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RESUMEN: La propuesta plantea una metodologia para desarrollar competencias digitales en estudiantes
de Ingenieria Industrial del plan IIND-2010-227, alineada con las exigencias de la Industria 4.0. Se
concibe un esquema sistémico en cinco fases: diagnodstico de brechas digitales, planificacion curricular
transversal, ejecucion de acciones formativas activas, evaluacion y retroalimentacion prospectiva. El
enfoque se centra en un ecosistema de aprendizaje activo, donde las herramientas digitales se integran en
asignaturas de todos los semestres mediante criterios de medida sobre resultados del aprendizaje, del
proceso docente y de pertinencia industrial. Se propone una matriz de software por semestre y niveles de
dominio (alfabetizacion, automatizacion e inteligencia de negocios) para transitar al estudiante de usuario
a constructor de soluciones digitales.
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ABSTRACT: The proposal sets out a methodology for developing digital skills in industrial engineering
students under plan [IND-2010-227, aligned with the requirements of Industry 4.0. A five-phase systemic
approach is conceived: diagnosis of digital gaps, cross-curricular planning, implementation of active
training actions, evaluation, and prospective feedback. The approach focuses on an active learning
ecosystem where digital tools are integrated into subjects in all semesters using criteria for measuring
learning outcomes, the teaching process, and industrial relevance. A software matrix is proposed for each
semester and level of proficiency (literacy, automation, and business intelligence) to transition students
from users to builders of digital solutions.
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INTRODUCCION.

La formacion de profesionistas competentes, capaces de enfrentar con independencia y creatividad los
retos que impone la sociedad actual constituye la tarea de maxima prioridad que enfrentan las Instituciones
de Educacion Superior (IES). La cuarta revolucion industrial, Industria 4.0, ha redefinido no solo los
procesos productivos, sino también las competencias que el mercado laboral exige. De acuerdo con
Gonzalez-Hernandez and Granillo-Macias (2020), el contexto actual de la Industria 4.0 esta cambiando la

formacion de los ingenieros; en correspondencia, con el paradigma global de transformacion digital,
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Alenezi (2023) plantea en su trabajo que la transformacion digital en la educacion superior requiere no

solo de infraestructura, sino de una arquitectura pedagdgica que permita al estudiante gestionar su propio
aprendizaje.

En este sentido, Hernandez-de-Menendez et al. (2020) y Gonzalez-Hernandez and Granillo-Macias (2020)
hacen referencia a que la educacion en ingenieria debe evolucionar de la instruccién técnica a interaccion
con los ambientes inteligentes para responder a los retos que propone la Industria 4.0.

La literatura reciente coincide en que el modelo de produccion industrial ha evolucionado mas rapido que
los planes de estudio universitarios, diversos autores como Hussin (2018), Gleason (2018), Salmon (2019),
Bonfield et al. (2020) y Miranda et al. (2021) argumentan que la "Educacion 4.0" vas mas alla de la
digitalizacion de los contenidos, convirtiéndose en una reingenieria del proceso de aprendizaje. En su
trabajo Hernandez-de-Menendez et al. (2020) sefialan que es la respuesta necesaria para alinear las
competencias de los estudiantes con tecnologias como el Big Data, el Internet de las Cosas (IoT) y la
computacion en la nube.

En México se integran de manera sistémica las tecnologias de la informacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para las carreras de ingenieria; sin embargo, esto no es suficiente para atender las necesidades
de competencias digitales requeridas por el sector productivo.

El plan de estudios [IND-2010-227 fue concebido y estandarizado por el TecNM en una época donde la
informatica industrial se centraba en la automatizacion aislada y el uso de software de escritorio. En el
contexto del plan de estudios de Ingenieria Industrial IIND-2010-227, esta brecha es evidente, ya que la
formacion se disefi6 antes de la explosion de la analitica de datos avanzada. La formacion del ingeniero
industrial debe transitar hacia un enfoque de sistemas ciberfisicos, donde la capacidad de programar y
analizar datos en tiempo real es tan critica como el conocimiento de los métodos y tiempos.

