _
8. AREA DE ESPECIALIDAD DEL Criterios especificos de la disciplina de Ingenieria del PE.

PROGRAMA EDUCATIVO

Acreditacion
por 6 anos:
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Requisitos para la Acreditacion

1. ESTUDIANTES 1.1. Admision. .
1.2. Revalidacion, equivalencia y reconocimiento de otros estudios.
1.3. Privacidad de los datos del estudiante.
1.4. Integridad académica.
1.5. Trayectoria escolar.
1.6. Asesoria y tutoria.
1.7. Titulacion.
1.8 Comportamientos apropiados.
2. PLAN DE ESTUDIOS 2.1. Organizacion curricular
2.2. Problemas de ingenieria complejos.
2.3. Experiencia en disefio.
2.4. Flexibilidad curricular.
3. OBJETIVOS EDUCACIONALES 3.1. Definicion y difusion de los objetivos educacionales del programa educativo. ]_
3.2. Valoracion de los objetivos educacionales del programa educativo.
4. ATRIBUTOS DE EGRESO 4.1. Definicion y difusion de los atributos de egreso.

4.2. Valoracion de los atributos de egreso. B P
4.3. Logro de los atributos de egreso. Acreditacion

5. PERSONAL ACADEMICO 5.1. Perfil del personal academico. por 3 anos:
5.2. Suficiencia del personal académico.
5.3. Distribucion de actividades sustantivas.
5.4. Evaluacion y desarrollo del personal academico.
5.5. Autoridad y responsabilidad del personal académico del plan de estudios.
5.6. Seleccion, permanencia y retencion del personal académico.

6. SOPORTE INSTITUCIONAL 6.1. Infraestructura y equipamiento.
6.2. Liderazgo institucional.
6.3. Recursos financieros.

7. MEJORA CONTINUA 7.1. Definicion y justificacion de los grupos de interés del programa educativo.
7.2. Proceso de mejora. _

8. AREA DE ESPECIALIDAD DEL Criterios especificos de la disciplina de Ingenieria del PE.

PROGRAMA EDUCATIVO

IA
N
>
1

1

IA A
d P
=

A
N
>
1

<2AP

[-—

<1AP
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Procesos de Autoevaluacion

Revision Preliminar de Autoevaluacion (RPA) Autoevaluacion con fines de Acreditacion
Programas que se acreditan por 1ra vez Programas que se reacreditan
v e [ Etapa 1. ]
smictudde ormallzacién de Intograckén Captura del Reuisin del Repor Autoevaluacion

e (= duade | b (= el o M oy e
- | Etapa 3.

il il Se entrega una autoevaluacion Mae'}’fra [ Etgpa 2 ]

— de s6lo 12 de los 29 Criterios Continua Evaluacion Externa
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El CACEIl es Ia unica IEVA con 3 niveles de evaluacion

Nivel 3

Comité de Acreditacion

T D 6D 6D 6 63 6 D GI ED aT

CTE: Comité Técnico de Especialidad

Nivel 1

Comité de Visita de Evaluacion (CVE) integrado por especialistas de la disciplina

Padron de Evaluadores del CACEI integrado por especialistas de todos los subsistemas

Sistema de evaluacion robusto, con tres niveles de valoracion
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Buenas practicas

para lograr la acreditacion
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Pregunta clave sobre la acreditacion

Para propositos practicos, en el MR 2025, el evaluador busca la respuesta a una sola pregunta:

¢,Puede el PE demostrar, con evidencias, que sus egresados logran lo que se ha
prometido (a la sociedad) ... y que mejora continuamente?

| -

B n™° ciclo
|

Mejora continua

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion. — Dr. José Humberto Loria Arcila. — LIll Conferencia Nacional de la ANFEI.



Cumplimiento de un Criterio

CATEGORIA 2. PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios del programa educativo debe incluir dreas apropiadas de la ingenieria y debe
proveer de contenidos adecuados y consistentes con los atributos de egreso (AE) y con los objetivos
educacionales (OE) para asegurar que, en el momento de su egreso, los estudiantes estan preparados
para iniciar la practica en la ingenieria.

