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RESUMEN

Ingenieria industrial estd compuesta por conocimientos y diferentes técnicas en busca del
desarrollo a través del analisis, disefio, planeacion, organizacion, logistica, mantenimiento,
ergonomia, programacion, control y operaciones, con el fin de crear sistemas integrados
mediante el trabajo de las personas, informacion, el manejo de equipos y sistemas;
comprometidos con el desarrollo y la transformacion de los procesos y la sociedad. Ademas,
la Ingenieria Industrial integra diferentes métodos que intervienen en el progreso y desarrollo
en el campo organizacional, mediante los mecanismos necesarios para lograr que esta actle
de manera integra y genere valor para las exigencias de la demanda y cumpla con las

expectativas de esta.

Es por esto, que el proyecto busca realizar un andlisis que dé a conocer la importancia del
area de produccién en la ingenieria industrial, mediante técnicas de recoleccién de informacion
y analisis de las instituciones acreditadas con el programa de ingenieria industrial con la
implementacion del software Atlas ti y las encuestas efectuadas. Existen dos criterios a
analizar, los cuales son: analisis por institucién educativa y andlisis por énfasis en areas. Con
respecto al primero, se encontré que las areas fundamentales para estas instituciones son
administracion de procesos como primera opcidn y produccion como segunda opcién. Mientras
para el segundo analisis, las areas fundamentales fueron: cadena de suministro y operaciones

mejora.

En el documento, se podra encontrar las diferentes asignaturas que cumplen con la
clasificacion de las areas y con ella su participacion porcentual. Gracias al programa Atlas ti,
se mostrara un analisis cualitativo, fundamentado en la creacion de la red semantica, bajo el
criterio de definicién de Ingenieria Industrial, los diferentes perfiles, el programa educativo y
grupos de investigacion. La investigacion nos mostrada la participacion de estos en las

instituciones acreditadas en Colombia con el programa de Ingenieria Industrial.
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INTRODUCCION

El proyecto ANALISIS Y EVALUACION DEL AREA DE PRODUCCION EN LOS
PROGRAMAS ACADEMICOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL, busca realizar una
investigacion y con ella la recoleccion de informacion mediante los diferentes medios, en donde
se tomara como ente de importancia el analisis y la evaluacion del area de produccion de la
ingenieria industrial en Colombia, con el fin de conocer su entorno y poder crear estrategias

de mejoramiento, contribuyendo al desarrollo académico de esta ingenieria.

Para el cumplimiento del proyecto se implementara una investigacion desde los diferentes
programas de ingenieria industrial que cuenten con la acreditacion de alta calidad en Colombia,
ademas de la creacion y ejecuciéon de herramientas de recopilacion de datos por medio de un
cuestionario previamente disefiado a los diferentes formadores de las instituciones en
ingenieria industrial, conociendo la importancia y la influencia que se le da al area de
produccion y sus aliadas como lo son cadena de suministro, operaciones de mejora, sistemas

integrados, administracion de procesos y mejora de procesos.

El analisis sera para aquellas instituciones educativas que cuenten con alta calidad en el
programa de Ingenieria Industrial en Colombia, conociendo la importancia para estas del
estudio y aplicacion de la produccion, mediante las principales areas de trabajo segun el

Instituto de Ingenieria Industrial.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la Ingenieria Industrial surge debido a la insuficiencia del pais en el campo de la
productividad y competencia, ademas de profesiones con falta de conocimiento en habilidades
administrativas para los procesos y el trabajo humano con mentalidad analitica para redisefiar

la sociedad.

La idea del proyecto es conocer el funcionamiento y la importancia del area de produccion para
ingenieria industrial en Colombia en programas certificados con alta calidad, ademas de los

conocimientos necesarios que esta requiere para su ejecucion.

La aplicacion de una buena estrategia organizacional genera el incremento en la calidad del
trabajo y a su vez la productividad, ademas de generar ventajas en la comunicacion,
aumentando los beneficios y el rendimiento de toda la organizacion. Ademas de crear
estrategias fructuosas para proyectos investigativos en aras de obtener altos indices de

desarrollo en un marco empresarial.

Es por esto que surge la necesidad de realizar un analisis detallado sobre la forma como
contribuye, los avances y los beneficios que ofrece, los conocimientos de produccién en la
ingenieria industrial para el entorno pedagogico y generando conocimiento en la formacion e

investigacion en las universidades.
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1.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer la importancia del area de produccién en los programas académicos de

Ingenieria Industrial en Colombia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las contribuciones del area de produccién del trabajo en los planes de
formacion académica de la ingenieria industrial

Determinar los aspectos de las areas significativas para el estudio del trabajo desde la
ingenieria industrial.

Establecer los temas mas sustanciales para el area de produccion aplicables a la

ingenieria industrial.
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1.2. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

La ingenieria industrial, nace inicialmente por la necesidad de crear un instrumento de ayuda
en la ejecucion del trabajo, ya que para la época de produccion artesanal la finalidad era la
creacion de objetos producidos de forma manual y sin la utilizacion de herramientas o
magquinas, es por esto que la implementacion de nuevos procesos de producciéon y de la
intervencion de cambios tecnologicos, generd impactos relevantes sobre la forma de hacer el

trabajo en la sociedad.

El término de Ingenieria industrial toma fuerza como un método cientifico y de gran poder para
el desarrollo e implementacion en el area de investigacion de operaciones, otorgando grandes
avances en los campos de accion de produccion de bienes y servicios desde la evolucion de
la ingenieria de produccién metal mecanica y quimica hasta considera cualquier sector

econdémico.

A finales del siglo XIX, Estados Unidos fue el pionero en promover la licenciatura para
ingenieria industrial, buscando capacitar personas que pudiesen controlar administrativamente
los procesos, generando eficiencia y eficacia en los métodos de fabricacion. Es asi como este
pais mejoré constantemente en productividad, bienestar social y gran capacidad para los

competidores.

Con el correr de los afios, ingenieria industrial presenta cambios y avances que dia a dia hacen
gue investigaciones y estudios realizados sean fructuosos para cumplir con los objetivos de

esta; a su vez es importante destacar a los promotores de grandes conocimientos.

En Colombia, el programa de ingenieria industrial fue implementado en industrias textiles y
llantas. En el afio 1958, la Facultad de Minas de la Universidad Nacional en Medellin
implementa la carrera de Administracion Industrial y para este mismo afio la Universidad
Industrial de Santander crea la facultad de ingenieria industrial por una iniciativa del Dr.

Guillermo Camacho Caro. Para el afio 1960, la Universidad EAFIT, crea la escuela de
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administracion, finanzas y tecnologia y para 1967 la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional seccional Medellin y la Universidad de Antioquia, crean el programa de Ingenieria

Industrial.

La ingenieria industrial es una disciplina que busca crear profesionales capaces de crear
estrategias de mejora de los procesos a través del disefio de plantas, analisis y control,
meétodos de evaluacion de proyectos, mediante la simulacion y la optimizacion de recursos, sin

olvidar la importancia y aplicacion de las ciencias exactas.

Dentro de las areas significativas se destaca la productiva, mediante el estudio del trabajo,
implementadas en las organizaciones para el desarrollo y la obtencion de beneficios, mediante
la aplicacion de: Métodos y Tiempos; Ergonomia y Seguridad Ocupacional, Mantenimiento,

Planeacién y Control de Produccion, Disefio de plantas, Control de Calidad y Logistica.

La ingenieria industrial nace como apoyo a otras ingenierias y desde la época de la revolucion
industrial, y con ella se enfrenta a grandes exigencias de la sociedad, apoyando y
contribuyendo con estrategias y cambios para las empresas, buscando incrementar la
rentabilidad de la mano de obra, la reduccién de costos, el mejoramiento de la calidad de la
produccion, ajuste de los precios, aplicacién de métodos y tiempos estandares, sistematizacion

del proceso.

Dentro del area de produccion, es importante resaltar otras aéreas que integran su
funcionamiento y que son de gran importancia y provecho en la ingenieria industrial, las cuales
son: Métodos y tiempos, Ergonomia y seguridad y salud del trabajo, mantenimiento, planeacion

y control de produccion, disefio de plantas, control de calidad y logistica.

Hoy por hoy la ingenieria industrial busca simplificar los recursos y costos, con el fin de brindar
un proceso eficiente y eficaz en las organizaciones, sin embargo, actualmente esta ingenieria
tiene un largo proceso de innovacion e ideas para sacar el maximo provecho de la situacion y

crear soluciones constantes en una sociedad tan volatil.
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2. SISTEMA EDUCATIVO EN COLOMBIA

En Colombia la educacion se define como un proceso de formacion permanente, personal
cultural y social que se fundamenta en una concepcién integral de la persona humana, de su

dignidad, de sus derechos y de sus deberes. (Ministerio de educacion de Colombia, 2015).

Desde la Constitucion Politica, la educacion es un derecho fundamental para los colombianos,
gue permite contar con la posibilidad de ser participe del proceso educativo, bajo el mando de
un ente social y regulador, ofreciendo un servicio de calidad, mediante la vigilancia y
supervision del sistema, ademas de ofrecer y brindar las mejores condiciones para continuo

proceso de mejoramiento de la educacion.

El servicio educativo comprende el conjunto de normas juridicas, los programas curriculares,
la educacion por niveles y grados, la educacion no formal, la educacion informal, los
establecimientos educativos, las instituciones sociales (estatales o privadas) con funciones
educativas, culturales y recreativas, los recurso humanos, metodologicos, materiales,
administrativos y financieros, articulados en procesos de estructura para alcanzar los objetivos
de la educacion. (OEl, 2010)

Para el sistema educativo colombiano, las funciones, los objetivos y la estructura académica

de los diferentes niveles pedagdgicos estan pautados como se muestra en la ilustracion 1.
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llustracion 1 Estructura Educativa de Colombia
Fuente: Cristancho, J. M. (22 de Abril de 2006). Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura . Obtenido de Estructura y titulaciones de Educacién Superior en Colombia:
http://www.oei.es/homologaciones/colombia.pdf

2.1. ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO EN COLOMBIA

Segun La Constitucion Politica, “El Estado, la Sociedad y la Familia son responsables de la
educacion, que sera obligatoria entre los 5 y los 15 afios de edad y que comprenderd como
minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion béasica”. (Art.67). La Educacién Formal la
imparten las instituciones oficiales y privadas bajo la vigilancia e inspeccion del estado, en las

funciones anexas al Ministerio de Educacién Nacional.

La Ley 115 de 1994 (Ley General de Educacion), de conformidad con el articulo 67 de la
Constitucion Politica, define y desarrolla la organizacion y la prestacion de la educacion formal
en sus niveles de educacion preescolar, basica (primaria y secundaria) y media, no formal e

informal.
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2.1.1. Educacion Preescolar

La educacion preescolar hace referencia a los nifios menores de 6 afios; esta debera ser
obligatoria, segun la Constitucion Politica. Durante este periodo educativo, se debera promover
y estimular el desarrollo afectivo, espiritual y fisico, ademas de la integridad social, de la mano
de los padres de familia y la comunidad en general. Agregando que durante esta etapa se tiene
como objetivo el desarrollo integral en el aspecto biologico, sensorial, cognoscitivo y socio-
afectivos, igualmente iniciar procesos de comunicacion, autonomia y creatividad para el

desarrollo inicial del menor de edad.

2.1.2. Educacioén Basica Primaria-Secundaria

La educacion basica primaria, busca el desarrollo de panes y programas en donde se integren
las diferentes areas de conocimiento en donde el proceso de formacion es significativo durante
los tres primeros grados. El sistema presenta cambios dependiendo de la ubicacion (rural o
urbana), sin embargo es el gobierno quien debera impulsar, orientar e innovar con propuestas

gue conlleven a la mejora continua.

La Educacién Basica Secundaria como en la primaria se encuentra en un proceso de
renovacion curricular y el plan de estudios esta organizado por areas (Ministerio de Educacion

Nacional Republica de Colombia, 1984).

2.1.3. Educacion Media

Educacion media estd compuesta por los grados 10y 11, las edades para esta etapa son entre
los 15 y 16 afios aproximadamente, durante este proceso se busca la diversificacion del
conocimiento y su culminacion cierra con el titulo de bachiller, al mismo tiempo este proceso
cuenta con diferentes modalidades (Bachillerato en Tecnologia, Bachillerato en Ciencias,

Bachillerato en Artes) segun las instituciones educativas y el plan de estudio.
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Los objetivos de la educacion media se fundamentan en el desarrollo personal, cultural, social,
generar habilidades y destrezas en areas basicas que seran de apoyo para estudios
superiores, los cuales orientaran al proceso del campo laboral, racionamiento y conciencia de
los recursos naturales en cuanto al proceso de renovacion e incrementacion, participacion en
los procesos tecnolégicos e ideas innovadoras, promover conducta responsable, honrada y
eficiente con la comunidad. Ademas, promover el sano esparcimiento del tiempo y la

adquisicion de elementos de juicio hacia el direccionamiento de la vida educativa.