Derivado de estas exigencias, se realiza esta investigacion en la carrera de Ingenieria Industrial del

Instituto Tecnologico de Colima, planteandose como objetivo la elaboracion de una propuesta
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metodolodgica que favorezca en los estudiantes desarrollen la competencia digital critica de saber elegir la

herramienta adecuada para solucionar problemas de ingenieria y asi garantizar que sean competitivos

frente a las demandas de automatizacion global.

DESARROLLO.

Concepcion de la propuesta metodoldgica para el desarrollo de competencias digitales en Ingenieria
Industrial.

La propuesta metodoldgica se concibe como un constructo sistémico y transdisciplinar disefiado para
catalizar la formacion integral de los estudiantes frente a las disrupciones de la Industria 4.0. Esta
arquitectura se aleja de la instruccion tecnologica tradicional para posicionarse en un paradigma de
aprendizaje activo y socio-profesional, donde el dominio de herramientas digitales se integra como una
capacidad habilitadora del perfil de egreso.

El ciclo de gestion de la propuesta - diagnostico, planificacidn-organizacion, ejecucion, evaluacion y
retroalimentacion - opera bajo una logica de mejora continua, garantizando que el despliegue de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores guarde una coherencia interna con las demandas del
entorno productivo globalizado.

La propuesta metodoldgica se caracteriza por tener cinco fases que permiten dar viabilidad metodologica
de implementacion al tener presente en la dindmica de las mismas, un sistema de acciones que permiten
su despliegue logico de ascenso segun los criterios generales que se asumen como sustentos formativos.
En plena correspondencia con lo planteado, el objetivo de la propuesta metodologica es instrumentar un
ecosistema de aprendizaje que asuma la formacion digital como un proceso dialéctico y multivariado. Se
busca la convergencia entre la ciencia de la computacion y la ingenieria aplicada para contribuir a:

e Fomentar la autogestion del aprendizaje mediante la resolucion de problemas complejos que

demanden el uso de tecnologias de vanguardia (Big Data, IoT, Simulacion).
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e Identificar con precision las barreras ontoldgicas y epistemologicas que limitan la asimilacion de

competencias digitales.
e Establecer una taxonomia de niveles de dominio que permita atender tanto la nivelacion de la masa
estudiantil como el potenciamiento de estudiantes de alto rendimiento.
e Propiciar cambios estructurales en el esquema mental del estudiante mediante el aprovechamiento de
la potencialidad didactica de los contenidos disciplinares.
En relacion, para la concepcion de la formacion de competencias digitales para el ingeniero industrial, se
ha asumido que la misma tiene un carécter dialéctico, integrado y flexible en la complejidad de su
dindmica. La base dialéctica estd dada por su caricter de cambio y transformaciones que se expresan en
las relaciones contradictorias entre las acciones que realizan desde cada una de las asignaturas del plan de
estudios y que son, a su vez, fuentes de desarrollo sistematico de la formacion a partir de la diversidad de
herramientas informaticas posibles a usar por este profesional de la rama mecéanica.
Los niveles de integracion viabilizados por una comunicacion participativa y abierta entre los sujetos
protagonistas en el desarrollo de las actividades de ensefianza — aprendizaje es un aspecto de relevancia
asi como la integracion de las acciones instructivas y educativas en relacion con las potencialidades
formativas de cada herramienta tecnoldgica utilizada para el aprendizaje de los estudiantes.
Lo flexible parte de favorecer su contribucion formativa en cada asignatura y semestre, a partir del caracter
diagnostico y de trasformacion sistematica que prima en el proceso. Esta ademés se expresa en las
posibilidades que posee en la asimilacion, adaptacion y remodelacion de la inclusion de nuevas acciones
en la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas. Esto esta relacionado con las caracteristicas de la carrera
y de las relaciones dindmicas que se establecen entre los sujetos protagonistas, dejando asi, margen a su

innovacion en las acciones de la formacion inherente a los aspectos tecnologicos.



Premisas de la propuesta metodolégica.

La propuesta metodologica en su concepcion e implementacion permite viabilizar la formacion de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica en computacion, para lo cual se hace necesario que se

cumplan en cada uno de las fases las premisas siguientes:

e El entendimiento mutuo y sistematico de los sujetos implicados en la formacién de competencias
digitales.

e Coherencia en las acciones de los docentes para lograr una mayor efectividad en la formacion de
competencias digitales.

e Preparacion metodoldgica de los docentes sobre qué y como potenciar la formacion de competencias
digitales desde las potencialidades de cada asignatura.