El plan de estudios (PDE) del programa educativo (PE) debe cumplir los siguientes criterios:

2.3. Experiencia en diseno. El programa educativo (PE) debe preparar a los estudiantes para la practica
de la ingenieria, a través de una experiencia de diseno relevante; por ejemplo, curso integrador, curso
capstone, o similar, basada en los conocimientos y habilidades adquiridos en los cursos anteriores y
que incorporen normas de ingenieria y multiples limitaciones realistas.

ﬁreguntas para reflexionar \ ﬂemplos de evidencias \

Criterio 2.3. Experiencia en disefo. Criterio 2.3. Experiencia en disefio.

* ¢(El PDE incluye una experiencia de interaccion docente - estudiante, o actividad formativa » Descripcion de la actividad o actividades formativas en el drea de disefio en ingenieria que aporta
programada en el drea del disefio en ingenierfa de nivel universitario suficiente para sustentar una de manera sustancial a la preparacion de los estudiantes del PE para la practica de la ingenieria en
formacidn pertinente en el campo especifico de la profesion involucrada? el drea especifica del programa educativo.

* éLa experiencia de disefio implica problemas que no se pueden resolver sin un conocimiento o Muestra de algunos productos del aprendizaje de las actividades formativas descritas
profundo de matematicas y ciencias naturales, una preparacion amplia en ciencias de laingenieria, anteriormente que demuestren el cumplimiento del criterio.
que permita un enfoque analitico de principios basicos sustentado en fundamentos de ingenieria?

\o ¢ La experiencia de disefio incluye la solucion de problemas de ingenieria complejos? \ /

Estructura del Marco de Referencia 2025 (MR 2025
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Ejemplo tomado de un

reporte de Autoevaluacion
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Reporte de Autoevaluacion: Un ejemplo

C A {“‘:JiT €

Consejo de Acreditacion de la Ensenanza
de la Ingenieria, A.C.

Reporte de Autoevaluacion

Institucion:
Programa educativo:
NUmero de control:

Fecha de entrega de Autoevaluacion:

2. Plan de estudios

Autoevaluacion:

2.3.1 Experiencia en disefio. El programa educativo (PE) debe preparar a los estudiantes para la practica de la
ingenieria, a través de una experiencia de diseno relevante, por ejemplo, curso integrador, curso capstone, o
similar, basada en los conocimientos y habilidades adquiridos en los cursos anteriores e incorporando normas
de ingenieria y multiples limitaciones realistas

] NA L1 AP L1 AR SA
Evidencia: 2.3.1_AUTOEVALUACION_EVIDENCIA.rar

Evaluacion Cuantitativa. Considerando los aspectos anteriormente analizados, el requisito de Experiencia en
disefo se cumple:

[ ] No se Alcanza [] Se Alcanza [] Se Alcanza con Se Alcanza
Parcialmente Riesgo
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Reporte de Autoevaluacion: Un ejemplo

2. Plan de estudios

2.3 Experiencia en disefio Reporte de Autoevaluacion

2.3.1 Experiencia en disefo. El programa educativo (PE) debe preparar a los estudiantes para la practica de
la ingenieria, a través de una experiencia de disefo relevante, por ejemplo, curso integrador, curso
capstone, o similar, basada en los conocimientos y habilidades adquiridos en los cursos anteriores e
incorporando normas de ingenieria y multiples limitaciones realistas

Evaluacion Cualitativa. Escriba los argumentos que justifiguen la forma en que se esta evaluando este
requisito:

El programa educativo de Ingenieria en con apoyo de los docentes, proporciona a
los estudiantes experiencias de disefo relevantes y progresivas, las cuales permiten integrar conocimientos
adquiridos durante la carrera y aplicar metodologias de ingenieria para desarrollar soluciones tecnologicas en
contextos reales. Estas experiencias contribuyen de manera significativa al desarrollo de los atributos de
egreso relacionados con el disefio de sistemas y la resolucion de problemas de ingenieria en el ambito de la
automatizacion y el control.
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Para reflexionar: ;cual seria tu valoracion?

P5. ¢ Cual valoracion le pondrias al ejemplo hipotético anterior sobre el criterio 2.3 y por qué?