2.1.4. Educacion Superior

En cumplimiento de su objetivo, la Ley 30 de 1992, en su Art. 56, también crea el Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior SNIES el cual tiene como objetivo
fundamental consolidar y divulgar informacion para orientar a la comunidad sobre la calidad,
cantidad y caracteristicas de las instituciones y programas del Sistema, también reglamentado
por el CESU, facilitar el conocimiento del sector y favorecer la integracion con el sector
productivo. (Cristancho J. M., 2006)

Los objetivos trazados por la Educacion Superior en Colombia son: profundizar la formacion
integral de calidad con las capacidades suficientes para el cumplimiento de las funciones
laborales e investigativas y de crear un sentido social que ayude en el progreso del pais,
trabajar por el desarrollo y la creacion del conocimiento en todas sus expresiones,
promoviendo los diferentes campos de accion y la generacion de soluciones para las
necesidades de la comunidad, ofrecer un servicio de calidad a la sociedad mediante los
resultados académicos, instalaciones eficientes, personal competente y una mejora constante
en medios tecnoldgicos. Adicional a esto, en esta etapa se busca generar y promover la

fraternidad, la integracion y la cooperacion interinstitucional de los recursos humanos.
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2.1.4.1. Niveles de la Educacién Superior

Las instituciones de Educacion Superior ofrecen programas académicos que deberan estar
inscritos dentro de los campos de accion, los cuales son el de la técnica, el de la ciencia, el de
la tecnologia, el de las humanidades, el del arte y el de la filosofia. (Congreso de Colombia,
1992). Los programas de pregrado y de postgrado que ofrezcan las instituciones de Educacion
Superior, haran referencia a los campos de accion anteriormente sefalados, de conformidad

con sus propositos de formacion. (Congreso de Colombia, 1992) .

Asi mismo, es importante que los programas de pregrado ofrezcan bases sdlidas para el
desempeiio de ocupaciones, para el ejercicio de una profesion o disciplina determinada, de
naturaleza tecnologica o cientifica o0 en el area de las humanidades, las artes y la filosofia.
También son programas de pregrado aquellos de naturaleza multidisciplinaria conocidos
también como estudios de artes liberales, entendiéndose como los estudios generales en
ciencias, artes o humanidades, con énfasis en algunas de las disciplinas que hacen parte de
dichos campos. (Congreso de Colombia, 1992).

El nivel de pregrado tiene, a su vez, tres niveles de formacién: Nivel Técnico Profesional, nivel
Tecnoldgico y nivel Profesional. De igual forma, la Educacién de posgrados estd compuesta
por los siguientes niveles: Especializaciones (relativas a programas de Especializacién Técnica
Profesional, Especializacion Tecnoldgica y Especializaciones Profesionales), Maestrias y

Doctorados.

Pueden acceder a los programas formales de pregrado, quienes acrediten el titulo de bachiller
y el Examen de Estado, que es la prueba oficial obligatoria que presentan quienes egresan de
la educacién media y aspiran a continuar estudios de educacion superior. (Ministerio de
Educacion de Colombia, 2015)
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2.1.4.2. Instituciones de educacioén superior

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) son las entidades que cuentan, con arreglo a
las normas legales, con el reconocimiento oficial como prestadoras del servicio publico de la

educacién superior en el territorio colombiano. (Ministerio de Educacion de Colombia, 2010)

Las IES se clasifican de acuerdo con su caracter académico y segun su naturaleza juridica. El
caracter académico constituye el principal rasgo que desde la constitucion (creacién) de una
institucion de educacion superior define y da identidad respecto de la competencia (campo de
accién) que en lo académico le permite ofrecer y desarrollar programas de educacion superior,
en una u otra modalidad académica. (Ministerio de Educacion, 2010). Las IES se clasifican en:

A, segun su caracter académico, y B, segun su naturaleza juridica.

De acuerdo con el caracter académico, y como esta previsto en la Ley 30 de 1992, y en el
articulo 213 de la Ley 115 de 1994, las Instituciones de Educacion Superior (IES) tienen la
capacidad legal para desarrollar los programas académicos asi:

Instituciones técnicas profesionales
- Nivel de pregrado: programas técnicos profesionales.
- Nivel de posgrado: especializaciones técnicas profesionales.

Instituciones tecnoldgicas
- Nivel de pregrado: programas técnicos profesionales y programas tecnologicos.
- Nivel de posgrado: especializaciones técnicas profesionales y especializaciones

tecnoldgicas.
Instituciones universitarias o escuelas tecnolégicas

- Nivel de pregrado: programas técnicos profesionales, programas tecnoldgicos y

programas profesionales.
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-Nivel de posgrado: especializaciones técnicas profesionales, especializaciones

tecnoldgicas y especializaciones profesionales.

Segun la naturaleza juridica, la cual define las principales caracteristicas que desde lo juridico
y administrativo distinguen a una y otra persona juridica y tiene que ver con el origen de su
creacion. Es asi que con base en este Ultimo aspecto las instituciones de educacion superior

son privadas o son publicas.
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3. CONCEPTO UNIVERSAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

3.1. NACIMIENTO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN COLOMBIA

La ingenieria Industrial en Colombia nace de la necesidad de ser un pais competitivo y
productivo, mediante la implementaciéon de las practicas administrativas con base en el
desarrollo del trabajo humano. Para el afio 1958, la Universidad de Santander inicia la Escuela
de Ingenieria Industrial dirigida por Guillermo Camacho Caro. Al dia de hoy, existen 172

programas y aproximadamente 100.000 egresados.

Inicialmente, la Ingenieria Industrial busca trabajar enfocarse en el apoyo del trabajo de
hombre-méaquina, fundamentada en las plantas de produccion y procesos industriales de
manufactura. Sin embargo, al dia de hoy, esta busca la creacion de un nuevo perfil, basado en

la produccién de bienes y servicios, predominando la prestacion del servicio.

En la actualidad los programas académicos de ingenieria industrial todavia tiene una alta carga
de orientacion de los programa de Estados Unidos, apoyo del ABET (Accreditation Board of
Engineering and Technology) y el IIE (Institute of Industrial Engineers, entro otras Ademas, las
instituciones que ofrecen el programa, buscan que sus esquemas académicos se basen en el
Instituto de Ingenieria Industrial de los EEUU. Segun este Instituto, la Ingenieria Industrial es
una disciplina que ofrece multiples opciones y ofrece a la sociedad diferentes posibilidades en
campos de accion laboral. El aspecto mas distintivo de la ingenieria industrial es la flexibilidad

gue ofrece.

Las empresas de hoy buscan adoptar filosofias apoyadas en eficiencia de la productividad y la
mejora continua de la calidad y el servicio para lograr sobrevivir y perdurar en el tiempo y en
el mercado mundial competitivo. Es por esto que los ingenieros industriales juegan un papel
protagonista, ya que son los unicos profesionales de la ingenieria, capacitados
especificamente para ser especialistas en este campo y son aquellos que encuentran la

manera de hacer las cosas mejor.
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3.2. AREAS TIPICAS DE ENFOQUE DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL SEGUN EL
INSTITUTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL (IIE) DE LOS ESTADOS UNIDOS

Los Ingenieros Industriales pueden encontrar una manera mejor de hacer un producto mas
rapido y mas facil, una forma mas segura, una manera menos costosa, igualmente examinan

y analizan para encontrar la mejor manera de resolver los problemas.

Una de las funciones de los ingenieros industriales es la gestion proyectos mediante la
asignacion de quién hace qué, cuando, y buscar la manera de hacerlo mejor, mejorar los
procesos y la forma como se hacen, acelerar la entrega a través de "cadena de suministro”,

mejorar las operaciones en cuestion de seguridad y factores humanos.

Existen diversos beneficios que contribuyen al desarrollo de un ingeniero industrial, dentro de
los cuales se encuentra: una buena remuneracion, oportunidades ilimitadas, diversidad laboral
en grandes o pequefias ciudades o empresas nacionales o internacionales, trabajo en equipo

con personas talentosas, con la posibilidad de crear la diferencia a grande escala.

Ademas la ingenieria industrial cuenta con apoyo del el Instituto de Ingenieria Industrial. Este
es una organizaciéon no lucrativa que persigue promover la educacion y la practica de
Ingenieria Industrial, como parte de su mision es promover la formacion de capitulos
universitarios y profesionales alrededor del mundo. El principal objetivo de IIE es promover y

apoyar la profesién y areas relacionadas. (Centeno, 2007).

Es por esto que a partir del Instituto de Ingenieria Industrial he decidido seleccionar las areas
de enfoque y de esta manera lograr determinar las contribuciones del area de produccién del

trabajo en los planes de formacion académica de la ingenieria industrial
Las areas tipicas de enfoque de la ingenieria industrial son: gestion de proyectos, Fabricacion-

Produccion-Distribucion, gestion de la cadena de suministro, productividad-métodos y

procesos ingenieria, medicién y mejora de la calidad, gestion de programas, ergonomia y
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factores humanos, desarrollo y transferencia de tecnologia, planeacion de la estratégica,
gestion del cambio e ingenieria financiera. (IIE-IAB, 2015, pag. 2)

3.2.1. Gestién de proyectos

La gestion de proyectos es la accion de crear una secuencia de actividades para el
cumplimiento de un fin en un tiempo establecido y con la utilizacidn de los recursos materiales
y humanos de manera moderada, Es decir que el alcance, tiempo y costos juegan un papel
importante para la ejecucion impecable.

Los objetivos de la gestion de proyectos son: desarrollar la estructura detallada de actividades
complejas de division del trabajo y formar con ellos un plan integral, proporcionar horarios
basados en el tiempo y la asignacién de recursos para los planes o implementaciones
complejas, usar técnicas de gestion de proyectos para llevar a cabo analisis e investigaciones,
planificacion y distribucion de las instalaciones y realizar analisis de riesgos de las distintas

opciones y resultados del proyecto. (Institute of Industrial Engineers, 2015).

3.2.2. Fabricacion-Produccién-Distribucion

A partir de la fabricacion, la produccién y la distribucion, se busca la implementacion de un
sistema de planificacion y disefio, apoyado en un plan estratégico que tengan como objetivo la
reduccion de costos y un producto o servicio de calidad, mediante un ordenamiento de los

procesos.

Los objetivos de la fabricacion, la produccién y la distribucion son: participar en las revisiones
de disefio para asegurarse la fabricacion del producto, determinar los métodos y
procedimientos de produccién actividad de distribucion de la actividad de distribucion, crear
documentacion e instrucciones de trabajo para la produccién y distribucion, administrar los

recursos y mantener requisitos de planificacion para cumplir con los programas de produccion
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y distribucion requeridos, optimizacion de procesos utilizando herramientas de simulacion

(Arena ,etc.) y facilitar y equipos de mejora de procesos. (Institute of Industrial Engineers, 2015)

3.2.3. Gestion de la cadena de suministro

La gestion de la cadena de suministro es la mezcla de componentes fundamentales para el
proceso industrial; es aqui donde la produccién, manipulacion, distribucion, almacenamiento y
comercializacién de un producto o servicio, ademas de agentes como proveedores, fabricantes
y distribuidores, hacen de esta cadena un sistema estratégico con el fin de mejorar el

desempeifio de las organizaciones.

Los objetivos de la cadena de suministros son basicamente los siguientes: manejar las
relaciones de proveedores, la gestion e informe sobre indices de costo/rendimiento, garantizar
los procesos de auditoria de proveedores y seguimiento a los procedimientos, solucion de
problemas directamente con proveedor, coordinar las primeras inspecciones, garantizar la
calidad del producto, la entrega y el costo, se mantiene al trabajar con Outsource. (Institute of

Industrial Engineers, 2015).

3.2.4. Productividad - métodos y procesos de ingenieria

Mediante la implementacion de los métodos y procesos de la ingenieria industrial, se busca
principalmente al aumento de la productividad de cualquier sistema operacional; para esto es
necesario del disefio y ejecucion de un sistema de registro y analisis para encontrar la mejor

alternativa para llevar a cabo el proceso y cumplir con los objetivos planteados.

En cuanto a los objetivos de la productividad, métodos y procesos de la ingenieria es
importante definir los métodos de trabajo adecuados para las tareas, definir los procesos
apropiados para actividades de flujo de trabajo, definir las medidas de produccién claves,
definir metas y la captura de datos, realizar un analisis de causa raiz para mejorar los procesos

de bajo rendimiento, desarrollar planes de incentivos apropiados para las tareas de trabajo,
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determinar los requisitos de capacidad y opciones de inversién. (Institute of Industrial
Engineers, 2015).

3.2.5. Mediciéon y mejora de la calidad

A partir de la medicion y mejora de la calidad, se busca efectuar un diagnéstico, el disefio, la
implementacion y el mantenimiento los cuales estaran orientados a la satisfaccion de los
clientes y sus necesidades, incrementar la calidad del servicio o producto, progreso de los
métodos y procesos operativos, la creacion del direccionamiento de los objetivos y el trabajo

en equipo, entre otros.

Es por esto que la medicién y mejora de la calidad tiene por objetivos resolver problemas
relacionados con la calidad y en todos los aspectos de la organizacion, trabajar con los equipos
de disefio y produccién outsource, durante todas las fases. Igualmente, el de coordinar y
facilitar el proceso de auditorias de calidad, generar programas de actualizacion con temas de
procesos de calidad, apoyados en herramientas y técnicas analisticas, como SPC, Six Sigma,
etc. (Institute of Industrial Engineers, 2015)

3.2.6. Gestiéon de programas

La gestion de programas busca crear nuevas propuestas de manejo de equipos y programas
gue ayuden a los proyectos a mantenerse en el tiempo y bajo los niveles del presupuesto dado,
ademas del cumplimiento de las expectativas, adicional a esto, busca coordinar una matriz de
los miembros del equipo a través de coordenadas de los departamentos de una organizaciéon

para asegurar la finalizacion de las tareas del proyecto. (Institute of Industrial Engineers, 2015)
Ademas, la gestion de programas busca ser el proceso que se encarga de coordinar las

interdependencias entre los diferentes propdsitos de la organizacion, condicionada baja las

normatividades del cliente, la propuesta y la negociacion, y es aqui donde su funciéon es
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generar de manera eficiente y eficaz el desarrollo del producto, teniendo en cuenta los
objetivos finales.

3.2.7. Ergonomia y factores humanos

El desarrollo de la ergonomia y la importancia de los factores, juegan un papel importante a la
hora de establecer los disefios de nuevos productos para asegurar la ingenieria de los factores
humanos, mediante la configuracion de la produccién y las politicas ergondémicas,

consiguiendo la minima causa de lesion. (Institute of Industrial Engineers, 2015).