La propuesta tiene como esencia viabilizar y facilitar metodologicamente su operacionalizacion en el

proceso de formacion profesional del Ingeniero Industrial, y su estructura consta de las fases siguientes:

e Fase I: Diagnostico de Perfiles y Brechas Digitales.

e Fase II: Planificacion Curricular Transversal.

e Fase III: Ejecucion de Acciones Formativas Activas.

e Fase IV: Evaluacion de la Competencia Dialéctica.

e Fase V: Retroalimentacion y Modelacion Prospectiva.
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En la figura 1, se presenta la estructura general de la propuesta para el desarrollo de competencias digitales.

Diagnostico
de Perfiles y Brechas
Digitales
Planificacion
Curricular Retroalimentacion
Transversal ¥ Modelacion
Control Prospectiva
sistematico
Y
Mejora
continua
Evaluacion
Ejecucion de de la Competencia
Acciones Formativas Dialeéctica

Activas

Figura 1. Fases de la propuesta para el desarrollo de competencias digitales.

Diagnéstico de debilidades y potencialidades para potenciar la formacion en competencias digitales
de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Se parte de reconocer la formacion en competencias digitales de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial. En consonancia con estos argumentos, en la carrera se persigue como proposito fundamental
que los estudiantes utilicen herramientas tecnoldgicas en la solucion de los problemas profesionales
derivados de los campos de accion del ingeniero industrial para atender a los retos que propone la Industria
4.0. Para que el diagndstico sea integral, debe evaluar tres areas criticas bajo un enfoque de Ingenieria de
Sistemas:

e Acceso y Disponibilidad (Infraestructura). Tenencia de hardware, calidad de conectividad y acceso a

software licenciado (ERP, CAD, Simulacion).
e Competencias Informacionales (Soft Skills Digitales). Capacidad para buscar, filtrar y evaluar datos

técnicos en bases de datos indexadas.
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e Competencias Tecnologicas Especificas (Hard Skills). Dominio de herramientas propias del plan 2010

(Excel avanzado, Minitab, AutoCAD) frente a herramientas 4.0 (Python para datos, IIoT, Power BI).
Este proposito se expresa en que los estudiantes de Ingenieria Industrial deben lograr en su formacion una
independencia tecnoldgica que le permita operar software de escritorio, asi como disefiar, integrar y
optimizar ecosistemas digitales, y para ello, debe ser capaz de:

e Implementar procesos para analizar grandes volimenes de datos provenientes de la cadena de
suministro, mediante la aplicacion de lenguaje SQL o Python para limpieza de datos y herramientas de
para la visualizacion de indicadores clave de rendimiento (KPI) en tiempo real.

e Simular y modelar sistemas productivos dindmicos que permitan predecir fallas mediante simulacion
de eventos discretos, a través de la aplicacion de software de simulacion (FlexSim, Arena) integrado
con datos reales para optimizar la logistica de ultima milla.

e Comprender los protocolos de comunicacion para extraer informacion de sensores y enviarla a entornos
de Cloud Computing, para garantizar la conectividad a través de la Internet Industrial de las Cosas
(IToT).

e Programar algoritmos (ej. Ruta mds corta) para reducir costos operativos en logistica de tltima milla.

o Utilizar analitica predictiva para anticipar fallas en activos fisicos.

e Medir y reportar la huella de carbono digitalmente en tiempo real para atender el cumplimiento de
normativas ambientales nacionales e internacionales.

Para dar respuesta a estas exigencias formativas, se ha realizado un andlisis de las posibilidades que tiene

la carrera, para lo cual se tuvo en consideracion los resultados de las evaluaciones realizadas a la carrera

por parte de los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES),
organismo dedicado al aseguramiento de la calidad de programas educativos e instituciones de educacion
superior, asi como las encuestas aplicadas a docentes y estudiantes. Se han podido detectar como las

principales insuficiencias:
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e Falta de preparacion de algunos docentes para el uso de herramientas digitales de avanzada.

e Poca capacidad de las maquinas disponibles para el uso de los profesores de la carrera en la preparacion

y el trabajo con software aplicados a los procesos tratados en las asignaturas.

e Contacto poco interactivo de los docentes con los estudiantes mediante las posibilidades que brinda el

uso de entornos virtuales de trabajo sincronos y asincronos.