Escala de valoracion
1 2 3 4
Se alcanza Se alcanza, con
No se alcanza. ) . Se alcanza
parcialmente. riesgo.
NA AP AR SA

Responda a la pregunta 5 en una de las tarjetas blancas proporcionado la siguiente informacion:

P5: @

Valoracion: XX

Razén 1: XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX

Razon 2: yyyyy yyyyy YYYYy YYYYY YYYYY YYYYY YYYYY YyyYy

Razén 3: zzzzz zzzzz 72727 727277 72227 722727 77727 72277 77727
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Retroalimentacion al PE

Retroalimentacién al PE:
El archivo [1] ListaReporteFinal, (3 pp.), es la Rubrica de entrega de reporte final del proyecto del curso para M101.
El archivo [2] Rubrica_Presentacion_final, es la rubrica de evaluacion de presentacion final del proyecto del curso M101.
El archivo [3] Rubrica de AE, (2 pp.), es la evaluacidn de las sub-competencias del curso Disefio Integrador.
Ninguno de estos tres archivos aporta evidencias para el cumplimiento de este criterio.

En la carpeta Anexo 2 se incluyen cuatro archivos, los cuales corresponden a entregas de un proyecto desarrollado por los
estudiantes. No se destacan cuales son las actividades de disefio, s6lo se muestran los documentos, sin especificar como se
evalla individualmente a los estudiantes y cuales son las capacidades de disefio que se desarrollan y miden a través de la
actividad, haciendo referencia especifica al AE3 del CACEI (WA3) segun la Tabla 4.4 del MR-2025.

Recomendacion. El programa educativo (PE) debera:
= Mejorary enfocar la argumentacion hacia el cumplimiento del criterio.

= Entregar al menos un par de evidencias de los resultados de aprendizaje de actividades formativas de los
estudiantes (proyectos, cursos integradores o capstone, retos o actividades similares) en las que demuestran
haber realizado una experiencia de disefo relevante.
La argumentacion debera hacer referencias especificas a los resultados de aprendizaje de los estudiantes y
otros documentos incluidos como evidencias y no solamente incluir estos documentos sin explicacion alguna.
Evidenciar que se proporciona retroalimentacion especifica a los alumnos para que sepan si han logrado o no la
competencia de disefio, de acuerdo a lo solicitado en cada experiencia de aprendizaje.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

MR 2025: Jerarquia conceptual implicita

Corazon del
MR 2025

Soporte

1er nivel

I

@@@@ @@@@@@

, Plan de Estudios Personal Académico

Condiciones
er nivel habllltadoras

Soporte Inst. @ \

\

académico
critico

En el MR 2025 no se asigna “peso” a los criterios, todos son obligatorios y deben cumplirse

DOODODODOOODOOOOOODODDODOOOPDDO
m “ Personal Académico m @
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Categoria 4. Atributos de Egreso

Son el centro del MR 2025. @ El MR 2025 es contundente:
= Representan lo que el estudiante realmente sabe = Son “el corazon de la experiencia formativa”.

hacer al egresar. = No basta declararlos, hay que:
= Son el eje de evaluacion internacional (alineados - B E
medirlos,
con el Washington Accord / IEA). ?

= Su valoracion debe basarse en evidencia directa
(trabajos, proyectos, examenes, etc.).

o analizarlos,

o Yy mejorarios.

Indicadores clave dentro de esta categoria:
@ Definicion y difusion.
@ Valoracion sistematica.
@ Logro comprobado.

Si se falla en estos criterios, practicamente no se logra la acreditacion.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Categoria 3. Objetivos Educacionales

Son el impacto del PE a mediano plazo (de los egresados = Deben construirse con los grupos de interés (Gl):

a los 5 afios). o empleadores,
= Evaluan la pertinencia social y profesional del PE. o egresados
_ ’

o estudiantes,
o profesores,

Indicadores clave dentro de esta categoria:
@ Definicion alineada al entorno.
@ Evaluacion del logro.

Son el vinculo entre el PE (la institucion) y la sociedad.

Gl internos

 Profesores g
o expertos académicos, \m

Y

3

N

Gl externos

Egresados

Expertos académ ico

o otros relevantes para el PE.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Categoria 7. Mejora continua

Es el mecanismo integrador de todo el MR 2025. @D El MR 2025 enfatiza:

= No es un criterio mas: es el que valida que el = La acreditacion es, ante todo, un proceso de
sistema funciona. mejora continua. A~ Fases del PMG\
= Debe ser: : $ ':: .