Es decir, desde de la ergonomia y bajo los factores humanos, lo que se busca es crear un
balance estratégico entre el disefio del sistema de trabajo y el desarrollo de las personas, es
por esto que a partir de la creacién de nuevos artefactos se busca que el ser humano logre

desempeiiarse de la mejor manera posible.

3.2.8. Desarrollo y transferencia de la tecnologia

El desarrollo y transferencia de la tecnologia tiene por objetivo identificar los problemas basicos
gue requieren analisis, determinar la mejor solucién y proceso a implementar, caracterizar la
situacion problematica e identificar los proveedores potenciales con sus propuestas, asimismo
evaluarlas y seleccionar la viabilidad técnica y operativa, a través de métodos aplicativos.
(Institute of Industrial Engineers, 2015). Basicamente, el desarrollo de la tecnologia interviene
mediante la aplicacion de conocimientos y habilidades con el objetivo de ofrecer soluciones,

gue le permitan al ser humano resolver problemas y satisfacer la necesidad.

3.2.9. Planeacion estratégica

La planeacion estratégica busca el desarrollo de la estrategia a largo plazo (5 a 10 afios),

modelar las areas afectadas por la operacion, identificar las inversiones necesarias, recopilar
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y concentrar todos los costos y analizar los impactos financieros, incluyendo la rentabilidad y
el retorno de la inversion. (Institute of Industrial Engineers, 2015).

La planeacion estratégica opera como un ente regulador y es la encargada de generar una
estructura sélida para la organizacion, interviniendo en los objetivos, la produccion, en los
recursos y obligaciones, concluyendo con las acciones que se deberan implementar para

construir fututo prospero.

3.2.10. Gestion del cambio

La gestion del cambio busca promover la implementacion del cambio de programas,
coordinarlos y lograr que sean un apoyo en la ruta critica, basado en la creacion y el
sostenimiento del imperativo para el cambio, estableciendo prioridades y proporcionando
beneficios visibles para el cambio. (Institute of Industrial Engineers, 2015). El apoyo
fundamental en la gestion del cambio es la adaptacion y la perseverancia de los entes

involucrados en la implementacion.

3.2.11. Ingenieria financiera

Para la ingenieria financiera la determinacién de los costos de produccién logra la definicion
de la metodologia; adicional a esto, es importante la elaboracion de los presupuestos, las
previsiones para los centros de costos de operacion, medir el desempefio real vs presupuesto
y objetivos, realizar un analisis de costos a partir de la justificacion de los gastos. (Institute of
Industrial Engineers, 2015). Esta fundamentada en la innovacion y la creatividad, aplicada al
disefio, desarrollo e implementacion de los procesos financieros y enfocados en las

organizaciones y el consumidor.
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3.3. PERFIL DE LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

El ingeniero industrial debera ser un profesional con la capacidad de proponer soluciones que
brinden el mejor procedimiento posible, ademas de contar con habilidades de destreza y
liderazgo, capaz de organizar, filtrar y distribuir la informacion y el personal. Compromiso,
escucha y convencimiento son armas fundamentales en la busqueda del bienestar colectivo y

buenos resultados.

La capacidad analitica, de comunicar y del trabajo en equipo, hacen una mezcla de
experiencias fructuosas para el desarrollo y progreso de una organizacion; adicionalmente, la
conciencia y la ética profesional, la habilidad para resolver problemas, la actitud ante la
investigacion y la superacién constantes, haran de un ingeniero industrial un profesional

comprometido con la sociedad para brindar un mejor servicio.

3.4. FUNCIONES DE UN INGENIERO INDUSTRIAL SEGUN EL IIE

Los ingenieros industriales tienen como funcién planificar, organizar, dirigir y controlar los
proyectos y planes de una organizacion, investigar, disefiar y desarrollar productos y métodos
mas eficientes y productivos, ademas de proponer soluciones para mejorar la calidad y el
servicio, tomas de decisiones y aplicacidbn de herramientas eficientes y eficaces para la
implementacion de sistemas integrados por personas, materiales y tecnologia. Igualmente

disefiar y dirigir proyectos de inversion, avalar las normas de seguridad e higiene, entre otros.

Es importante que los ingenieros industriales conozcan y apliquen las diferentes técnicas, que
sirven de apoyo para el desarrollo de la vida laboral, Benchmarking, disefio de experimentos,
analisis de las organizaciones, disefio de experimentos, programas piloto, participacion de los
empleados, utilizacion de equipos, disefio de planta y equipo (Layout), gestion de proyectos,
flujograma, informacion y de flujo de datos, simulacion, proyectos de Six Sigma, analisis

estadistico, analisis de la Informacién, Lean Manufacturing, modelacion, planificacion
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estratégica, teoria de las restricciones, estudios de tiempo, auditoria de operaciones, muestreo
de trabajo, entre otro, hacen parte fundamental del conocimiento de un ingeniero.

3.5. PRINCIPALES AREAS DE TRABAJO SEGUN EL IIE DE LOS ESTADOS UNIDOS

CADENA DE SUMINISTRO OPERACIONES DE MEJORA

I: Andlisis delacadena de

| Ergonomiay factores humanos

suministro
| Logisticade materiales | Planes operativos
| Control deinventarios | Planificacion de la capacidad

| Soporte a proveedores

SISTEMAS INTEGRADOS PRODUCCION
|: Andisis deflujo [ Programacion de la produccion
| Layout | Teoriaderestricciones

| Sistemadeproducciony disefio | Presupuesto y prevenciones

[ Disefo de procesos de [ Andisis de defecto
| Pensamiento sistematico | Benchmarking
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ADMINISTRACION DE PROCESOS MEJORA DE PROCESOS

| Gestion de proyectos | Lean Manufacturing

E Programacion de proyectos |: Analisis economico

| Gestion deriesgos | Modelado de procesos
| Andisisde causaraiz

| Metodos estadisiticos
| SeisSigma
| Estudios de tiempos

| Muestreo del trabajo

llustracion 2 Adaptacion de la clasificacion de areas de trabajo
Fuente: Institute of Industrial Engineers. (3 de Marzo de 2015). Obtenido de http://www.iienet2.org/

3.5.1. Cadena de suministro

3.5.1.1. Analisis de la cadena de suministro
La cadena de suministro es la red de organizaciones conectadas e interdependientes
trabajando juntas en forma cooperativa para controlar, manejar y mejorar el flujo de materiales

e informacién desde los proveedores hasta los usuarios finales. (Mora, 2015)

La cadena de suministro debera enfocarse hacia los proveedores, el transporte, en la empresa,

en los clientes y en el buen manejo de la comunicacién, buscando cumplir con ciertos objetivos,
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los cuales son: brindar la entrega de los productos y servicios de manera confiable y oportuna
mediante el cumplimiento del tiempo, ubicacion y calidad, promoviendo un adecuado servicio
al consumidor final. Agregando que busca el aumento de la capacidad para la creacion y
formulacién de planes orientados a la mejora de la productividad, el incremento del nivel de
servicio y a la implementacién de acciones de mejora para un beneficio colectivo. (Granada,
2008)

Uno de los factores que determina el éxito de una cadena de suministro, es la integracion y
sinergia que existe entre los diferentes actores de la cadena y la capacidad de enfocar los
objetivos en la satisfaccion de los clientes finales e intermedios. (Mejia & Garcés, 2013)

3.5.1.2. Logistica de materiales

El area de produccion de una organizacion, busca la transformacion de los recursos mediante
los diferentes procesos por los que debe ser sometida la materia prima para cumplir las
condiciones con el destinario final. La logistica de materiales se encargara del proceso de las
materas primas y los insumos adquiridos de los proveedores, el almacenamiento requerido
hasta el momento del proceso productivo y el almacenamiento y el espacio necesario hasta su

distribucion.

Dentro de una empresa, la consideracion de las actividades de subcontratacion, es
normalmente manejada por la logistica de materiales o también llamada gerencia de
materiales, este se refiere a la agrupacion de funciones que apoyan el flujo del material desde
la compra y el control interno de los materiales de produccién y la planeacion y el control del
trabajo en procesos hasta la compra, despacho y distribucion del producto final. (Paz & Gémez,
2013)
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3.5.1.3. Control de inventarios

La ubicacion y tamafio de los inventarios en una red logistica son aspectos importantes; existen
tres tipos de inventarios en un sistema de suministro, produccién y distribucion, y son:
inventarios de la distribucion del suministro, inventarios de produccion e inventarios de la
distribucion de los clientes. Es por esto que la logistica de materiales busca crear tacticas para

controlar, a través de las diferentes herramientas.

El control de inventarios busca la implementacion correcta de la gestion de inventarios
mediante la reduccién en cantidad necesaria para el dia a dia, reduciendo espacios y

adecuando el flujo de materiales y procesos de acuerdo con la necesidad de la organizacion.

Sin embargo, en la mayor parte de las situaciones logisticas reales, las decisiones de stock
son tomadas por un decisor que tiene un control muy limitado sobre los procesos que definen
el nivel de inventarios: demanda y reposicién. Dos decisiones de la logistica pueden resumir
los grados de libertad del decisor para influir sobre el nivel de inventarios en dicho contexto de

control limitado: cuando y cuanto comprar / reponer / ordenar / producir. (Tomé, 2010)

3.5.1.4. Soporte a proveedores

Mediante la implementaciéon de estrategias para la ejecucién del soporte a proveedores, se
busca la retroalimentacion en el desempefio de estos con la organizacién, generar un sistema
de evaluacion bajo criterios y en busca de un beneficio en comun, la creacion de un reglamento
con responsabilidades y consecuencias bajo parametros importantes como: calidad,

cumplimiento y respuesta.

EL soporte a los proveedores tiene por objetivos la optimizacion, la generacién de confianza,
el fortalecimiento de las relaciones comerciales, reduccién de costos en espacios como
calidad, estandarizacién y la adopcién de una cultura de calidad y de mejora continua. (Garcia,
2012).
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3.5.2. Operaciones de mejora

3.5.2.1. Ergonomia y factores humanos

La Ergonomia es una disciplina cientifico-técnica y de disefio que estudia la relacion entre el
entorno de trabajo (lugar de trabajo), y quienes realizan el trabajo (los trabajadores). Dentro
del mundo de la prevencidn es una técnica preventiva que intenta adaptar las condiciones y
organizacién del trabajo al individuo. Su finalidad es el estudio de la persona en su trabajo y
tiene como propdsito Ultimo conseguir el mayor grado de adaptacion o ajuste, entre ambos. Su
objetivo es hacer el trabajo lo mas eficaz y comodo posible. (Instituto de seguridad y salud
laboral. Espafia, 2009).

La ergonomia busca incluir aspectos importantes como las condiciones fisicas, mentales y
sociales, y estan reflejados en condiciones materiales, contenidos de trabajo y organizacion.
Es por esto que la ergonomia centra su interés en 3 secciones importantes como la ergonomia

fisica, cognitiva y organizacional.

Asi mismo, cuando se habla de factores humanos se hace referencia a la importancia del
desarrollo del ser humano en el sector laboral, para conocer sus necesidades y expectativas,

pero al mismo tiempo centra su interés en la actuacion humana y sus relaciones.

3.5.2.2. Planes operativos

Los planes operativos son programas concretos de accién de corto plazo, que emergen del
plan de largo plazo, y contiene los elementos (objetivo, estrategia, meta y accion) que permiten
la asignacion de recursos humanos y materiales a las acciones que haran posible el
cumplimiento de las metas y objetivos de un proyecto especifico. (Universidad Autbnoma de
Ciudad Juarez, 2013).
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Los planes operativos se elaboran en producto final o volumen del trabajo, por lo que es
necesario el calculo de los costos y la buena reparticion de los recursos financieros necesarios,

segun sea el objetivo planteado basado en un equitativo presupuesto.

3.5.2.3. Planificacion de la capacidad

Al hablar de la planificacién de la capacidad es necesario el cuestionamiento de las siguientes
preguntas: ¢ Cudles son las tendencias del mercado en términos de tamafio y ubicacion del
mercado e innovaciones tecnoldgicas?, ¢Con cuanta precision pueden predecirse estos
factores?, ¢Existe una innovacion tecnoldgica en el horizonte que tendra impacto sobre el
disefio del producto o servicio?, ¢ Como se veran afectadas las necesidades de capacidad de
los nuevos productos?, ¢ Existen innovaciones al proceso que pudieran afectar los métodos de
produccion?, ¢Se justifica un sistema de produccion mas continuo en el futuro cercano?,
¢, Como se ven afectadas las necesidades de capacidad por las innovaciones al proceso?, ¢En
la planificacion de la nueva capacidad, deberan utilizarse tiempos extras, turnos, deberan
ampliarse las instalaciones existentes, o construirse nuevas plantas?, ¢Cual es el tamafio

optimo de la planta?, entre otras (Universidad de La Plata de Argentina, 2012).

La capacidad es una particularidad que puede llegar a limitar el proceso productivo en un
determinado tiempo, es aqui donde el termino unidades producidas por unidad de tiempo
juegan un papel importante y es aqui donde la capacidad esta relacionada con la intensidad
con que una instalacion estéa siendo utilizada y donde la flexibilidad hace parte fundamental del

proceso.

3.5.3. Sistemas integrados

3.5.3.1. Planeacion de la cadena de suministro

Con la planificacion de la cadena de suministro se busca crear un enfoque ciclico de los

procesos entre el ciclo de abastecimiento, ciclo de reabastecimiento, ciclo de fabricacion y el
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ciclo del pedido del cliente, por lo que es necesario el control de los proveedores, empresa,
canales y consumidos, generando planear y diseiar estrategias que contribuyan con el

desarrollo de la organizacion visionada al cumplimiento de las metas propuestas.