¢ No todas las asignaturas orientan busquedas automatizadas de informacion en bases de datos cientificas

(ScienceDirect, IEEE, Redalyc).

e No todas las asignaturas incluyen herramientas digitales (simulacion, procesamiento de datos, gestion

de proyectos en la nube) en el desarrollo de sus contenidos programaticos.

El diagnoéstico sobre las competencias digitales ha permitido agrupar en tres niveles a los estudiantes en

tres niveles (Tabla 1).

Tabla 1. Necesidad de competencias tecnoldgicas.

Nivel

Semestres

Competencia tecnologica

I. Alfabetizacion Digital y

Analisis

01l-mar

Dominio de Excel Industrial, Herramientas de
programacion, Modelado CAD (SolidWorks,
Gestion de Informacion), Modelos
financieros o estadisticos dinamicos,

Organizacion de repositorios en la nube.

II. Automatizacion e Integracion

04-jun

Dominio de Script de automatizacion de
calculos estadisticos, Cronogramas en MS
Project o plataforma Agil, Modelado FlexSim

con escenarios comparativos.

III. Inteligencia de Negocios y

Decision

07-sep

Dominio de Simulacion de flujo de valor
en SAP/Odoo, Dashboard interactivo para

Business Intelligence.
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Planificacion y organizacion de la formacion de competencias digitales en los estudiantes de

Ingenieria Industrial.

En esta fase es donde se precisan las acciones instructivas y educativas que se deben realizar en las

interacciones dinamicas entre los sujetos implicados, digase: docente — estudiante; evidenciando en la

carrera los aspectos que van a ser objeto de aprendizaje de los estudiantes en virtud de seleccionar y aplicar

el método tecnoldgico inherentes a las herramientas tecnologicas. Con el objetivo de cumplir con los

propositos planteados para favorecer la formacién en competencias digitales que responden a la

complejidad de la Ingenieria Industrial en el ambito de la Industria 4.0. se han previsto los criterios de

medida siguientes:

Resultados del Aprendizaje orientados a validar la adquisicion de la competencia digital

planificada.

o Porcentaje de estudiantes capaces de resolver un caso practico de optimizacioén logistica utilizando
algoritmos de programacion (ej. Python/VBA) en lugar de métodos manuales.

e Grado de avance en la matriz de madurez en la organizacion del conocimiento tras el despliegue de la
fase de ejecucion.

o Evaluacion de los entregables mediante rubricas que ponderen el uso correcto de herramientas

(simulacion, analitica de datos, IIoT).

Resultados del proceso docente para medir la apropiacion de la competencia digital en las

asignaturas del plan IIND-2010-227.

o Porcentaje de asignaturas de ciencias basicas y de especialidad que han integrado formalmente una
herramienta de software en su Instrumentacion Didéctica.

o Numero de sesiones de laboratorio o taller donde se emplearon recursos de cddigo abierto (Open

Source) para el tratamiento de contenidos.
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e Alineacion entre los criterios de evaluacion de las asignaturas y el uso de la tecnologia como

herramienta de trabajo.

Pertinencia de la formacion frente a los retos de la industria y el Plan México 2025-2030.

¢ Nivel de correspondencia de los resultados obtenidos con marcos globales y los requerimientos de la
Industria 4.0.

e Cantidad de proyectos de residencia profesional o investigacion que proponen soluciones digitales
originales para PYMES (ej. optimizacion del transporte de ultima milla).

e Valoracion (A mediano plazo) de las competencias digitales de los egresados o residentes por parte de
las organizaciones vinculadas.

e Flexibilidad y adaptabilidad de la propuesta para actualizarse ante el cambio tecnologico.

e Porcentaje de estudiantes que demuestran la habilidad de aprender nuevas herramientas de forma
autobnoma.