9 .

o sistematico, s e

% s
g Lectura d a Re /

o basado en evidencias,

o participativo. Indicadores clave dentro de esta categoria:

@ Definicion de los Grupos de Interés (Gl) del PE.

@ Proceso de mejora:
o Uso de resultados de los AE y OE.

o Retroalimentacion de los grupos de interés.
o Evidencia de cambios implementados.

Se debe cerrar el ciclo: evaluar — mejorar — reevaluar.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Es el vehiculo para lograr los AE.
= Debe estar alineado con:
o atributos de egreso,
o objetivos educacionales.
= [ncluye elementos clave como:
o problemas de ingenieria complejos
o experiencia de disefno (capstone).

No es sdlo estructura curricular,
sino coherencia formativa.

La estructura en espiral implica la revision
constante y profundizacion de habilidades 2 ciclo = (I
aprendidas. Este modelo permite a los estudiantes s gicio mm
volver a conceptos anteriore, reforzando su 191 Ciclo
comprension y aplicando nuevas perspectivas.

n™ ciclo

Categoria 2. Plan de estudios Categoria 5. Personal académico

Es el factor de calidad mas sensible en la operacién.

= Debe considerar:
o Suficienciay perfil adecuados.
o Evaluacion y desarrollo docente.

o Participacion en evaluacion de AE.

Modelo

de evaluacion
para el desarrollo
profesional

de los docentes

El MR 2025 senala que el logro de los
objetivos del PE depende de una “masa
crltlca” de profesores com petentes

Mejora continua
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Categoria 2. Estudiantes Categoria 6. Soporte institucional

= |nfraestructura.

= Trayectorias:

o reprobacion,
N o— ‘
o desercion. p—— b
o titulacion. _— -
| cQue es la

= Tutoria y apoyo. -y, )
. 7 -

Integridad académica.

=  Recursos financieros. |

= Liderazgo académico. s
-
f El liderazgo
educativo

Importante, pero mas como Son condiciones necesarias,
evidencia de funcionamiento del sistema. pero no suficientes por si mismas.

Categoria 8. Area de especialidad del PE

sl = Ajustes especificos segun la especialidad del PE. it

ING. MECATRONICO
ING. EN SISTEMAS
MECANICO  ELECTRICO
ING. QUIMICA

Es complementaria, no estructural.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Nivel critico (sin esto no hay acreditacion)
Cat. 4 - Atributos de Egreso (medicion real)

Cat. 3 - Objetivos Educacionales (pertinencia
Conclusion estratéegica

(lo que realmente “pesa”)

Si se tuviera que priorizar Nivel estructural (define la consistencia del PE)
—por impacto real en la Cat. 2 - Plan de estudios (alineado
acreditacion— Cat. 5 - Personal académico (suficiente y

Cat. 7 - Mejora continua (cierre del ciclo)

competente)

el MR 2025 se puede leer

asl. Nivel habilitador (sustenta la operacion del PE)

Cat. 2 - Estudiantes
Cat. 6 - Soporte institucional
Cat. 8 - Area de especialidad del PE
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Matriz de priorizacion

(Semaforo de validacion)
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Matriz de priorizacion (tipo semaforo)
= Esta matriz traduce el MR 2025 en niveles de riesgo para la acreditacion.
= No sustituye los criterios (todos son obligatorios), pero te ayuda a enfocar recursos.

Nivel critico (fallar agui compromete la acreditacion)

Categoria Indicador clave Qué se espera Evidencia critica
Evaluacion basada en evidencias  Rubricas, trabajos, examenes,
reales de aprendizaje. proyectos integradores, etc.
Resultados por cohorte, analisisy ~ Reportes de logro por cada AE
decisiones. + actas colegiadas.

Actas con empleadores,
egresados.

Evidencia de los cambios
(antes y después).

AT O ENG CREL I Medicion directa (4.2, 4.3).

[T GERC RGOl [ ogro documentado.

Objetivos

! Pertinencia. Definidos con los grupos de interés.
educacionales

Mejora continua Cierre del ciclo. Uso de resultados para mejorar.