Esta demostrado que las cadenas de suministro que muestran altos niveles de integracion,
ademas de reducir el coste del suministro e incrementar la flexibilidad del proceso, también
mejoran las capacidades de innovacion de sus empresas miembro. A pesar del progreso en el
uso de técnicas de integracion, aun sigue siendo un gran reto en materia de gestion la completa
integracion de todas las funciones y empresas involucradas en la cadena de suministro.
(Globalog, 2008).

3.5.3.2. Layout

La definicién del layout se basa en la localizacién o disposicién de todo lo que esté dentro o
alrededor de la organizacion. Los objetivos de este proceso son el de maximizar la satisfaccion
de los consumidores, mediante la mejora en la interaccion consumidor/cliente, ademas del
incremento en la utilizacion del espacio, del equipo y de los empleados, agregando un flujo
eficiente de la informacion, del material y de los empleados, de la mano de la reduccion del
congestionamiento, distancias y retrasos. Sin embargo este proceso busca la proteccién moral
y la seguridad de los empleados, mejorando las condiciones de trabajo y creando espacios

mas seguros. (Universidad Simon Bolivar, 2013).

Es importante que el Layout enfoque su interés en determinar la eficiencia operacional a largo
plazo y para esto debera generar importancia en items como: Comunicacion, areas de servicio,

almacén, seguridad, flujo de material, estacion del trabajo y atributos del material.

3.5.3.3. Sistemas de produccioén y disefio

El sistema de produccion es la manera por la cual la empresa ordena sus organismos y realiza

sus operaciones de produccion para lograr una interdependencia logica entre todas las etapas
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del proceso productivo, desde el momento en que los materiales y las materias primas salen

de la bodega hasta llegar al depésito como producto acabado. Como se puede observar el la

ilustracién 3.
Empresa
Entradas Salidas
Bodega de Depdsito ae
materias Produccion productos
Ambhient primas terminados| Ambhient
]

llustracién 3 Las interdependencias de la bodega, produccién y depdsito en el sistema de produccion
Fuente:http://www.uovirtual.com.mx/moodle/lecturas/admonproduc1/3.pdf

El objetivo del disefio de procesos es encontrar una manera de producir bienes que cumplan
con los requerimientos de los clientes, las especificaciones del producto dentro del costo y
otras restricciones administrativas. El proceso seleccionado tendra un efecto a largo plazo
sobre la eficiencia y la produccion, asi como en la flexibilidad, el costo y la calidad de los bienes

producidos por la empresa. (Universidad Nacional Mar de Plata de Argentina, 2013).

3.5.3.4. Disefio de procesos de fabricacion

Lo que busca el disefio de procesos de fabricacion es analizar, planificar y ejecutar para
responder con los objetivos de fabricacién y a su vez con las necesidades del usuario final.
Mediante la implementacidén de herramientas estratégicas para mejorar la competitividad, para
esto es posible tener un seguimiento mediante la practica de pasos como: la definicion de la
estrategia, disefio del concepto, verificacién, produccion, mercadeo y disposicion final, de

manera secuencial o simultanea e integrada.
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Durante este paso se busca la transferencia del conocimiento y las capacidades para la
produccion y distribucion. Es importante la planificacién y la fluidez del desarrollo de las

actividades, apoyado en diagrama de procesos, analisis de tiempo y diagnostico, entre otros.

3.5.3.5. Pensamiento sistémico

El pensamiento sistémico contempla el todo y las partes, asi como las conexiones entre las
partes y estudia el todo para poder comprender las partes. (Universidad del Valle de México,
2013)

El pensamiento sistémico busca ser una herramienta para el analisis y la solucién de
problemas. Es una disciplina enfocada en entender la realidad y el desarrollo entre las partes
y no de ver el sistema como un todo. Es una técnica que ayuda a comprender los
comportamientos reales y facilita la creacidbn de nuevas perspectivas, ademas de una
ampliacion en el racionamiento humano eliminando paradigmas que dificultan la comprension
de los procesos y sistemas, fomentando un nuevo conocimiento. El objetivo es de crear un

sistema que busca mediante la interaccion para el logro de los objetivos comunes.

3.5.4. Produccion

3.5.4.1. Programacion de la produccion

La programaciéon de la produccién considera 4 factores importantes como la planificacion
estratégica, la planificacion tactica, la programacion de la produccion y el control operativo. El
objetivo es identificar los problemas, en la relacion con los procesos de la organizacion,
ademas de la caracterizacion de los componentes en cuanto a los recursos, condiciones,
objetivos y actividades. Agregando que es sustancial la proposicibn de procedimientos

mediante la aplicacion de software y la construccion de modelos.
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La planificacion de la produccién consiste en definir el volumen y el momento de fabricaciéon
de los productos, estableciendo un equilibrio entre la produccién y la capacidad de los distintos

niveles, en busca de la competitividad deseada. (Toro, 2009).

3.54.2. Teoria de restricciones

La Teoria de restricciones o T.0.C por sus siglas en inglés (Theory of Constraints), es una
filosofia de gestion de sistemas 0 empresas que se crea sobre una guia y se disefia para lograr

un proceso de mejora continua.

Esta es una metodologia al servicio de la gerencia que permite direccionar la empresa hacia
la consecucion de resultados de manera logica y sistemética, contribuyendo a garantizar el
principio de continuidad empresarial. La TOC tiene su origen en programas fundamentados en
la programacion lineal, siendo utilizada inicialmente en el ambiente de fabrica. Fue desarrollada

por el fisico israeli Eliyahu Goldratt. (Universidad Icesi, 2000)

Dr. Eliyahu M cre6 y desarroll6 la Teoria de Restricciones (TOC), un marco general para ayudar
a las organizaciones e individuos para determinar: ¢qué hay que cambiar para encontrar y
utilizar el punto de apalancamiento?, ¢qué hay que cambiar para crear las soluciones simples
y practicas? y ¢coémo hacer que el cambio --- construir un entorno de mejora de seguridad y
estabilidad. (Goldratt Marketing Group, 2015).

Existen diversos tipos de restricciones inherentes a los sistemas de manufactura, los cuales
son: restricciones de mercado, de materiales, capacidad, logistica, administrativas y
conductuales, entre otras. El fin de la aplicaciéon de la teoria de restricciones es velar por

alcanzar las metas y obtener beneficios, es decir el aumento de la utilidad.
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3.5.4.3. Presupuesto y prevencion

El Presupuesto de produccion es la estimacion tanto en volumen como en costos de
produccion de las unidades. Es el presupuesto de venta proyectado y ajustados por el cambio
en el inventario; primero hay que determinar si la empresa puede producir las cantidades
proyectadas por el presupuesto de venta, con la finalidad de evitar un costo exagerado en la

mano de obra ocupada. (Universidad Interamaericana para el desarrollo, 2015)

Al hablar de prevencion lo que se busca es un modelo de gestién y organizacién integrado a
la prevencién y sus fines, estableciendo una estructura de responsabilidad y funciones que
aseguren la integracion del sistema, ademas es importante la coordinaciéon de los recurso

humanos y los materiales adecuados para el cumplimento de los objetivos de produccion.

3.54.4. Analisis de defecto

El analisis de falla nace de la necesidad de conocer y fijar la causa raiz de la falla y utilizar esta
informacion para corregir y mejorar la confiabilidad del producto. Este tiene por objetivo el
diagnostico y la determinacion de las causas involucradas en la falla, mediante una secuencia
I6gica del proceso y la evaluacion de la causa de la falla segun su magnitud, segun sus causas
y sus defectos en un producto o servicio.Existen varias relaciones que ubican que esto surge
en el ejército de los Estados Unidos y posteriormente se incluyé dentro de la normatividad ISO.
Para el andlisis de defectos es necesaria la clasificacion de los defectos y el anélisis de datos
registrado, logrando la cuantificacion de los errores y sus consecuencias, pero ademas el
control necesario para lograr su disminucion de la frecuencia. Es aqui donde la generacion de
soluciones y la implementacién de sistemas lograran mejorar el proceso y hacer de éste un

proceso eficiente y eficaz.
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3.5.4.5. Benchmarking

El proceso de benchmarking busca promover la mejora continua, mediante la busqueda del
desarrollo de las ventajas competitivas y la implementacion de las mejores practicas, con
ayuda de los indicadores de gestion de producto y/o servicios, para obtener el control y
entendimiento de los procesos en el area de calidad, rentabilidad y la toma correcta de las

decisiones de manera acertada y oportuna.

El benchmarking trata de medir todas las actividades de las organizaciones, es por esto que
este es un asunto de investigacion que lograra proporcionar una valiosa informacion, siendo
una herramienta factible y segura para lograr el mejoramiento de las practicas, el control y

entendimiento de todos los procesos que generan el progreso del producto y/o servicio.

Los aspectos donde es posible someter al proceso de Benchmarking son:

-Productos y servicios: Analisis competitivo. El producto o el servicio de un competidor se
comparan, caracteristica por caracteristica, con los productos o servicios de la compafiia que
esta realizando el analisis.

-Procesos de trabajo: Definen el como es la produccién de bienes y servicios.

-Funciones de apoyo: Recursos Humanos, Financiero, Marketing, ayuda a identificar las

mejores practicas.

-Desempefio organizacional: Costos e ingresos, la comparfia puede acelerar curvas de

desempenio y aprendizaje por medio de objetivos.
-Estrategia: Entender las ventajas competitivas de los demas, conocimiento del mercado,

competencia y avanzar en productos y servicios, ademas de identificar riesgos de hacer

negocios, medir el estado del mercado y predecir los potenciales de este. (Palacio, 2015).
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3.5.5. Mejora de procesos

3.55.1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma
de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar
todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan

mas recursos de los estrictamente necesarios. (Impulse Asesores Corporativos, 2014)

El pensamiento Lean evoluciona permanentemente como consecuencia del aprendizaje, que
se va adquiriendo sobre la implementacion y adaptacion de las diferentes técnicas a los
distintos entornos industriales e, incluso, de servicios. (Escuela de organizacion industrial en
Espafia, 2013).

La metodologia de Lean Manufacturing se apoya en diferentes estrategias organizacionales

agrupadas por los expertos en 3 grandes grupos importantes, los cuales son:

Primer grupo, constituido por técnicas como:

- Las5s: Separary eliminar, arreglar e identificar, procesos diario de limpieza seguimiento
de los primeros tres pasos y asegurar un ambiente seguro y por ultimo construir un
habito; son los 5 pasos para lograr el desarrollo de la correcta asignacién de recursos,
la armonia de la cultura empresarial y el progreso de los aspectos humanos.

- SMED: Single-minute-exchange of dies, tiene por objetivo la reduccion de tiempos de
preparacion de maquinas, mediante el analisis de los procesos y las actividades de
preparacion

- Estandarizacion: es fundamento de todas las técnicas, busca generar descripciones
claras y simples, Garantizar el cumplimiento y mejoras de técnicas y herramientas.

- TPM: el mantenimiento productivo total es una técnica orientada a eliminar averias
mediante la participacion de todo el equipo. El objetivo es eliminar el tiempo muerto,
perdidas de velocidad y defectos.
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Control visual: practicas de comunicaciéon en donde se evidencia las pérdidas del
sistema y las posibilidades de mejora, el objetivo es mantener informados sobre los
resultados y el cumplimiento de las metas.

Segundo grupo, constituido por técnicas como:

Jidoka: busca la automatizacién con un toque humano, el objetivo es que el proceso
tenga su propio control de calidad ya sea automatica o manual, impidiendo que las
piezas defectuosas avancen en el proceso y sea regresada desde etapas posteriores.
Técnicas de calidad: garantizar calidad en los procesos es vital para el Lean
Manufacturing, consiste en que los procesos sean correctos desde la primera vez con
el objetivo de satisfacer a los clientes; para esto es importante la implementacion de
técnicas de calidad TQM (Total Quality Management), matriz de auto-calidad, 6 sigma,
analisis PDCA y cero defectos.

Sistemas de participacion del personal (SPP): consiste en investigar y ejecutar todas
las actividades que conlleven al incremento de la competitividad, resaltando el
conocimiento de los objetivos y metas por parte de todos. Estableciendo prioridades en
seguridad del trabajo, condiciones de trabajo, formacion, comunicaciéon personal,

participacion en la mejora e implicacion de todos.

Tercer grupo, constituido por técnicas como:

Heijunka: mediante su aplicacion lo que se busca es la planificacion de la demanda en
determinado tiempo; sin embargo es importante que esta herramienta sea utilizada bajo
el criterio de una alta variacién del trabajo. Existen técnicas que apoyan este proceso y
son: células de trabajo, flujo continuo pieza a pieza y nivelar el mix y el volumen de
produccion.

Kanban: es un sistema de control y programacion de la produccién basada en tarjetas;
se considera una alta herramienta para garantizar la calidad y la ejecucion de la

produccion en cantidades adecuadas en el momento justo.
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3.5.5.2. Analisis econdmico

Conocer la realidad dinamica y estructural de la empresa es condicion indispensable para la
toma de decisiones y para dimensionar adecuadamente la problematica coyuntural. Tanto el
diagndstico como la planificacion se basan en el andlisis econémico. (Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, 2015).

El analisis econdmico busca conectar conceptos y desarrollar procesos para el correcto
desarrollo de las empresas, de esta manera se promueve una éptima toma de decisiones y su
estrategia. Segun la concepcion clasica, la economia es la ciencia de la administracién de los

recursos escasos en una sociedad humana.

Por otra parte, existen modelos econémicos o teorias que contribuyen en la mejora del analisis
econdémico, simplificando la realidad y con ellas se busca examinar y evaluar las interrelaciones
entre los diferentes agentes econdmicos de manera cuantitativa y cualitativa, y a su vez de las
situaciones que surjan de este. El fin de la economia es la satisfaccion de las necesidades y

el medio para lograrlo es todo el sistema de produccion.

