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Ingeniantes

Mejora del indice de eficiencia
terminal de ingenieria industrial
en el Instituto tecnoldgico de ve-
racruz en el area de titulacion

RESUMEN Identificar los departa-
mentos involucrados en el proceso de
titulacién, senalando los pasos a se-
guir, realizar las observaciones per-
tinentes para la mejora de dicho pro-
ceso en el Instituto Tecnolégico de
Veracruz, es consecuencia necesaria
de la situacién imperante, es decir,
los factores principales que influyen
en este proceso son bajo seguimien-
to del historial escolar, problemas
econémicos, problemas personales,
cambios de residencia, obligaciones
laborales, falta de liberacién de una
lengua extranjera, etc. Con el fin de
mejorar el indice de Eficiencia Termi-
nal en el Instituto Tecnolégico de Ve-
racruz, se implica la elaboracién de
una Metodologia, con uso de la téc-
nica ANP (Analytic Network Process)
que infiera en el incremento de la Ti-
tulacion Integral. El indice de titula-
cién genera un alto costo a la Institu-
cioén, ya que por cada alumno que se
encuentra estudiando se impacta la
eficiencia terminal anual. Por lo que,
se deben implementar estrategias
para aumentar el indicador de baja
titulacién el cual actualmente es del
58.1 %.
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ABSTRACT Identifying the departments involved in the titling
process, indicating the steps to follow, making the pertinent
observations for the improvement of said process at the Te-
chnological Institute of Veracruz, is a consequence of the
prevailing situation, that is, the main factors that influence this
The process is under follow-up of school records, economic
problems, personal problems, changes of residence, work
obligations, lack of release of a foreign language, etc. In order
to improve the Terminal Efficiency Index at the Technological
Institute of Veracruz, the elaboration of a Methodology is im-
plied, with the use of the ANP (Analytical Network Process)
technique that infers in the increase of the Integral Degree.
The degree index generates a high cost to the Institution, sin-
ce for each student who is studying the annual terminal effi-
ciency is impacted. Therefore, we must implement strategies
to increase the low degree indicator, which is currently 568.1%.

KEYWORDS Network process analysis, Multicriteria, Optimi-
zation, degree, Index, Terminal Efficiency.

INTRODUCCION
Cabe destacar que para poder entender el concepto de fitula-
cion se habra de definir como la manifestacion del rendimiento
escolar dentro de un sistema, que es en el nivel superior el de
esta competencia.

“La educacion superior se concibe como un proceso formativo
disciplinario y cultural cuya tarea social es la formaciéon de pro-
fesionistas, investigadores y técnicos utiles a la sociedad” (GAR-
CIA NUNEZ, 2007).

81



Ingenian(es

Por lo que las manifestaciones especificas del rendi-
miento que se pueden identificar en el proceso peda-
gogico, y que lo afectan en determinados niveles son:
* Aprovechamiento escolar.

e Calificaciones.

e Aprobacion.

* Reprobacion

* Repeticion.

e Desercion.

* Egreso.

e Eficiencia terminal.

e Titulacion.

e enire ofros.

Siendo estas manifestaciones educativas, el referente
y el medio en que se expresa el citado rendimiento;
aunque algunas se enfoquen mas en el funcionamien-
to de la institucion escolar (por ejemplo, la fitulacion),
ofras se relacionan, esencialmente, con las actuaciones
de los alumnos. Sin embargo, por la interconectividad
entre éstas y con el proceso educativo institucional, se
abarcan dos ambitos interdependientes: el de la insti-
tucion escolar y el de la poblacion estudiantil. (LOPEZ
VILLEGAS, 1995).

Es por ello que si se habla de evaluar la productividad
de las Instituciones de Educacion Superior la medida
reina es la eficiencia terminal, es decir hablar de los
egresados en general y los titulados en particular, con
relacion al numero de alumnos que ingresaron.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) ubicé a México en el cuarto lugar
de los paises con menos estudiantes de educacion su-
perior que nunca logran fitularse. (MORALES PACHE-
CO, 20M). Por ofra parte, segun la ANUIES, el promedio
nacional de Eficiencia Terminal de la Educacion Supe-
rior, considerando la titulacion es del 39%, pero segun
Diaz de Cossio seria del 12%. (MARTINEZ RIZO, 2001).