Las acciones fundamentales que deben llevarse a cabo para operativizar los criterios de medida

establecidos y transformarlos en resultados tangibles dentro del TecNM-Colima, son las siguientes:

Resultados del Aprendizaje para garantizar que el estudiante pase de la teoria a la ejecucion técnica

avanzada.

e Implementacion de aprendizaje basado en retos, al sustituir los exdmenes tedricos tradicionales por la
resolucion de casos practicos de optimizacion de rutas o inventarios que obligatoriamente deba ser
resuelto mediante un script (Python o Macros).

e Establecer un sistema de puntos de madurez donde el estudiante deba demostrar el dominio de un nivel
previo para acceder a proyectos de mayor complejidad.

e Estandarizacion de rubricas bajo un formato de evaluacion unificado para todos los docentes, donde el

40% de la nota dependa del uso correcto de la herramienta tecnoldgica.
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Resultados del proceso docente para medir la apropiacion de la competencia digital en las

asignaturas del plan IIND-2010-227, donde la tecnologia se convierta en una herramienta para el

desarrollo de la docencia.

e Sesiones de academia para modificar formalmente el apartado de "Actividades de Aprendizaje",
insertando el uso de software especifico en al menos dos unidades tematicas por asignatura.

e Establecer un calendario de uso obligatorio de recursos Open Source (QGIS, JaamSim, Python),
documentando la frecuencia de uso en bitacoras digitales.

e Establecer que los criterios de acreditacion de la asignatura no premien el célculo manual, sino la
capacidad de andlisis de resultados obtenidos a través de la tecnologia.

Pertinencia de la formacion frente a los retos de la industria y el Plan México 2025-2030.

e Realizar un cotejo semestral de los proyectos estudiantiles contra las competencias del marco europeo
para asegurar que el nivel técnico cumple con estandares globales.

e Generar un catdlogo de necesidades reales de empresas de la region para que sean el foco de la
Residencia Profesional, premiando aquellas que entreguen soluciones digitales originales.

¢ Implementar un instrumento de seguimiento a empleadores que evalle especificamente si el residente
del programa educativo de Ingenieria Industrial del TecNM posee las competencias digitales para
operar en entornos de Industria 4.0.

e Integrar en el proyecto final un apartado donde el estudiante deba investigar, aprender y aplicar una

funcion de software que no fue explicada explicitamente en clase.

Ejecucion del proceso de formacion en computacion de los estudiantes de Ingenieria Mecanica.

En esta fase es esencial tomar en consideracion la importancia de realizar una correcta orientacion donde
se valore de forma activa y flexible con los estudiantes las exigencias de cada actividad y los objetivos
que se persiguen, abordando en esencia las exigencias de las herramientas tecnoldgicas requeridas para la

formacion de competencias digitales, las que se favorecen al crear una disposicion positiva para el
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aprendizaje, manteniendo en todo el proceso una adecuada comunicacién pedagdgica en virtud de

potenciar el protagonismo de los estudiantes. Este tltimo debe evidenciar el grado de responsabilidad,
independencia y creatividad en la toma de decisiones durante el desarrollo de las diferentes actividades en
cada asignatura.

El proceso de formacion en computacion del Ingeniero Mecéanico puede definirse en tres niveles, como
expresion de la medicion del ascenso en la formacion de los estudiantes; el nivel uno orientado a la
Alfabetizacion digital y analisis; el nivel dos dedicado a la Automatizacion e integracion, y el nivel tres

que busca integrar la Inteligencia de Negocios y toma de decision, como puede observarse en la figura 2.

Nivel ITI: Inteligencia de Negocios y Decision

Dominio de Simulacion de flujo de valor en
SAP/Odoo, Dashboard interactivo para
Business Intelligence.

-

Nivel IT: Automatizacion e Integracion

Semestres 7-9

17

I Dominio de Script de automatizacion de
calculos estadisticos, Cronogramas en MS
Project o plataforma Agil, Modelado
FlexSim con escenarios comparativos.

.

Nivel I: Alfabetizacion Digital y Analisis

Semestres 4-6

[
\\

H#l-

Dominio de Excel Industrial, Herramientas
I de  programacién, Modelade CAD
(SolidWorks. Gestion de Informacion),
Modelos  financieros o  estadisticos
dindmicos, Organizacidén de repositorios en
la nube.

’// J

Semestres 1-3

--._._._.--"""""-——-__

L__J
COMPETENCIAS DIGITALES

Figura 2. Estructuracion de los niveles del proceso de formacion de competencias digitales.
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Exigencias de una buena orientacion.