3.5.5.3. Modelado de procesos

El modelado de procesos representa los procesos de negocio de una empresa u organizacion
con objeto de que puedan ser analizados y mejorados, mediante la modelacion, simulacion y

validacion. (Benghazi, Bullejos, & Garcia, 2015).
Los beneficios de la implementacion y desarrollo del modelado de procesos se basan en la

efectividad, eficiencia, consistencia, productividad, ahorro y calidad, orientadas al proceso, a

los recursos y a los objetivos.
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3.5.5.4. Andlisis de causa y raiz (RCA)

Es un método de resolucion de problemas dirigido a identificar sus causas o0 acontecimientos.
La préactica de la RCA se basa en el supuesto de que los problemas se resuelven mejor al
tratar de corregir o eliminar las causas raiz, en vez de simplemente tratar los sintomas
evidentes de inmediato. Al dirigir las medidas correctivas a las causas primarias, se espera
gue la probabilidad de la repeticion del problema se minimice. Sin embargo, se reconoce que
la prevencion total de la recurrencia de una sola intervencion no es siempre posible. (Espinosa,
2015)

Las preguntas elementales para la implementacion del RCA son: ¢ Cual es el problema?, ¢ Por
gué ocurrié? Y ¢ Que hara para prevenirlo? Este funciona de manera preventiva basado en las
metas, las causas y las soluciones, ademas esta enfocado en la seguridad, en la produccion,
en el proceso, en la falla y en los sistemas.

3.5.5.5. Métodos estadisticos

Mediante la aplicacion de métodos estadisticos se busca establecer los disefios de
experimentos, el control estadistico de procesos y el control de los productos terminados,

centrando su interés en el conjunto de procesos intermedios.

A partir de la implementacion de métodos estadisticos lo que se busca es el disefio estadistico
de una investigacion, bien sea un experimento comparativo, una encuesta por muestreo, un
estudio de observacion o un estudio de construccion de un modelo estocéstico, el resumen de
los hechos de investigacion y las inferencias que se pueden formular a partir de los hechos de
la investigacion, sobre la poblacion bajo estudio. (Universidad Nacional experimental de
Guayana, 2015).

El Control de Calidad es un concepto desarrollado originalmente en las empresas de

produccion, que comenzd con un énfasis en la inspeccion del producto final y fue
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evolucionando a través de los afios pasando por el Control Estadistico del Proceso hasta llegar
a la implementacién de técnicas que aseguren la calidad del producto desde su disefio.

(Instituto de Investigaciones Tedricas y Aplicadas. Escuela de Estadistica en Argentina, 2005).

Segun datos histéricos, el control de la calidad nace en 1911 con Frederick Winslow Taylor
sobre medicién del trabajo. Luego, Walter A. Shewhart publica el control estadistico de
procesos (SPC) donde se trata el control de procesos mediante graficos o cartas de control y
otros métodos estadisticos en 1931. Adicional a esto, existen otros importantes en el desarrollo
de la calidad como: Philip Crosby, William Edward, Joseph M, Kaoru Ishikawa, Shingeru

Misuno, entre otros.

Este proceso nace y se desarrolla por etapas como la artesanal, la industrial. Control final,
control en proceso, control en disefio y mejora continua, las auditorias o evaluaciones son
considerados como métodos o herramientas para conocer la situacion real de la organizacion
(tanto a priori, como a posteriori), asi como para conocer la efectividad del modelo implantado.
La Norma ISO 10011 es considerada como las reglas generales para la auditoria de los

Sistemas de Calidad. (Organizacion Nacional de Trasplantes, 2015).

3.5.5.6. Seis Sigma

Seis Sigma es una estrategia de mejora continua que busca identificar las causas de los
errores, defectos y retrasos en los diferentes procesos de negocio, enfocandose en los
aspectos que son criticos para el cliente. Esta estrategia requiere que se optimicen las salidas

del proceso mediante un enfoque en las entradas y procesos involucrados. (La Catrina , 2015).

Para medir el desempefio es necesario el enfoque en conceptos de unidad, oportunidad y
defecto. Para esto, este proceso se basa en meétodos estadisticos en donde la calidad y el
analisis matematico son fundamentales para el disefio de productos y procesos o para la

mejora de los existentes.
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3.5.5.7. Estudio de tiempos

Frederick W. Taylor se le considera el padre del estudio de tiempos, sin embargo esta practica
se venia dando desde 1760, por un francés apellidado Perronet quién realizé estudios sobre
la fabricacion de alfileres. Este procedimiento es utilizado para medir el tiempo requerido por
un trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea

conforme a un método especificado. (Rico, Maldonado, Escobero, & Riva, 2015).

Para la implementacién del estudio de tiempos como datos histéricos, estimacion de tiempos,
analisis del desarrollo del proceso, el objetivo de esto es el aumento de la productividad,
llevando a cabo la metodologia de escoger, registrar, examinar, disefiar, aplicar y mantener.
Lo que busca es minimizar el tiempo, conservar los recursos y minimizar costos, proporcionar

un producto confiable y de alta calidad mediante una ejecucion efectiva de la produccion.

3.5.5.8. Muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo es un método de medicién indirecto, que mediante observaciones
instantaneas, permite determinar la cantidad de tiempo en actividad o inactividad en un
proceso productivo. La teoria de muestreo de trabajo se basa en las leyes fundamentales de
la probabilidad. (Bacalla, 2015)

Para el desarrollo y ejecucion del muestreo del trabajo es necesario destinar aspectos como

la aplicacion y uso del cuerpo humano, disefio de herramientas y equipos y la disposicion y

condiciones en el sitio del trabajo.
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3.5.6. Administracion de operaciones

3.5.6.1. Gestién de proyectos

La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, el seguimiento y control
de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de
un Sistema de Informacion. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo
momento qué problemas se producen y resolverlos o paliarlos de manera inmediata.

(Ministerio de educaciones publicas de Espafia, 2015).

"La planificacion consiste en determinar qué se debe hacer como debe hacerse, quién es el
responsable de que se haga y por qué." (America Management Association, 2015). La
planificacion de gestion de proyectos se basa en la creacion y planificacion, el seguimiento y

control del proyecto y la comunicaciéon del proyecto.

3.5.6.2. Programacion de proyectos

Segun el manual de proyectos, de la agencia Andaluza del voluntariado de Espafia, definen la
programacion de proyecto como el conjunto de procedimientos explicitos cuya finalidad es
mejorar la torna de decisiones en relacion con la asignacion de recursos para el logro de
objetivos a través de la movilizacion de medios adecuados para su obtencién. Su concrecion
se verifica en el denominado ciclo de gestion de los proyectos, que supone una atencion
detallada e integral de todos los pasos por los que un proyecto transita: desde su concepcion
como idea hasta la evaluacion final o posterior. Pasando por todas las etapas

correspondientes.
Existen 3 pasos importantes para la direccién de proyectos y son: programar, planificar y

controlar. El primero se encarga de las actividades, la red y el tiempo de inicio-fin. El segundo

se basa en los objetivos, los recursos, la estructura de trabajo y la division de actividades de
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acuerdo con el equipo de trabajo y la organizacion. El tercero se enfoca en la supervision y
comparacion de todas las actividades a ejecutar.

Existen técnicas de apoyo para la programacion de proyectos como: diagrama de Gantt,
Método del camino critico (CMP) y técnica de Evaluacion y Revisién de Programas (PERT).
Adicional, existen diferentes organizaciones que trabajan por el desarrollo de los proyectos en
Colombia, como lo son: RED de monitoreo y evaluacion de politica publica en Colombia y
sistema de seguimiento a metas del gobierno, Colombia Compra Eficiente, SGR (sistema
general de regalias), SSPD (superintendencia de servicios publicos domiciliarios) y Fonade
(proyectos que transforman vidas). Todos estan apoyados por el Departamento Nacional de

Planeacion.

Ademas, otras entidades como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Oficina de
Evaluacion y Supervision (OVE), Plataforma Regional de Desarrollo de Capacidades en
Evaluacion y Sistematizacion de América Latina y el Caribe (PREVAL), Red de Monitoreo y
Evaluacion de América Latina y el Caribe (Red LACME), Red de Seguimiento, Evaluacion y
Sistematizacion en América Latina y el Caribe (ReLAC), Comision Econdmica para América
Latinay el Caribe (CEPAL), Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica
y Social (ILPES). Todas estas hacen parte de CEPAL (Comosién Econdmica para América

Latina y el Caribe) de las Naciones Unidas.

3.5.6.3. Gestion del riesgo

Los riesgos son eventos o condiciones inciertas que, si se producen, tienen un efecto positivo
0 negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, coste, alcance o incluso la

calidad. (Consultorio contable de la Universidad Eafit, 2015).
El riesgo se define como la probabilidad de ocurrencia de un evento o condicién que cause un
efecto positivo 0 negativo sobre el sistema o proceso en consideracion, ademas de la

probabilidad de que ocurra un evento indeseable y la significancia de la consecuencia de dicha
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ocurrencia. El riesgo depende grandemente de la percepciéon individual de los peligros o
factores de riesgo y del riesgo mismo. (Pontificia Universidad Javeriana, 2015).

Las etapas para la gestion y control de los riesgos son: el control en la fuente, el control en el
medio, el control de la exposicion y la proteccion personal. Algunos procesos para el control
de los riesgos son: estandarizacion del proceso, implementaciones de acciones de control,
monitoreo y ajustes, documentacion y alto valor en competencias y habilidades. Para esto es
posible utilizar procesos especializados como: analisis de eventos y modos de fallas (FMEA),
analisis de arbol de eventos (ETA), analisis de arbol de fallas (FTA) y analisis de peligros

operativos (HAZOP) y otros mas.
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4. CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION DE LA REPUBLICA DE
COLOMBIA (CNA)

El Sistema Nacional de Acreditacion, SNA es el conjunto de politicas, estrategias, procesos y
organismos cuyo objetivo fundamental es garantizar a la sociedad que las instituciones de
educaciéon superior que hacen parte del sistema cumplen con los mas altos requisitos de
calidad y que realizan sus propositos y objetivos. (Articulo 53 de la Ley 30 de 1992). La
Acreditacion es un testimonio que da el Estado sobre la calidad de un programa o institucion
con base en un proceso previo de evaluacién en el cual intervienen la instituciéon, las
comunidades académicas y el Consejo Nacional de Acreditacion. (Ministerio de Educacion ,
2015)

El objetivo de la acreditacion parte de la necesidad de fortalecer la calidad de la educacion
superior en Colombia y de generar una declaracién publica de los logros alcanzados en busca
de la alta calidad. Este proceso, esta constituida por el estado y las universidades y lo que
busca es generar bases sdlidas para sostener en el tiempo mediano y largo plazo, el proyecto

institucional.

4.1. SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL CNA

El Consejo Nacional de Acreditacion busca generar un andlisis sobre el proceso de
acreditacion mediante estadisticas e indicadores para los programas académicos de

Colombia. Estan fundamentados en el nimero de programas, la demanda por acreditacion y

el nimero de programas en proceso de evaluacion.

4.2. ACREDITACION DE PROGRAMAS

La acreditacién es un camino para el reconocimiento por parte del Estado de la calidad de

instituciones de educacion superior y de programas académicos, una ocasion para comparar
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la formacién que se imparte con la que reconocen como valida y deseable los pares
académicos, es decir, quienes, por poseer las cualidades esenciales de la comunidad
académica que detenta un determinado saber, son los representantes del deber ser de esa
comunidad. También es un instrumento para promover y reconocer la dinamica del
mejoramiento de la calidad y para precisar metas de desarrollo institucional. (Ministerio de
Educacion de Colombia, 2015).

Este proceso cuenta con tres procesos de cumplimiento como la autoevaluacion, la evaluacion
externa o evaluacién por pares y la evaluacion final por el Consejo Nacional de Acreditacién.
Cada una de las etapas cuenta con su propio peso otorgando una igualdad de importancia

durante su ejecucion.

4.3. INSTITUCIONES ACREDITADAS EN COLOMBIA CON EL PROGRAMA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

Segun el CNA, existen 23 Universidades en Colombia que cuentan con el proceso de

acreditacion y reacreditacion en alta calidad en los programas de Ingenieria Industrial. La tabla

1 nos muestra la clasificacion de estas.

Tabla 1. Clasificacion de las Instituciones acreditadas en alta calidad

Institucién de Educacién Superior Acto de acreditacion Programa

y vigencia
ESCUELA COLOMBIANA DE REACREDITADO Ingenieria
INGENIERIA JULIO GARAVITO Industrial
ESCUELA DE INGENIERIA DE REACREDITADO Ingenieria
ANTIOQUIA Industrial
FUNDACION UNIVERSIDAD DEL REACREDITADO Ingenieria
NORTE Industrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD REACREDITADO Ingenieria
JAVERIANA Industrial
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD REACREDITADO Ingenieria
JAVERIANA Industrial
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE REACREDITADO Ingenieria
OCCIDENTE Industrial
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD DE IBAGUE REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD DE LA SABANA REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD DEL VALLE REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD DISTRITAL REACREDITADO Ingenieria
FRANCISCO JOSE DE CALDAS Industrial
UNIVERSIDAD ICESI REACREDITADO Ingenieria
Industrial

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE REACREDITADO Ingenieria
SANTANDER Industrial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE REACREDITADO Ingenieria
COLOMBIA Industrial
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE REACREDITADO Ingenieria
BOLIVAR Industrial
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE REACREDITADO Ingenieria
PEREIRA Industrial
CORPORACION UNIVERSITARIA DE ACREDITADO Ingenieria
LA COSTA CUC Industrial
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ACREDITADO Ingenieria
MANIZALES Industrial
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ACREDITADO Ingenieria
CARIBE Industrial




UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA ACREDITADO Ingenieria

GRANADA Industrial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ACREDITADO Ingenieria
COLOMBIA Industrial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ACREDITADO Ingenieria
COLOMBIA Industrial

UPB EN PROCESO Ingenieria
ACREDITACION Industrial

Fuente: Consejo Nacional de Acreditacion de la Republica de Colombia. (1 de Febrero de 2015). Obtenido de
http://menweb.mineducacion.gov.co/cna/Buscador/BuscadorProgramas.php

Las universidades que ofrecen programas de alta calidad en Ingenieria Industrial, avalados por
el Consejo Nacional de Acreditacion en Colombia, se encuentran ubicadas en ciudades como:
Bogot4, Medellin, Barranquilla, Manizales, Cali, Ibagué, Bucaramanga, Cartagena y Pereira. A
continuacion se muestra en la tabla 2 en términos porcentuales, la participacion de cada

localidad con su programa de Ingenieria Industrial.