El Tecnologico Nacional de Mexico engloba un conjunto
de establecimientos de educacion superior publica de
la Republica Mexicana, donde lo integran varios Institu-
tos Tecnologicos en donde se puede mencionar al Ins-
tituto Tecnologico de Veracruz donde se ofertan varias
licenciaturas y una de ellas que es la que mayor fiene
demanda es la de Ingenieria Industrial y es en donde se
basara dicha investigacion, y en donde en las diferentes
modalidades de titulacion se destinara a la de Titulacion
Integral. Aunque también existan las opciones para los
planes anteriores y que aun se siguen considerando en
la actualidad con las opciones de titulacion que existen
en el estado de Veracruz en general, y en el Institu-
to Tecnologico de Veracruz en particular, son pocos
aquellos estudiantes que se deciden en optar por la
elaboracion de una tesis para la obtencion del grado a
traves de la presentacion de un examen profesional; a
continuacion, se presentan estas opciones:

* Tesis Profesional.

e Examen Global por Areas de Conocimiento
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* Cursos de Titulacion.

e Estudios de Posgrado

¢ Informe 0 memoria de Residencia Profesional.
* Memoria de experiencia profesional.

En la actualidad una de las problematicas que aqueja a
México y el mundo es el bajo indice de investigadores
que existen, esto en relacion al total de poblacion; lo
anterior se manifiesta en consecuencia a la disminucion
de la poblacion estudiantil, de acuerdo al avance de ni-
vel educativo, es decir que conforme se va accediendo
a un mayor grado de estudios, el porcentaje de estu-
dianfes va disminuyendo, lo cual significa que es mayor
el numero de estudiantes de nivel basico que del nivel
superior.

Para ello es importante identificar y reconocer donde
se gesta el gusto por la investigacion, si es ésta perso-
nal, si es una herencia familiar, si es una convencion so-
cial, o si es una necesidad del individuo por el hambre
del saber, como lo refirieran algunos filosofos, hambre
que puede ser alentada en un espacio de aprendizaje
escolar, para este caso se prefiere pensar que pue-
de ser la ultima de las opciones antes planteadas, no
dejando de lado que todos los aspectos anteriores
también tienen su aportacion al final en la formacion de
cada ser humano, pero bien guiados, como cualquier
conocimiento se adquiere, se aprende, se hace parte
de uno mismo y ese es el tesoro del saber, aprender
a conocer por su propio medio. Uno de los primeros
contactos que puede tener el estudiante con la inves-
tigacion, lo mas cercana a la cientifica, es a traves de
la realizacion de la tesis para obtener el grado de la li-
cenciatura y/o su equivalente, sin embargo el problema
es que el numero de fitulados, no es el mismo que el
de egresados, y el dia de hoy existen cada vez mayor
numero de opciones para fitularse, que no requieren
necesariamente desarrollar un proceso de investiga-
cion, por lo tanto que no sea de extranar que el numero
de investigadores siga reduciendo y peor aun cuando
México no brinda el apoyo ni difusion nhecesaria en este
rubro, para lograr un mayor desarrollo del pais.

El problema es que el numero de titulados, no es el
mismo que el de egresados, lo cual es preocupante
ya que el dia de hoy existen cada vez mayor numero
de opciones para titularse, que no requieren necesaria-
mente desarrollar un proceso de investigacion, pero los
estudiantes tienden a desaprovechar estas oportunida-
des brindadas, existen también diferentes factores por
las cuales a veces los alumnos tienen impedimentos
para seguir con su proceso de titulacion o lo dejan al
tiempo como son la falta de dinero, el retraso del trami-
te por la parte administrativa, el fener un trabajo laboral
que impida el tener el tiempo necesario para el segui-
miento del tramite o inclusive el cambio de residencia.

El proceso de fitulacion es un tramite administrativo
que actualmente cuenta con cinco formas de ftitularse,
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todas comprendidas en la Titulacion Integral la cual,
se empezo6 a aplicar en la modalidad de estudios por
Competencias y sus consecuentes, sin embargo, este
proceso es particularmente lento, ya que intervienen
varios departamentos, los cuales se encuentran disper-
S0s Y sin conexion clara con los elementos anteriores o
posteriores a su respectiva responsabilidad, dificultan-
do asi la labor del cliente (alumno) y, en algunos casos,
la mala comunicacion enitre las mismas, entorpece vy
confunde la informacién que proporciona al cliente.