Si algo esta en rojo — prioridad inmediata.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Matriz de priorizacion (tipo semaforo)
= Esta matriz traduce el MR 2025 en niveles de riesgo para la acreditacion.
= No sustituye los criterios (todos son obligatorios), pero te ayuda a enfocar recursos.

Nivel estructural (define la consistencia del PE)

Categoria Indicador clave Qué se espera Evidencia critica

Alineacion de AE—cursos.  Mapa curricular coherente. Matriz Al,E, Vs asignaturas
(progresion).
Problemas complejos. Presencia real en los cursos. Evidencias de proyectos.
Experiencia de disefio. Capstone o equivalente. Reportes de disefo.
Suficiencia. Cobertura adecuada. Carga académica equilibrada.
Desarrollo docente. Formacion continua. Constancias, programas.
[
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Matriz de priorizacion (tipo semaforo)
= Esta matriz traduce el MR 2025 en niveles de riesgo para la acreditacion.
= No sustituye los criterios (todos son obligatorios), pero te ayuda a enfocar recursos.

Nivel habilitador (sustenta la operacion del PE)

Categoria Indicador clave Qué se espera Evidencia critica
: . e Indicadores (desercidn,
Trayectoria escolar. Seguimiento y analisis. L
titulacion).
WTutoria. Apoyo sistematico. Reportes de tutoria.

S LA L Infraestructura. ~ Adecuacional programa.  Inventarios, laboratorios.

Soporte institucional |gEeVEREF Suficiencia financiera. Presupuestos.
Area disciplinar Cumplimiento. Ajuste a la disciplina. Evidencias especificas.

| |
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Validacion de cumplimiento

(PE listo para la autoevaluacion)
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Nucleo (lo primero que revisan los evaluadores)

Categoria 4. Atributos de Egreso
Elementos a considerar Emm

= Los AE estan claramente definidos y publicados.

= Existe un mapa curricular que muestra donde se desarrollan (progresion) los AE.

= (CadaAE tiene:
o Criterios de desempefio.
o Indicadores medibles.

= Se evaluan con evidencia directa (no solo encuestas).
= Hay resultados por cohorte.

= Los resultados se analizan colegiadamente.

= Se toman decisiones documentadas de mejora.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Nucleo (lo primero que revisan los evaluadores)

Categoria 3. Objetivos educacionales

Elementos a considerar Emm Evidencia

Estan alineados con la mision institucional.

= Fueron definidos con los grupos de interés.
= Se evaluan peridédicamente.

= Existe evidencia del impacto en los egresados.

Categoria 7. Mejora continua

Elementos a considerar mmm Evidencia

Existe un proceso formal documentado.
= Se analizan y usan los resultados de los AE y OE.
= Hay evidencia de los cambios implementados.
= Se cierra el ciclo (evaluar — mejorar — reevaluar).
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

[ ] Estructura académica

= Alineado con los AE y OE.

= Incluye ciencias basicas, ciencias de la ingenieria y formacion integral.
= [ntegra problemas de ingenieria complejos.

= Incluye experiencia de disefio relevante (capstone).

= Tiene flexibilidad curricular.

Categoria 5. Personal académico
Elementos a considerar mmm

NUmero suficiente de profesores.
= Perfil adecuado de los profesores (formacion y experiencia).
= Participan en la evaluacion de los AE.
= Existe y opera un programa de desarrollo docente
= Existe y opera un programa o sistema de valuacion del desempefio docente.
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Categoria 1. Estudiantes Soporte y operacion

Elementos a considerar mmm Evidencia

= Se monitorean indicadores clave (reprobacion, desercion, titulacion).
= Existen y operan programas de tutoria.
= Procesos de titulacion claros.

Categoria 6. Soporte institucional

______________ Elementosaconsiderar _____________| Si | Parcial | No | Evidencia
» Inflaestructuraadecvada.

= Equipamiento actualizado.

Categoria 8. Area de especialidad del PE

Elementos a considerar mmm Evidencia

= Cumple con los criterios especificos de la especialidad.
= Evidencia de pertinencia técnica.
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Como usar ambos instrumentos

(Recomendacion practica)
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Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

| Si | Parcial | No_| Evidencia |

1. Primero aplica la lista de validacion de cumplimiento s

Existe un mapa curricular que muestra dénde se desarrollan (progresion) los AE.