El total de universidades acreditadas en alta calidad para el programa de Ingenieria Industrial

son 23 y estan distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 2. Universidades acreditadas por regiones
Universidad de losAndes

Universidad Javeriana
Universidad de |la Sabana
Bogota Universidad Nacional
Universidad Militar Nueva Granada

Universidad Dsitrital Francisco Jose de Caldas

Universidad Colombiana Julio Garavito
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Barranquilla

Medellin

Manizales

Cali

Bucaramanga

|bague

Cartagena

Universidad Coorporacion Universitaria de la Costa

Fundacién Universitariadel Norte

Universidad Autonomadel Caribe

Universidad Coorporacion Universitaria de la Costa

Fundacién Universitaria del Norte

Universidad Autonomadd Caribe

UniversidadAutonama de Manizales

Universidad Nacional

Universidad del Valle

Universidad Javeriana

Universidad Autonoma del Occidente

Universidad ICESI

Universidad Industrial de Santander

Universidad de Ibague

Universidad Tecnologica del Bolivar
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Pereira Universidad Tecnologica de Pereira

FUENTE: Adaptacién del listado de instituciones acreditadas en el programa de Ingenieria Industrial del
Consejo Nacional de Acreditacion
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5. ANALISIS DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ALTA CALIDAD
EN INGENIERIA INDUSTRIAL EN COLOMBIA.

5.1. FORMATO DE ENCUESTA

La Ingenieria Industrial estda compuesta por conocimientos y diferentes técnicas en busca del
desarrollo a través del analisis, disefio, planeacion, organizacion, logistica, mantenimiento,
ergonomia, programacion, control y operaciones, con el fin de crear sistemas integrados
mediante el trabajo de las personas, informacion, el manejo de equipos y sistemas;

comprometidos con el desarrollo y la transformacién de los procesos y la sociedad.

Es por esto, que el proyecto busca realizar un analisis que dé a conocer la importancia del
area de produccion en la ingenieria industrial, un andlisis en las instituciones con alta calidad
gue disponen del programa de Ingenieria Industrial en Colombia, conociendo la importancia

para estas del estudio y aplicacion de la produccién, mediante areas primordiales.

Para cumplir con el objetivo de este andlisis se implemento la siguiente encuesta, la cual conto
con preguntas de seleccion multiple y con la posibilidad de multiple respuesta, el fin es ubicar
las asignaturas de cada universidad de acuerdo con la pregunta formulada, sin embargo si no
existe una asignatura que responda a la pregunta, esta debera quedar en blanco. Es
importante aclarar que la Pontificia Universidad Javeriana Bogota, no estara en el analisis de
las encuestas, ya que esta, con su programa académico cuenta con diferentes énfasis que dan

cumplimiento total a las preguntas establecidas.

En el anexo 1, se adjunta el formato de la encuesta.
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5.2.  ANALISIS POR UNIVERSIDAD

Luego de aplicar las encuestas a cada institucion, se procede a realizar el analisis cuantitativo
para conocer el desarrollo de cada una de ellas. Para esto se tomé como medida la tabla 3, en
donde las areas de trabajo obtienen un valor significativo para determinar la importancia de

estas en los planes de formacién académica en ingenieria industrial.

Tabla 3. Participacion de las areas de trabajo en Ingenieria Industrial

Areas % Cantidad de Valor
preguntas por area
Cadena de suministro | 16,67 4,00 4,17
Operaciones de mejora | 16,67 3,00 5,56
Sistemas integrados | 16,67 5,00 3,33
Produccién | 16,67 5,00 3,33
Administracion de | 16,67 3,00 5,56
procesos
Mejora de procesos | 16,67 8,00 2,08

FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.1. Universidad Tecnoldégica de Pereira

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Tecnoldgica de Pereira cumple
con un 43% correspondiente a 12 sub areas. El area de mayor interés es produccién con
13,33%, seguido de sistemas integrados con una 10%. Es importante aclarar que el pensum

de la institucion cuenta con todas las opciones para suplir los criterios seleccionados.
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Tabla 4. Participacion de las areas en la Universidad Tecnoldgica de Pereira

Subdivisioén de las areas Areas Valor
Soporte a proveedores Cadena de suministro 4,17
Planificacion de la capacidad Operaciones de mejora 5,56

Planeacion de la cadena de suministro  Sistemas integrados 10,00
Disefio de procesos de fabricacion

Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 13,33
Teoria de restricciones

Presupuesto y prevencion

Andlisis de defecto

Lean Manufacturing Mejora de procesos 6,25
Anélisis econdémico

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.2. Universidad Tecnoldégica de Bolivar

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Tecnologica del Bolivar cumple
con un 64% correspondiente a 18 sub areas. El area de mayor interés es administracion de
procesos con un 16,67%, seguido de sistemas integrados y produccion con una 13,33% cada
una. Sin embargo el pensum de la institucion presenta carencia en el area de sistemas

integrados con énfasis en pensamiento sistémico.
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Tabla 5. Participacion de las areas en la Universidad Tecnolégica del Bolivar

Subdivision de las areas Areas Valor
Soporte a proveedores Cadena de suministro 4,17
Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 13,33
Layout

Sistemas de produccion y disefo

Disefio de procesos de fabricacion

Programacion de la produccion Produccion 13,33
Presupuesto y prevencion

Andlisis de defecto

Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 16,67
Programacion de proyectos

Gestidn del riesgo

Andlisis econémico Mejora de procesos 8,33
Modelado de procesos

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.3. Universidad Industrial de Santander

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Industrial de Santander cumple
con un 57% correspondiente a 16 sub areas. El area de mayor interés es administracion de
procesos con 16,67%, seguido de operaciones de mejora con una 10%. Es importante aclarar
gue el pensum de la institucion cuenta con todas las opciones para suplir los criterios

seleccionados.
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Tabla 6. Participacion de las areas en la Universidad Industrial de Santander

Subdivision de las &reas Areas Valor
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planes operativos de mejora
Layout Sistemas integrados 10,00

Sistemas de produccion y disefio

Disefio de procesos de fabricacion

Presupuesto y prevencion Produccion 10,00
Andlisis de defecto

Benchmarking

Gestién de proyectos Administracion de procesos 16,67
Programacion de proyectos

Gestion del riesgo

Anélisis econdémico Mejora de procesos 10,42
Andlisis de causa y raiz

Métodos estadisticos

Estudios de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.4. Universidad Autbnoma de Occidente

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Autbnoma de Occidente cumple
con un 46% correspondiente a 13 sub areas. El area de mayor interés es administracion de
procesos con 16,67%, seguido de mejora de procesos con una 10,42%. Es importante aclarar
gue el pensum de la institucion cuenta con todas las opciones para suplir los criterios

seleccionados.
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Tabla 7. Participacion de las areas en la Universidad Auténoma de Occidente
Subdivision de las areas Areas Valor

Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00
Disefio de procesos de fabricacion
Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 6,67
Andlisis de defecto
Gestién de proyectos Administracion de procesos 16,67

Programacion de proyectos

Gestion del riesgo

Lean Manucfacturing Mejora de procesos 10,42
Anélisis econdémico

Andlisis de causa y raiz

Estudio del tiempo

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.5. Universidad del Valle

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad del Valle cumple con un 50%
correspondiente a 14 sub areas. El area de mayor interés es produccion con 16,67%, seguido
de sistemas integrados con una 10,00%. Es importante aclarar que el pensum de la institucion

cuenta con todas las opciones para suplir los criterios seleccionados.
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Tabla 8. Participacion de las areas en la Universidad del Valle

Subdivision de las areas Areas Valor
Logistica de materiales Cadena de suministro 8,33
Control de inventarios
Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 5,56
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00
Layout
Disefio de procesos de fabricacion
Programacion de la produccion Produccion 16,67

Teoria de restricciones

Presupuesto y prevenciéon

Analisis de defecto

Benchmarking

Andlisis de causay raiz Mejora de procesos 6,25
Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.6. Universidad ICESI

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad ICESIS cumple con un 50%
correspondiente a 14 sub areas. El area de mayor interés es operaciones de mejora con un
16,67%, seguido de sistemas integrados con una 10,00% cada una. Sin embargo el pensum
de la institucion presenta carencia en el area de mejora de procesos con énfasis en Lean

Manufacturing y Seis Sigma.
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Tabla 9. Participacion de las areas en la Universidad ICESI

Subdivision de las areas Areas Valor
Logistica de materiales Cadena de suministro 8,33
Soporte a proveedores
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 16,67

Planes operativos de mejora

Planificacion de la capacidad

Layout Sistemas integrados 10,00
Sistema de produccion y disefo

Disefio de procesos de fabricacion

Andlisis de defecto Produccion 3,33
Gestién de proyectos Administracion de procesos 5,56
Andlisis de causa y defecto Mejora de procesos 8,33

Método estadisticos
Estudio del tiempo
Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.7. Universidad Javeriana de Cali

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Javeriana Cali cumple con un
46% correspondiente a 13 sub areas. El area de mayor interés es administracion de procesos
con un 16,67%, seguido de operaciones de mejora con una 11,11%. Sin embargo el pensum
de la institucion presenta carencia en el area de sistemas integrados con énfasis en

pensamiento sistematico.
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Tabla 10. Participacion de las areas en la Universidad Javeriana de Cali

Subdivision de las areas Areas Valor
Logistica de materiales Cadena de suministro 4,17
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Sistemas de produccion y disefio  Sistemas integrados 6,67
Disefio de procesos de fabricacion
Programacion de la produccion Produccion 6,67
Benchmarking
Gestion de proyectos Administracion de procesos 16,67

Programacion de proyectos
Gestidn del riesgo
Lean Manufacturing Mejora de procesos 4,17
Andlisis econdmico
Estudio de tiempos
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.8. Corporacion Universitaria de la Costa

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Corporacion Universitaria de la Costa cumple
con un 50% correspondiente a 14 sub areas. El area de mayor interés es administracion de
procesos con un 16,67%, seguido de operaciones de mejora con una 11,11%. Sin embargo el
pensum de la institucién presenta carencia en el area de sistemas integrados con énfasis en

pensamiento sistemico y en el area de produccion con énfasis en benchmarking.
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Tabla 11. Participacion de las areas en la Corporacion Universitaria de la Costa

Subdivision de las areas Areas Valor
Soporte a proveedores Cadena de suministro 4,17
Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Layout Sistemas integrados 3,33
Programacion de la produccion Produccién 10,00

Presupuesto y prevencion

Analisis de defecto

Gestion de proyectos Administracion de procesos 16,67
Programacion de proyectos

Gestidn del riesgo

Anélisis econdmico Mejora de procesos 8,33
Modelado de procesos

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.9. Fundacién Universitaria del Norte

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Fundacion Universitaria del Norte cumple con
un 82% correspondiente a 23 sub areas. Las areas de mayor interés son cadena de suministro,
operaciones de mejora y sistemas integrados con un 16,67% cada una, seguido de produccién
con una 13,33%. Es importante aclarar que el pensum de la institucion cuenta con todas las

opciones para suplir los criterios seleccionados.
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Tabla 12. Participacion de las areas en la Fundacién Universitaria de la Costa
Subdivision de las areas Areas Valor

Andlisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 16,67
Logistica de materiales

Control de inventarios

Soporte a proveedores

Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 16,67
Planes operativos de mejora

Planificacion de la capacidad

Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 16,67
Layout

Sistemas de produccion y disefo

Procesos de fabricacion

Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 13,33
Presupuesto y prevencion

Analisis de defecto

Benchmarking

Programacion de proyectos Administracion de procesos 5,56
Analisis econGmico Mejora de procesos 12,50
Modelado de procesos

Andlisis de causa y raiz

Seis sigma

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.10. Universidad Autonoma del Caribe

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Autbnoma del Caribe cumple con
un 46% correspondiente a 13 sub areas. Las areas de mayor interés son operaciones de
mejora y administracion de procesos con un 11,11% cada una, seguido de produccién con una
10,00%. Sin embargo el pensum de la institucién presenta carencia en el area de sistemas
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integrados con énfasis en pensamiento sistematico y en el area de mejora de procesos con

énfasis en Lean Manufacturing y seis sigma.