Por tal motivo, en esta investigacion se conocera del
proceso en su totalidad, los requisitos de cada departa-
mento para lograr un proceso eficaz y fluido del mismo;
que a simple viste parece una tarea sencilla, pero al no
existir la correcta comunicacion entre las areas puede
llegar a existir pérdida de informacion o incluso confu-
sion entre un departamento y otro. El problema identifi-
cado es que en el Instituto Tecnologico de Veracruz el
numero de titulados, no es el mismo que el de egresa-
dos, lo cual afecta en el indice de Eficiencia Terminal.

METODOLOGIA

Los problemas de toma de decisiones mulficriterio
(Multi criteria Decision Making o MCDM) se caracterizan
porque tienen en cuenta al menos dos criterios de de-
cision. Existen diferentes técnicas para facilitar la toma
de decisiones multicriterio, Garcia y Noriega (2008),
mencionan que estas técnicas son poco conocidas,
pero tienen la ventaja de poder integrar en la evalua-
cion aspectos econdomicos, estratégicos, sociales vy
tecnologicos, por 1o que se recomienda ampliamente
Su uso. Entre estas técnicas se encuentran: Modelo Li-
neal Aditivo (MLA), Técnica de Preferencias Ordenadas
por Similitud a una Solucion Ideal, MOORA (Multi-Obijeti-
ve Optimizacion by Ratio Analysis), Proceso de Analisis
Jerarquico (AHP), Analisis Dimensional (AD), Modelos
de escalas sectoriales, ANP (Analytic Network Pro-
cess).

Estos métodos son los mas utilizados para lo que nos
inferesa, sin embargo se propone ANP (Analytic Ne-
twork Process).Por ende, con el fin de mejorar el indice
de Eficiencia Terminal en el Instituto Tecnolégico de
Veracruz, la presente investigacion implica la elabora-
cion de una Metodologia, con uso de la técnica ANP
(Analytic Network Process) que infiera en el incremento
de la Titulacion Integral.

Como se menciono, los métodos que se ocuparan en
el desarrollo de este proyecto son la entrevista, la re-
vision de lineamientos del TecNM y la observacion del
proceso para poder desarrollar la investigacion, asi
como el uso de la herramienta ANP que nos ayudara
en la mejora del proceso administrativo de titulacion. La
entrevista se realizara a los encargados de los distintos
departamentos y personas involucradas en el proceso
de fitulacién a los que se consideraran como encarga-
dos del proceso, y seran parte fundamental para el de-
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sarrollo del proceso tanto del estado actual como del
estado futuro.

Los lineamientos del TecNM sirven como bases para
determinar las actividades y responsabilidades de los
distintos departamentos y personas involucradas en el
proceso de ftitulacién; dichos lineamientos se revisa-
ran y en conjunto con la observaciéon de las activida-
des realizadas se podra tener un punto meta al cual se
quiere llegar con la mejora del procedimiento, puesto
que, dentro de estos lineamientos se encuentran todas
las especificaciones de las distintas partes de proce-
SO Y con eso se puede saber qué es lo que se esta
cumpliendo correctamente y qué es lo que no se rea-
liza como es debido. Se realizara una identificacion del
proceso de Titulacion Integral del Instituto Tecnoldgico
de Veracruz, con ello se evaluaran los datos que inci-
den en el proceso de Titulacion Integral con ayuda de
la plataforma Moodle la cual tiene una importancia en
la institucion para hacer mas dinamicos los procesos,
posterior se elaborara una alternativa de mejora en el
proceso de Titulacion Integral mediante la técnica ANP
(Analytic Network Process) y se validara la alternativa
mediante estandares del Sistema Nacional de Compe-
tencias para obtener resultados 6ptimos en el proceso.

Analytic Network Process (ANP) EI ANP, también llama-
do de Proceso Analitico en Red, es una generalizacion
del AHP. Actualmente se considera una herramienta
mas completa que el AHP, dado que se permite incluir
relaciones de interdependencia y realimentacion entre
todos los elementos (criterios y/o alternativas). Se pre-
senta como se relacionan los elementos en el método
ANP dentro de la estructura jerarquica AHP, y asi se
puede ver las diferencias entre las dos metodologias.
(Aznar-Bellver, 2012).
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Figura 1. Relacién entre elementos en ANP en la estructura je-
rarquica AHP Fuente: (Adaptado de Aznar-Bellver, 2012)