= CadaAE tiene:
o Criterios de desempefio.

— permite detectar vacios. —

= Hay resultados por cohorte.
= Los resultados se analizan colegiadamente.
= Se toman decisiones documentadas de mejora.

2. Luego usa la matriz de priorizacion PR .5 g .43, St o s

. C Evaluacién basada en evidencias  Rubricas, trabajos, examenes,
" g p LG LTEEY EEE T Medicion directa (4.2, 4.3). e e f2sie. ctos integradores, etr.
Resultados por cohorte, andlisisy ~ Reportes de logro por cada AE
decisi i

g

LIGLINEEY R | ogro documentado.

—> para priorizar acciones. 1 Ty

Mejora continua Cierre del ciclo. Uso de resultados para mejorar.

3. Enfocate en:
o evidencias (no descripciones).
o consistencia (alineacion).

o trazabilidad (decisiones basadas en datos).
7 ,. W : ™

-

Importancia de las buenas practicas para lograr la acreditacion. — Dr. José Humberto Loria Arcila. — LIll Conferencia Nacional de la ANFEI.



Reporte de Autoevaluacion: Elementos a considerar

Rubrica de autoevaluacion (nivel de madurez) para uso del PE

Categoria

Atributos de
egreso

Incipiente

AE definidos pero no

Definidos sin consulta
externa a los grupos de
interés.

Objetivos
educacionales

IEIGTERET L TER No hay proceso formal.

Estructura tradicional sin
alineacion.

Personal Insuficiente o sin perfil
académico adecuado.

Plan de estudios

evaluados sistematicamente.

En desarrollo
Evaluacion parcial, sin
consistencia ni analisis
profundo.

Consulta limitada a los
grupos de interés'y
evaluacion esporadica.

Acciones aisladas sin
seguimiento.

Alineacion parcial con los
AE.

Cumple minimo, sin
desarrollo continuo.

Consolidado
Evaluacion completa con
evidencia directa y analisis
colegiado.

Evaluacion periddica con
participacion de los grupos
de interés.

Proceso estructurado con
evidencia de mejoras.

Alineacion completa +
capstone + PIC.

Suficiente + formacion
continua.

Excelente
Sistema robusto, resultados
usados sistematicamente
para mejora.
Sistema continuo con
impacto demostrado en
egresados.
Sistema cerrado y
documentado con impacto
medible.
Integracion total +
innovacion curricular
continua.
Alto nivel + liderazgo
académico.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

L P~
‘|.|. PROGRAMA DE INGENIERIAACREDITADO

i
| Esn:ﬁs%uoo @ Ok ‘
-JN"—lr/ ——

APRENDIZAJE

= Acreditar un programa de ingenieria
bajo estandares internacionales —
como los de la International
Engineering Alliance (IEA)— no es
n “sello decorativo’, sino una
validacion profunda de calidad,
pertinencia y resultados.

DESARROLLO v
DE PROFESORES

-

La diferencia con un programa no
acreditado suele ser estructural, no
solo formal.

LIDAD, |
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ESTUDIOS SOLIDO E e D| 0 — EVALUACION
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

1. Enfoque en resultados de aprendizaje (Outcome-

Based Education)

Un programa acreditado no se centra solo en “lo que se

ensefna”, sino en lo que el estudiante es capaz de

hacer al egresar.

= Define competencias claras: disefio, analisis, ética,
comunicacion, etc.

= Evalla evidencias reales de desempefio (proyectos,
examenes integradores, portafolios).

= Ajusta el plan de estudios en funcion de esos

resultados.
Diferencia clave:

PE Acreditado: PE No acreditado: suele enfocarse en

mide competencias verificables. contenidos y horas-clase.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

= i
Vi . . PROGRAMA DE VINGENIERIA ACREDITADO:

ey — | @ 2. Mejora continua basada en evidencia

) . o @ 4 . . [ J&'L
’ Los estandares de la IEA exigen un ciclo sistematico de
mejora:

= Recoleccion periddica de datos (evaluaciones,
egresados, empleadores).

= Analisis estructurado.

* |mplementacion de acciones correctivas.

= Seguimiento de impacto.