Tabla 13. Participacion de las areas en la Universidad Auténoma del Caribe

Subdivision de las areas Areas Valor
Andlisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 8,33
Control de inventarios
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planes operativos de mejora
Disefio de procesos de fabricacion  Sistemas integrados 3,33
presupuesto y prevencion Produccion 10,00

Analisis de defecto
Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Gestidn del riesgo
Métodos estadisticos Mejora de procesos 6,25

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.11. Universidad Autobnoma de Manizales

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Autdnoma de Manizales cumple
con un 54% correspondiente a 15 sub areas. Las areas de mayor interés son operaciones de
mejora y administracion de procesos con un 11,11% cada una, seguido de sistemas integrados
y produccion con una 10% cada una. Es importante aclarar que el pensum de la instituciéon

cuenta con todas las opciones para suplir los criterios seleccionados.
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Tabla 14. Participacion de las areas en la Universidad Auténoma de Manizales

Subdivision de las areas Areas Valor
Logistica de materiales Cadena de suministro 4,17
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planes operativos de mejora
Layout Sistemas integrados 10,00

Procesos de fabricacion

Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 10,00
Presupuesto y prevencion

Benchmarking

Programacion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Gestion del riesgo
Modelados de procesos Mejora de procesos 8,33

Andlisis de causa y raiz
Métodos estadisticos

Seis signa
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.12. Universidad Nacional de Manizales

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Nacional Manizales cumple con
un 71% correspondiente a 20 sub areas. El area de mayor interés es mejora de procesos con
un 14,58%, seguido de produccion con una 13,33%. Sin embargo el pensum de la institucion

presenta carencia en el area de sistemas integrados con énfasis en pensamiento sistemico.

74



Tabla 15. Participacion de las areas en la Universidqd Nacional Manizales

Subdivision de las areas Areas Valor
Cadena de suministro Cadena de suministro 12,50
Control de inventarios
Soporte a proveedores
Planificacion de la capacidad operaciones de mejora 5,56
Layout Sistemas integrados 10,00
Sistemas de produccion y disefio
Disefio de procesos de fabricacion
Programacion de la produccion Produccion 13,33
Presupuesto y prevencion
Andlisis de defecto
Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Programacion de proyectos
Lean Manufacturing Mejora de procesos 14,58

Analisis econdmico
Modelado de procesos
Andlisis de causa y raiz
Seis sigma

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.13. Escuela de Ingenieria de Antioquia

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Escuela de Ingenieria de Antioquia cumple
con un 82% correspondiente a 23 sub areas. Las areas de mayor interés son produccion y
administracion de procesos con un 16,67% cada una, seguido de mejora de procesos con una
14,58%. Sin embargo el pensum de la institucion presenta carencia en el area de sistemas

integrados con énfasis en layout y pensamiento sistemico.
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Tabla 16. Participacion de las areas en la Escuela de Ingenieria de Antioquia
Subdivision de las areas Areas Valor

Logistica de materiales Cadena de suministro 12,50
Control de inventarios
Soporte a proveedores

Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00

Sistemas de produccion y disefo

Disefo de procesos de fabricacion

Programacion de la produccion Produccion 16,67
Teoria de restricciones

Presupuesto y prevencion

Andlisis de defectos

Benchmarking

Gestién de proyectos Administracion de procesos 16,67
Programacion de proyectos

Gestion de riesgos

Lean Manufacturing Mejora de procesos 14,58
Anélisis econdmico

Modelado de procesos

Andlisis de causa y raiz

Métodos estadisticos

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.14. Universidad Nacional Medellin

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Nacional Medellin cumple con un
61% correspondiente a 17 sub areas. El &rea de mayor interés es produccion con un 16,67%,
seguido de administracion de procesos con una 10,42%. Sin embargo el pensum de la

institucion presenta carencia en el area de mejora de procesos con énfasis en Seis Sigma.
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Tabla 17. Participacion de las areas en la Universidad Nacional Medellin

Subdivision de las areas Areas Valor
Andlisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 8,33
Control de inventarios
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 5,56
Sistemas de produccion y disefo Sistemas integrados 6,67
Disefio de procesos de fabricacion
Programacion de la produccion Produccion 16,67

Teoria de restricciones
Presupuesto y prevencion
Andlisis de defecto
Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Programacion de proyectos
Anélisis econdémico Mejora de procesos 10,42

Modelado de procesos
Andlisis de causa y raiz
Estudio de tiempo

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.15. Universidad de Antioquia

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad de Antioquia cumple con un 46%
correspondiente a 13 sub areas. El area de mayor interés es cadena de suministro con un
16,67%, seguido de operaciones de mejora con una 11,11%. Sin embargo el pensum de la

institucidn presenta carencia en el area de mejora de procesos con énfasis en Seis Sigma.
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Tabla 18. Participacion de las areas en la Universidad de Antioquia
Subdivision de las areas Areas Valor

Andlisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 16,67
Logistica de materiales

Control de inventarios

Soporte a proveedores

Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad

Layout Sistemas integrados 3,33
Presupuesto y prevencion Produccion 3,33
Gestion del riesgo Administracion de procesos 5,56
Andlisis econémico Mejora de procesos 8,33

Andlisis de causa y raiz
Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.16. Universidad Pontifica Bolivariana

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Pontificia Bolivariana cumple con
un 46% correspondiente a 13 sub areas. El area de mayor interés es produccion con un
13,33%, seguido de operaciones de mejora con una 11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucion presenta carencia en el area de cadena de suministro con énfasis en soporte a
proveedores, en el area de sistemas integrados con énfasis en pensamiento sistematico y en

el &rea de mejora de procesos con énfasis en Seis Sigma.
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Tabla 19. Participacion de las areas en la Universidad Pontificia Bolivariana

Subdivision de las areas Areas Valor
Control de inventarios Cadena de suministro 4,17
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00

Sistemas de produccién

Disefos de procesos de fabricacion

Programacion de la produccion Produccion 13,33
Teoria de restricciones

Andlisis de defecto

Benchmarking

Andlisis de causay raiz Mejora de procesos 6,25
Estudio de tiempos

Lean Manufacturing
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.17. Universidad de los Andes

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad de los Andes cumple con un 46%
correspondiente a 13 sub areas. El area de mayor interés es produccién con un 13,33%,
seguido de operaciones de mejora y administracion de procesos con una 11,11% cada una.
Sin embargo el pensum de la institucion presenta carencia en el area de mejora de procesos

con énfasis en andlisis de causay raiz.
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Tabla 20. Participacion de las areas en la Universidad de los Andes
Subdivision de las areas Areas Valor

Logistica de materiales Cadena de suministro 12,50
Control de materiales
Soporte a proveedores

Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planes operativos de mejora

Layout Sistemas integrados 6,67
Sistemas de produccion y disefio

Presupuesto y prevencion Produccion 13,33

Analisis de defecto
Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Programacion de proyectos
Modelados de procesos Mejora de procesos 2,08

FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.18. Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Francisco José de Caldas cumple
con un 61% correspondiente a 17 sub areas. El area de mayor interés cadena de suministro
con un 16,67%, seguido de mejora de procesos con una 10,42%. Es importante aclarar que el

pensum de la institucion cuenta con todas las opciones para suplir los criterios seleccionados.
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Tabla 21. Participacion de las areas en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Subdivision de las areas Areas Valor

Andlisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 16,67
Logistica de materiales

Control de materiales

Soporte a proveedores

Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 5,56
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00
Layout

Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 10,00

Teoria de restricciones
Presupuesto y prevencion
Gestion del riesgo Administracion de procesos 5,56
Lean Manufacturing Mejora de procesos 10,42
Analisis econGmico
Modelado de procesos
Andlisis de causa y raiz
Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.19. Universidad de la Sabana

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad de la Sabana cumple con un 57%
correspondiente a 16 sub areas. El area de mayor interés es producciéon con un 13,33%,
seguido de operaciones de mejora y administracion de procesos con una 11,11%. Sin embargo
el pensum de la institucion presenta carencia en el area de mejora de procesos con énfasis

en Lean Manufacturing y Seis Sigma.
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Tabla 22. Participacion de las areas en la Universidad de la Sabana

Subdivisién de las areas Areas Valor
Soporte a proveedores Cadena de suministro 4,17
Ergonomia y factores humanos Operaciones de mejora 11,11
Planeacion de la cadena de suministro
Layout Sistemas integrados 10,00

Disefio de procesos de fabricacion

Pensamiento sistematico

Programacion de la produccion Produccion 13,33
Presupuesto y prevencion

Andlisis de defecto

Benchmarking

Programacion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Gestion del riesgo
Modelados de procesos Mejora de procesos 8,33

Andlisis de causa y raiz
Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.20. Universidad Nacional Bogota

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Nacional Bogota cumple con un
61% correspondiente a 17 sub areas. El area de mayor interés es produccién con un 16,67%,
seguido de administracion de procesos con una 11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucion presenta carencia en el area de sistemas integrados con énfasis en pensamiento

sistemico y en el area de mejora de procesos con énfasis en Lean Manufacturing y Seis Sigma.
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Tabla 23. Participacion de las areas en la Universidad Nacional Bogota

Subdivision de las areas Areas Valor
Control de inventarios Cadena de suministro 8,33
Soporte a proveedores
Planificacion de la capacidad Operaciones de mejora 5,56
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00
Layout
Sistemas de produccioén y disefio
Programacion de la produccion Produccion 16,67

Teoria de restricciones
Presupuesto y prevencion
Andlisis de defecto
Benchmarking

Gestion de proyectos Administracion de procesos 11,11
Gestion del riesgo
Andlisis econdmico Mejora de procesos 8,33

Modelado de proceso
Andlisis de causa y raiz

Métodos estadisticos
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.21. Universidad Militar Nueva Granada

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad Militar Nueva Granada cumple
con un 50% correspondiente a 14 sub areas. El &rea de mayor interés es cadena de suministro
con un 12,50%, seguido de administracion de procesos con una 11,11%. Sin embargo el
pensum de la institucidn presenta carencia en el area sistemas integrado con énfasis en

pensamiento sistemico y en el area de mejora de procesos con énfasis en Seis Sigma.
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Tabla 24. Participacion de las areas en la Universidad Militar Nueva Granada
Subdivision de las areas Areas Valor

Analisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 12,50
Control de inventarios
Soporte a proveedores

Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 5,56
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00
Layout

Disefo de procesos de fabricacion

Presupuesto y prevencion Produccion 6,67
Benchmarking

Gestién de proyectos Administracion de procesos 11,11
Programacion de proyectos

Andlisis de causay raiz Mejora de procesos 6,25

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.22. Escuela Colombiana Julio Garavito

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Escuela Colombiana Julio Garavito cumple
con un 57% correspondiente a 16 sub areas. El area de mayor interés es administracion de
procesos con un 16,67%, seguido de cadena de suministro con una 12,50%. Sin embargo el
pensum de la institucion presenta carencia en el area sistemas integrado con énfasis en
pensamiento sistematico, en el area de produccion con énfasis en benchmarking y en el area

de mejora de procesos con énfasis en Seis Sigma.
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Tabla 25. Participacion de las areas en la Escuela Colombiana Julio Garavito
Subdivision de las areas Areas Valor

Analisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 12,50
Control de inventarios
Soporte a proveedores

Planes operativos de mejora Operaciones de mejora 11,11
Planificacion de la capacidad
Planeacion de la cadena de suministro Sistemas integrados 10,00

Sistemas de produccion y disefio

Disefo de procesos de fabricacion

Presupuesto y prevencion Produccion 3,33
Gestién de proyectos Administracion de procesos 16,67
Programacion de proyectos

Gestion del riesgo

Analisis econGmico Mejora de procesos 8,33
Modelado de procesos

Andlisis de causa y raiz

Estudio de tiempo
FUENTE: Informacion suministrada por las encuestas aplicadas

5.2.23. Universidad de Ibagué

Bajo el criterio de las principales areas de trabajo segun el Instituto de Ingenieria Industrial de
los Estados Unidos, el programa educativo de la Universidad de Ibagué cumple con un 50%
correspondiente a 14 sub areas. El area de mayor interés es cadena de suministro con un
12,50%, seguido de produccién con una 10,00%. Sin embargo el pensum de la institucion
presenta carencia en el area sistemas integrado con énfasis en pensamiento sistemico y en el

area de mejora de procesos con énfasis en Lean Manufacturing y seis sigma.
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Tabla 26. Participacion de las areas en la Universidad de Ibagué
Subdivision de las areas Areas Valor

Analisis de la cadena de suministro Cadena de suministro 12,50
Control de inventarios
Soporte a proveedores

Planificacion de la capacidad Operaciones de mejora 5,56
Layout Sistemas integrados 6,67
Sistemas de produccién y disefio

Presupuesto y prevencion Produccion 10,00

Analisis de defecto

Benchmarking

Programacion de proyectos Administracion de procesos 5,56
Modelado de procesos Mejora de procesos 8,33
Andlisis de causa y raiz

Estudio de tiempos

Muestreo del trabajo
FUENTE: Informacién suministrada por las encuestas aplicadas

5.3. ANALISIS POR ENFASIS EN LAS AREAS
Basados en los resultados obtenidos en la encuesta, se da paso a analizar por &reas y conocer

Su participacion en las instituciones acreditadas en alta calidad en el programa de Ingenieria

Industrial en Colombia, bajo el criterio de dar cumplimiento a las 3 opciones.

5.3.1. Cadena de suministro

5.3.1.1. Andlisis de la cadena de suministro

El andlisis de la cadena de suministro presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 43,48%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 21,74%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas

asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
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area son: Universidad Tecnolégica de Pereira, Universidad Industrial de Santander,
Universidad Autébnoma de Occidente, Universidad del Valle y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.

5.3.1.2. Logistica de materiales

El analisis de la logistica de materiales presenta mayor fuerza en la respuesta con dos
opciones representada con un 60,87%, seguida de una sola opciones con un 21,74% y todas
las opciones con un 17,39%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad Tecnolégica de Pereira, Universidad Autonoma de Occidente,

Corporacion Universitaria de la Costa y Universidad Francisco José de Caldas.

5.3.1.3. Control de inventarios

El andlisis del control de inventarios presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcién
representada con un 47,83%, seguida de dos opciones con un 39,13% y todas las opciones
con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para
este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son:
Universidad Autonoma de Occidente, Universidad de la Costa y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.