La intervencion del alumno en la emision de criterios acerca de lo planificado evidencia estar motivado
por la actividad y le permite actuar como elemento regulador de aquellos aspectos que pueden quedar
confusos en la explicacion del profesor; esto propiciard que adopte una posicion reflexiva ante la tarea a
realizar, lo que permite que se logren acciones conscientes, evitando una ejecucion mecanica por parte del
alumno.

La dinamica en la ejecucion del proceso se caracteriza por la valoracion y seguimiento de las acciones que
se deben potenciar desde cada una de las asignaturas que ejercen influencia formativa en el plan de

estudios del ingeniero industrial, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Laprofundidad y creatividad en el analisis y valoracion del cumplimiento de las acciones planificadas
y de las deficiencias que se puedan presentar en el proceso.

e La organizacion de la formacion en competencias digitales estd acorde a las potencialidades de los
contenidos de las asignaturas ejecutadas en el proceso sobre la base de su utilizacion como herramienta
de trabajo.

e El aumento proporcional de la complejidad en el proceso de aprendizaje segin la aplicacion de los
recursos tecnologicos en la solucion de situaciones profesionales inherentes a la profesion.

e Las actividades tedrico — practicas que enmarcan a cada asignatura en lo referido a la aplicacion de las
herramientas tecnoldgicas; en las dos expresiones concebidas debe estar implementada con un caracter
integrador, que permita en su ejecucion la interaccion dindmica de conocimientos, habilidades, valores
y actitudes propias del nivel correspondiente.

e Viabilidad de los nticleos de saberes basicos y trascendentes de las asignaturas que permiten explicar
y solucionar problemas de la profesion utilizando recursos digitales.

e FElnivel de formacion de competencias digitales que se pueda alcanzar por el estudiante dependera en

buena medida de la profundidad, exigencia y amplitud del contexto de aprendizaje en que se desarrolla,
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y de la cobertura que el docente le proporcione en el intercambio de ideas y valoraciones abiertas a las

condiciones reales requeridas en relacion con la profesion.
Se considera muy apropiado para la formacidén en competencias digitales, el aprendizaje problémico de la
profesion; por ser esta, una herramienta de trabajo tecnoldgico del Ingeniero Industrial actual. En este
sentido, todas las asignaturas deben potenciar y propiciar su uso, para lograr la autonomia del que aprende
al seleccionar y ensayar la alternativa de resolucion de problemas y toma de decisiones en contextos

profesionales de la profesion.

Evaluacion de la formacion en computacion de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Este es uno de los momentos esenciales del proceso formativo referido a la computacion, pues permite
identificar las evidencias que dan los estudiantes sobre la efectividad de las acciones realizadas con ellos.
Esto permite establecer el criterio valorativo de cada estudiante y emitir la calificacion.

La evaluacion se dividira en tres momentos temporales para asegurar que el proyecto no pierda rumbo

durante el semestre.

Evaluacion del proceso.

En esta etapa se evalta la operatividad de las acciones de integracion y actualizacion, desarrollando las

actividades siguientes:

e Revision mensual de las bitadcoras de laboratorio para verificar la Frecuencia de Uso de Tecnologias
Emergentes. No solo se cuenta la asistencia, sino el tipo de software utilizado.

¢ Validacion en la semana 2 de que el 100% de las instrumentaciones didacticas de los docentes incluyan

herramientas digitales.

Evaluacion de Desemperio para la Resolucion de Problemas Complejos y alcanzar el nivel de
competencia.

e Evaluaciones de desempefio en las semanas 8 y 16 a los estudiantes mediante casos practicos.
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Validacion de Porfolios digitales (GitHub/OneDrive), mediante una rabrica donde un docente externo

evalua el desempenio de otro docente para garantizar objetividad.
Panel de Autogestion, donde el estudiante debe exponer una herramienta que aprendidé por cuenta

propia, explicando la l6gica del software sin apoyo del docente.

Evaluacion de la pertinencia y alineacion con los objetivos de la Industria 4.0.

Mapeo de Competencias digitales al finalizar el semestre, para comparar el diagndstico inicial vs. el
final.

Invitacion a jefes de logistica de empresas locales para evaluar los proyectos desarrollados por los
estudiantes durante el semestre.