Diferencia clave:

PE Acreditado: PE No acreditado:
mejora documentada y trazable. cambios reactivos o informales.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

= T i <>
/ ‘ . ﬁO(‘SRA‘MA DE VINGENIERIA ACREDITADO

I':i e N 1 3. Pertinencia con el entorno profesional y global
S0 s Los programas acreditados estan alineados con las
‘ necesidades del entorno:
= Vinculacion con industria.

= |ncorporacion de estandares internacionales.
= Consideracion de problemas complejos de ingenieria.

Diferencia clave:

PE Acreditado: PE No acreditado:

formacion relevante y comparable posible desfase con el mercado laboral.
internacionalmente.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales
Vi ‘ i EOGRAMA DEVINGENIERI'A ACiRiE.D‘i?I:\’DO

WeY — | & 4. Reconocimientoy movilidad internacional

Los acuerdos como el Washington Accord (bajo la IEA)
permiten:
= Reconocimiento mutuo de titulos.

= Mayor facilidad para trabajar o estudiar en otros
paises.

= Confianza global en la calidad del egresado.

Diferencia clave:

PE Acreditado: PE No acreditado:
portabilidad internacional del titulo. reconocimiento limitado o incierto.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

= i
Vi . . PROGRAMA DE VINGENIERIA ACREDITADO:

ey = || B 9. Gobernanza académicay aseguramiento de calidad
’ Un programa acreditado demuestra:
= Procesos claros de toma de decisiones.

= Participacion de actores clave (académicos, industria,
egresados).

= Transparencia en objetivos y resultados.

Diferencia clave:

PE Acreditado: PE No acreditado:
sistema institucional robusto. dependencia de practicas individuales
o no estandarizadas.
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Ventajas de un PE Acreditado con estandares internacionales

Sintesis estratégica

Un programa acreditado no es necesariamente el
que tiene mas recursos, sino el que demuestra:

= (Coherencia entre lo que promete y lo que logra.
= Evidencia objetiva de calidad.

En cambio, un programa no
acreditado puede ser bueno,
pero no tiene como demostrarlo
de forma sistematica ni

Capacidad de adaptarse y mejorar continuamente. compararse internacionalmente.
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Encuesta rapida sobre el Taller

Enlace y codigo QR de acceso a la encuesta del taller “La importancia de las
buenas practicas para lograr la acreditacion de los programas de ingenieria”,
Querétaro, Qro., junio 3, 2026.

https://forms.gle/7ZnvuaBBYzRuGkPT9
(ot ek [m]

jose.loria@cacei.org.mx
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La importancia de las buenas practicas
para lograr la acreditacion
de los programas de ingenieria

Dr. José Humberto Loria Arcila
Director General del CACEI

Universidad Autdnoma de Querétaro
Querétaro, Qro., junio 3, 2026

jose.loria@cacei.org.mx

iMuchas gracias
por su atencion!

No pued~o
ENSENAR

nada a nadie,
solo les puedo

HACERPENSA

Socrates
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Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C. £ % C@

Consejo de Acreditacion de la Ensefianza
de la Ingenieria, A.C.

Dr. José Humberto Loria Arcila
Director General

Dr. Miguel Angel Romero Ogawa Conferencia
Director Académico

CP José Francisco Granados Martin del Campo
Director Administrativo

Ing. José Gabriel Calzada Hernandez

Director Técnico Serie Materiales de Apoyo al

Programa de Desarrollo de
Competencias para la Autoevaluacion

Problemas de Ingenieria Complejos.

Disefo de esta presentacion:
José Humberto Loria Arcila
Miguel Angel Romero Ogawa

Portal web: http://www.cacei.org.mx/

PX{ Contacto: http://www.cacei.org.mx/nvpp/nvpp01/nvpp0102.php © 2026 Derechos reservados
Consejo de Acreditacion de la Enseianza de la Ingenieria, A.C.

Facebook: https://www.facebook.com/cacei.org.mx/ Ciudad de México, México.

You Los documentos, libros y reportes citados
Youtube: http://www.cacei.org.mx/nvpp/nvpp01/nvpp0102.php conservan sus propios derechos de autor y editoriales.
Se agradecera establecer comunicacién con el CACEl en caso de que

y Twitter: https://twitter.com/CACE|2 algln autor o editorial considere que se requiere alguna aclaracién
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