Unas de las diferencias entre los métodos es que el
ANP tiene una estructura en red y no jerarquica como
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en el método AHP. Su estructura esta formada por va-
rios componentes, también llamados de nodos o clus-
ter, siendo que dentro de cada componente contiene
una serie de elementos agrupados. La conexion entre
los componentes se llama interdependencia, mientras
que la realimentacion es definida por las relaciones en-
tre los elementos dentro del mismo componente. (Az-
nar-Bellver y Guijarro-Martinez, 2012).
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Figura 2. Ventajas de Analytic Network Process (ANP)

Segun Zhu, Dou y Sarkis (2010, p. 309) la metodologia
ANP ofrece una ventaja frente a las limitaciones de la
metodologia AHP en la que se aprecia a continuacion:
* Presentan mas ventajas que ofras técnicas de deci-
sién, como el DEA, Expert System, Goal Programming,
etc.

® Su estructura mejora la comprension de gestion y la
transparencia de la técnica, tampoco es complicado
para desarrollar el modelado.

e | os criterios cualitativos y cuantitativos pueden ser in-
troducidos en el problema de decision.

¢ Puede resultar valiosa para ayudar a multiples par-
tes (partes interesadas o Stakeholders) a llegar a una
solucion comun debido a su estructura, y si es imple-
mentado adecuadamente, puede utilizarse como una
herramienta de consenso. Un ejemplo muy claro de las
diferencias entre el AHP y ANP son definidas por los
autores Zhu et al, (2010). Vamos a suponer que se quie-
re evaluar el rendimiento del proveedor considerando
tres criterios: Coste, calidad y tiempo.

Factores que interponen la Titulacidén en el pais
Dos de cada diez j6venes mexicanos tienen acceso a
la educacion terciaria y, sin embargo, una vez dentro,
tres de cada diez estudiantes de educacion terciaria no
logran titularse. Y es que, si bien hay suficientes estu-
dios sobre seguimientos de egresados, no es asi sobre
estudios de por qué los egresados no llegan a titularse.
De ahi la relevancia de realizar un estudio descripfi-
VO €n una universidad publica y estatal a través de una
encuesta a egresados de cinco generaciones de estu-
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diantes que, habiendo finalizado sus planes de estudio
no obtuvieron sus titulos, con el objetivo de identificar
los Factores que impiden, dificultan o retrasan la fitula-
cion.

En la actualidad, la educacién superior es una necesidad
para la formacion educativa de todo ser humano, de ahi
la idea basica de considerar a la educacion como una
inversion que realiza el individuo con el fin de incremen-
tar su eficiencia productiva, sus ingresos econdmicos y
su calidad de vida en general.

Ser egresado titulado de nivel superior es en esta era
de globalizacion una necesidad fundamental para en-
frentar la competencia laboral. Segun Romo (2003), es
la sintesis de una etapa que se cierra y, sobre todo, la
oportunidad de abrirse a nuevas perspectivas, es decir,
no debe ser visto como un trabajo terminal sino como
uno que abre perspectivas o cierra etapas para abrir
nuevas.

Figura 3. Factores que influyen para No titularse

CONCLUSIONES

Como se ha podido observar la eficiencia terminal a
nivel general es baja en relacion al numero de alum-
nos que ingresan en el nivel superior; para contrarrestar
esa problematica las diferentes instituciones tanto del
sector publico como privado han llevado a cabo estra-
tegias para brindar mas opciones de titulacion para la
obtfencion del grado.

Dentro de las cuales se mencionan dentro del plan li-
quidacion; los estudios de posgrado, la sustentacion del
examen por areas de conocimiento, Ceneval, cursos
de fitulacion, experiencia profesional, tesis profesional,
y en las opciones de Titulacion integral; Tesis o Tesina,
Ceneval, Informe Técnico de Residencia profesional,
Proyecto de Investigacion.

Sin embargo, aunque se debe reconocer que los por-
centajes han incrementado, con la implementacion de
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dichas estrategias, no llegan a cumplimentar las expec-
tativas esperadas por las instifuciones de educacion
superior y no se llegan a los resultados esperados.

Es por ello, que resulta imperante identificar las causas
que imposibilitan la titulacion, con el primordial objetivo
de abordarlas para lograr contrarrestar éstas y asi au-
mentar el indice de eficiencia terminal, observandolas
en un caso particular, para la obtencion de generalida-
des en las instituciones educativas del nivel superior.
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