Aplicacion de un cuestionario a las empresas receptoras de residentes para medir la "brecha de

desempefio" percibida en el uso de tecnologias digitales.

Retroalimentacion del proceso de formacion de competencias digitales en los estudiantes de

Ingenieria Industrial.

La forma en que se organiza la propuesta metodoldgica considera la posibilidad de que la evaluacion no

sea conclusiva, sino que constituya el puente para trazar propuestas, desde la:

Identificacion, profundizacion y generalizacion de experiencias de aplicacion de las acciones de cada
asignatura en plena correspondencia con las caracteristicas y exigencias planteadas en la carrera y por
el entorno globalizado actual

Materializacion de un estilo de trabajo formativo, centrado en una comunicacion abierta en todo el
proceso de la actividad, donde interviene la interaccion dialéctica del profesor y el alumno, en funcion
de la formacidon de competencias digitales en el estudiante.

Sistematizacion del uso de los recursos tecnologicos como alternativa de aplicacion para la solucion a

problemas frecuentes e inherentes al perfil profesional.
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Validez de la evaluacion como esencia para medir la eficacia de las acciones en cada nivel de

formacion alcanzado.

El caracter investigativo de la propuesta se visualiza en esta fase al considerar que la misma permite,
como proceso de produccion de métodos y estilos de trabajo de la academia, asumir entre los sujetos
implicados en la formacidn, sus responsabilidades en el ascenso del proceso, buscando a través del
debate activo, abierto y franco, las alternativas viables de aplicacion de las herramientas tecnolégicas

desde el punto de vista formativo, lo que le da su continuidad.

Resultados.

La actualizacion se convierte en una necesidad para que los egresados de Ingenieria Industrial puedan

competir en el mercado laboral actual y mantener su competitividad. En este sentido, el plan IIND-2010-

227 posee una estructura disciplinar apropiada, con una solida formacion en ingenieria; sin embargo,

requiere de un competente tecnoldgico (competencias digitales) en correspondencia con el entorno

globalizado actual. Derivado del andlisis, se realizan como sugerencias para el fortalecimiento de

competencias tecnologicas las siguientes:

Excel. Para un Ingeniero Industrial, el dominio de Excel Avanzado (Macros, Power Query, VBA) es
transversal a casi toda la carrera.

Software ERP. Aunque el acceso a SAP es limitado, conocer su logica (Mddulos MM, PP, PM) da una
ventaja competitiva enorme en el mercado laboral de Colima y la region.

Simulacion. En el semestre 6°, el dominio de un software de simulacion 3D (como FlexSim) es la
competencia que suele distinguir a los egresados del Instituto Tecnologico de Colima en proyectos de
optimizacion de planta.

Industria 4.0. Se recomienda integrar conceptos de Revit o software de Gemelos Digitales en las

materias de disefio de instalaciones para modernizar la competencia tecnologica.



18

Con base en la reticula oficial del TecNM (Plan I[IND-2010-227), mismo que se imparte en el Instituto

Tecnologico de Colima, ha sido diseniada una matriz (Tabla 2), con la seleccion de software orientada a

desarrollar las competencias tecnoldgicas que demanda la industria actual (Industria 4.0), facilitando la

transicion del estudiante al campo laboral.

Tabla 2. Seleccion de software orientada a desarrollar las competencias tecnoldgicas que demanda la

industria actual (Industria 4.0).

Semestre Asignatura Software Recomendado para Competencia Tecnologica
o Mendeley / Zotero (Gestion bibliografica), Microsoft Word (Estilos
Fundamentos de Investigacion.
APA).
1° Taller de Etica. Plataformas de colaboracion (Slack / Microsoft Teams).

Calculo Diferencial.

GeoGebra / Maple / MATLAB (Visualizacion de funciones).

Taller de Herramientas Intelectuales.

MindMeister / XMind (Mapas mentales y organizacion de ideas).

Quimica.

ChemSketch / Labster (Simulacion de laboratorios virtuales).

Dibujo Industrial.

AutoCAD (Basico 2D) / SolidWorks (Introduccion a piezas).

Probabilidad y Estadistica.

Minitab (Basico).

Calculo Integral.

Wolfram Alpha / MATLAB.

2° Electricidad y Electronica Industrial. Multisim / Proteus / Tinkercad (Simulacién de circuitos).
Propiedades de los Materiales. CES EduPack (Seleccion de materiales industriales).
Analisis de la Realidad Nacional. Herramientas de andlisis de datos (Power BI - Bésico).
Estadistica Inferencial I. Minitab (Pruebas de hipotesis) / RStudio (Introduccion).
Calculo Vectorial. MATLAB / Mathematica (Graficacion de campos vectoriales).
Algebra Lineal. Scilab / MATLAB (Calculo matricial).
3° AB: POM (Production and Operation Management)
Economia.
Modelos de oferta y demanda.
Metrologia y Normalizacion Mitutoyo MeasurLink / Simuladores de Calibrador Virtual.
Estadistica Inferencial 11 Minitab (Disefio de Experimentos - DOE).
4o Fisica Algodoo / PhET Simulations (Dindmica y termodinamica).

Algoritmos y Lenguajes de

Programacion

Python / C++/ Visual Studio Code.
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Semestre Asignatura Software Recomendado para Competencia Tecnologica
Investigacion de Operaciones | Lindo / Lingo / Excel Solver (Programacion Lineal).
Procesos de Fabricacion. Delmia / Mastercam (Simulacién de maquinado CNC)
Gestion de Costos. SAP (Modulo CO - Basico) / Excel Avanzado
Investigacion de Operaciones 1. WinQSB / Lingo (Modelos de redes y transporte)
Administracion de Proyectos. Microsoft Project / Monday.com / Asana
50
AB: POM (Production and Operation Management)
Admon. de las Operaciones 1.
Pronosticos y Planeacion Agregada
Control Estadistico de la Calidad Minitab (Graficos de control y capacidad de proceso)
Ingenieria Econdmica Excel (Funciones financieras: TIR, VPN)
Admon. de las Operaciones 11 SAP (Médulo MM/PP) / TORA / Microsoft Visio (MRP)
Simulacion FlexSim / Arena / ProModel (Simulacion de eventos discretos)
6° Taller de Investigacion I NVivo (Analisis cualitativo) / Formularios de Google/Microsoft
Administracion del Mantenimiento MP Software (CMMS) / SAP (Mé6dulo PM)
Planeacion y Diselo de _ ) )
) Sketchup / AutoCAD Architecture / Factory Design Suite
Instalaciones
7° Sistemas de Manufactura Arena (Manufactura Esbelta) / Simuladores de Lean Manufacturing
Logistica y Cadena de Suministro AnyLogistix / Excel (Modelos de ruteo y transporte)
Gestion de los Sistemas de Calidad Lucidchart / Visio (Mapeo de procesos ISO 9001)
Taller de Investigacion 11 SPSS / Excel (Andlisis de resultados de campo)
AB: POM (Production and Operation Management)
Planeacion Financiera
Modelacion de estados financieros proyectados
8° Formulacion y Evaluacion de ) ) _
Microsoft Project / Herramientas de evaluacion de riesgos
Proyectos
Relaciones Industriales Sistemas de nomina (CONTPAQi / SAP SuccessFactors)
GIS (con plugins de red), Python (Libreria PuLP/Gurobi), Google
9° Asignaturas de Especialidad Looker Studio, JASP / RStudio, Orange Data Mining, Odoo

(Moédulo Inventarios/Manufactura), Gantt Project.
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CONCLUSIONES.

Se ha organizado de forma coherente el establecimiento del uno de herramientas tecnoldgicas para la
formacion de competencias digitales desde las potencialidades de cada asignatura del programa, en su
relacion con los procesos basicos de Ingenieria Industrial que son tratados en cada semestre. La formacion
debe enfatizar que las competencias digitales constituyen el eje transversal que habilita la competitividad
industrial moderna.

Con la propuesta de las acciones a considerar durante la formacion del estudiante se puede valorar el
aprendizaje en los elementos inherentes a las competencias digitales que le son necesarios para el
cumplimiento de las funciones profesionales.

Para cumplir con el perfil de egreso en el contexto actual, los estudiantes del plan IIND-2010-227 deben

migrar del rol de usuarios de herramientas tecnolédgicas al de constructores de soluciones digitales.
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