5.3.1.4. Soporte a proveedores

El andlisis de soporte a proveedores presenta mayor fuerza en la respuesta con dos opciones
representada con un 43,48%, seguida de una sola opciones con un 39,13% y todas las
opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas

asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
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area son: Universidad Industrial de Santander, Universidad del Valle y Universidad Francisco

José de Caldas. Es importante aclarar que el 4,35% no da ninguna respuesta a este criterio.

5.3.2. Operaciones de mejora

5.3.2.1. Ergonomiay factores humanos

El andlisis de ergonomia y factores humanos presenta mayor fuerza en la respuesta con una
sola opcidn y dos opciones representadas con un 39,13% cada una y todas las opciones con
un 21,74%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son: Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Universidad del Valle, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Universidad

Nacional Bogota y Escuela Colombiana Julio Garavito.

5.3.2.2. Planes operativos

El analisis de los planes operativos presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcion
representada con un 47,83%, seguida de dos opciones con un 43,48% Yy todas las opciones
con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son: Universidad

Pontificia Bolivariana y Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

5.3.2.3. Planificacion de la capacidad

El andlisis de planificacion de la capacidad presenta mayor fuerza en la respuesta con dos
opciones representada con un 47,83%, seguida de una sola opciones con un 39,13% y todas
las opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas

asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
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area son: Universidad Industrial de Santander, Universidad del Valle y Universidad de los
Andes.

5.3.3. Sistemas integrados

5.3.3.1. Planeacion de la cadena de suministro

El analisis de planeacién de la cadena de suministro presenta mayor fuerza en la respuesta
con dos opciones representada con un 47,83%, seguida de una sola opciones con un 43,48%
y todas las opciones con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad de Antioquia y Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

5.3.3.2. Layout

El analisis de layout presenta mayor fuerza en las respuestas con una sola opcién y dos
opciones representadas con un 43,48% cada una y todas las opciones con un 8,70%.
Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son: Universidad Autdbnoma
de Occidente y Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Es importante aclarar que el

4,35% no da ninguna respuesta a este criterio.

5.3.3.3. Sistemas de produccién y disefio

El analisis de sistemas de produccion y disefio presenta mayor fuerza en la respuesta con una
sola opcion representada con un 47,83%, seguida de dos opciones con un 39,13% y todas las
opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas

asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
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area son: Universidad del Valle, Corporacion Universitaria de la Costa y Universidad de

Antioquia.

5.3.3.4. Disefio de procesos de fabricacion

El analisis de disefio de procesos de fabricacion presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 60,87%, seguida de dos opciones con un 29,09% y todas
las opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta

area son: Universidad de Antioquia, Universidad de los Andes y Universidad Nacional Bogota.

5.3.3.5. Pensamiento sistemaéatico

El analisis de pensamiento sistematico presenta mayor fuerza en la respuesta en blanco con
un 47,83%, seguida de una Unica opcion con un 26,09%, dos opciones y todas las opciones
con un 13,04% cada una. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad del Valle, Universidad de los Andes y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.

5.3.4. Produccién

5.3.4.1. Programacion de la produccion

El analisis de programacion de la produccion presenta mayor fuerza en la respuesta con una
sola opcion representada con un 52,17%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas

asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
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area son: Universidad de Antioquia, Universidad de los Andes y Universidad Distrital Francisco
José de Caldas.

5.3.4.2. Teoria de restricciones

El andlisis de teoria de restricciones presenta mayor fuerza en la respuesta con dos opciones
representada con un 65,22%, seguida de una sola opciones con un 21,74% vy todas las
opciones con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad Industrial de Santander, Universidad de Antioquia y Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

5.3.4.3. Presupuesto y prevencion

El andlisis de presupuesto y prevencion presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 60,87%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 4,35%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas
para este criterio, la institucion educativa que otorga mayor interés en esta area es la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

5.3.4.4. Andlisis de defecto

El andlisis de analisis de defecto presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcién
representada con una 56,52%, seguida de dos opciones con un 43,48%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este criterio, no se presenta

ninguna institucion educativa que otorga mayor interés en esta area.
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5.3.4.5. Benchmarking

El andlisis de benchmarking presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcion
representada con un 65,22%, seguida de dos opciones con un 21,74% y todas las opciones
con un 4,35%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, la institucién educativa que otorga mayor interés en esta area es la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Es importante aclarar que el 8,70% no da ninguna respuesta a este

criterio.

5.3.5. Mejora de procesos

5.3.5.1. Lean Manufacturing

El analisis de Lean Manufacturing presenta mayor fuerza en la respuesta con dos opciones
representada con un 39,13%, seguida de una sola opciones con un 30,43% y todas las
opciones con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas
para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son:
Universidad de los Andes y Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Es importante

aclarar que el 21,74% no da ninguna respuesta a este criterio.

5.3.5.2. Andlisis econémico

El andlisis de analisis econdmico presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcién
representada con un 43,48%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las opciones
con un 21,74%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para
este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés a esta area son:
Universidad del Valle, Universidad ICESI, Universidad de los Andes, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas y Universidad Pontificia Bolivariana.
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5.3.5.3. Modelado de procesos

El analisis de modelado de procesos presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 47,83%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 17,39%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés a esta area
son: Universidad Tecnolbgica de Pereira, Universidad del Valle, Universidad de Antioquia y

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

5.3.5.4. Andlisis de causay raiz

El andlisis de analisis de causa y raiz presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 56,52%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 4,35%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas
para este criterio, la institucion educativa que otorga mayor interés a esta area son Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Es importante aclarar que el 4,35% no da ninguna

respuesta a este criterio.

5.3.5.5. Métodos estadisticos

El andlisis de métodos estadisticos presenta mayor fuerza en la respuesta con todas las
opciones representada con un 43,48%, seguida de dos opciones con un 39,13% y para una
sola opcién con un 17,39%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad Tecnolégica de Pereira, Universidad Tecnoldgica del Bolivar,
Universidad Autonoma de Occidente, Universidad del Valle, Universidad Javeriana Cali,
Universidad Nacional Manizales, Universidad Nacional Medellin, Universidad de Antioquia,

Universidad de los Andes y Universidad de la Sabana.
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5.3.5.6. Seis Sigma

El analisis de Seis Sigma presenta mayor fuerza en la respuesta en blanco con un 43,48%,
seguida de una unica opcion y dos opciones con un 26,09% cada una y todas las opciones
con un 4,35%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, la institucion educativa que otorga mayor interés en esta area es la Universidad del

Valle.

5.3.5.7. Estudio de tiempos

El andlisis de estudio de tiempos presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcion
representada con un 82,61%, seguida de dos opciones con un 17,39% y no existe respuesta

para todas las opciones.

5.3.5.8. Muestreo del trabajo

El analisis de muestreo del trabajo presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcién
representada con un 60,87%, seguida de dos opciones con un 30,43% y todas las opciones
con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés a esta area son: Universidad

Javeriana Cali y Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

5.3.6. Administracion de procesos

5.3.6.1. Gestion de proyectos
El analisis de gestion de proyectos presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcion

representada con un 52,17%, seguida de dos opciones con un 39,13% y todas las opciones

con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para este
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criterio, las instituciones educativas que otorga mayor interés en esta area son: Universidad

del Valle y Universidad de Antioquia.

5.3.6.2. Programacioén de proyectos

El analisis de programacion de proyectos presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 73,91%, seguida de dos opciones con un 17,39% y todas las
opciones con un 8,70%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas
para este criterio, las instituciones educativas que otorga mayor interés en esta area son:

Universidad del Valle y Universidad de Antioquia.

5.3.6.3. Gestion del riesgo

El andlisis de gestion del riesgo presenta mayor fuerza en la respuesta con una sola opcion
representada con un 52,17%, seguida de dos opciones con un 34,78% y todas las opciones
con un 13,04%. Tomando como referente la mayor cantidad de asignaturas asignadas para
este criterio, las instituciones educativas que otorgan mayor interés en esta area son:
Universidad del Valle, Universidad de los Andes y Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

5.4. ATLAS Tl: CONJUNTO DE HERRAMIENTAS DEL CONOCIMIENTO

5.4.1. Descripcion del programa Atlas ti

ATLAS.ti es un potente conjunto de herramientas para el analisis cualitativo de grandes
cuerpos de datos textuales, graficos y de video. La sofisticacion de las herramientas ayuda a
organizar, reagrupar y gestionar material de manera creativa y, al mismo tiempo, sistematica.

ATLAS.ti permite mantenerse centrado en el propio material de investigacion. Cualquiera que
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sea el campo de trabajo, la antropologia, las ciencias econdmicas, la criminologia o la
medicina. (Atlas ti, 2015)

ATLAS.ti permite extraer, categorizar e inter-vincular segmentos de datos desde una gran
variedad y volumen de documentos. Basandose en su analisis, el software le ayuda a descubrir
patrones y probar hipotesis, si se desea. Con numerosas opciones de resultados y

herramientas de colaboracion, sus analisis son facilmente accesibles. (Atlas ti, 2015).

El programa funciona bajo la los procesos esenciales como la creacion de la “Unidad
hermenéutica” o proyecto, apoyado en los documentos primarios o DPs, la codificacion, la
escritura de memos, la construccion de redes y la creacion de informes. El proceso se sustenta

mediante la configuracion del mismo hasta la codificacion, gestion y consulta de sus datos.

5.4.2. Implementacion

Las Instituciones educativas seleccionadas para el analisis, fueron aquellas que cumplieron
con el requisito de alta calidad en el programa de Ingenieria Industrial en Colombia, ademas

de la Universidad Pontificia Bolivariana, quien se encuentra en proceso de acreditacion.

La informacion utilizada para este analisis cualitativo se dio a partir de los proyectos educativos
0 paginas oficiales de las universidades a analizar. Los documentos fueron debidamente
organizados y adjuntados al programa, luego de obtener toda la informacién necesaria para
dar inicio al andlisis, se da paso a la seleccion de las citas y la creacion de los diferentes

codigos a utilizar.
Las citas son el fundamento de los codigos y de alli parte la seleccion de estos. Los codigos

fueron nombrados asi: Institucion acreditada, definicion de Ingenieria Industrial, perfil, perfil

aspirante, profesional y ocupacional, programa educativo y grupos de investigacion.
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5.4.3. Red semantica

La visualizacion puede ser un elemento clave al descubrir conexiones entre conceptos,
interpretar sus hallazgos y comunicar efectivamente sus resultados. Las vistas de red en

ATLAS.ti permiten lograr estos tres importantes objetivos. (Atlas ti, 2015).

A continuacién se muestra la red semantica que arroja por el sistema, basado en la creacién

de los cédigos y citas seleccionadas con anterioridad.

tﬁ et T fin AersAltana {m.a'}J
= -

-~ T,
.-f'f -\HN.

5 |J-:|_L.lurf‘f-’ [ 10 H'.N{QI ol
- o
- s
-~ T
7 e
" ~—

Definicionce Inpenicria [ndmllidl] I%f’f PEAFL 24-% [ﬁi‘ T og-dipe 2duialiva i35-2}]

[31-1] Py : T
I5 pF _r}m' oAt o
w

-
_'__..r"" L parn aF -\‘\\.\ FF rarr_ﬂ'

Ir‘ﬁf Perfl aspirante [15-1IJ [ﬁ’ Perfi ocsoaconal I?-I}J

I’f".ff Perfil profesiunal [32-:}] [ﬁiﬁ' Grupas oe rvestaacion |1E-1'-]

[lustracion 4. Red semantica
FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas ti.

Ademas, Atlas ti otorga la opcién de mostrar la red semantica mediante la caracteristica de
densidad y fundamentacién, la cual tiene como objetivo mostrar los cédigos mas relevantes,

la relacion entre ellos y las citas asociadas. La red semantica bajo este criterio es la siguiente.
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llustracion 5. Red semantica por densidad y fundamentacion
FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas ti.

Los numeros que aparecen en cada cuadro, correspondes a la conexién entre codigos y al

numero de citas proporcionados con anterioridad.
Segun los documentos analizados de las instituciones acreditadas en el programa de
Ingenieria Industrial en Colombia, centra mayor intereses en lo referente a los programas

educativos y definicion en Ingenieria Industrial. El perfil con mayor peso es el referente al

profesional.

5.4.4. Analisis entre cédigos y documentos primarios

El programa Atlas ti, muestra la opcion de crear una relacion entre los cédigos y los

documentos primarios, la tabla 27 muestra esta relacion.
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Tabla 27. Relaciéon codigos y Dps

o el Instituciones educativas acreditadas TOTALES:
1{ 2| 3| 4{ 5| 6| 7| 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14{ 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 22| 23| 24
Definicion de Ingenieria Industrial |1{2]1{1{ 1| 2{1)2{1] 1] 2| 1| 2f 1| 2| 2| 1| 1| 2 2f 1} 1] 1] 1] 31
Grupos de investigacion 11101100 2f1)1) of 1} 1 1y Of 1] Of O] 1] 1| 1] 1f 1) of 1 16
Institucion Acreditada g afafafa)a 1) 1 1f of of af 10 1) 13 1f 2f 1 1| 1) 11 24
PERFIL gy 1) 1 1f of 3f 1f 1) 1) 13 2 2f 14 1§ 1) 13 24
Perfil aspirante 0] 2| 2[{ofoj1)0[0f1] of of of o 2| 1] 2| 1f 1f 1] 1] 0] O] Of of 15
Perfil ocupacional 110[0f 1| 2{ofof 2{of 1) of o] of of 0] of 0] 1f 0] of 0] 1f 0 0 7
Perfil profesional 1)af1y2f2{1)of1] o 1f 2f 2f 1| 1] 4 1| 2| 3| 1| 1} 3| 1] 2| 32
Programa educativo U311 2f112] 11 14 11 44 1) 3] 1| 14 21 2| 2] 1f 2| 2| 1 35
TOTALES: 7|9|9|7|6|6/7|7|8 5| 7| 7| 7| 7|10{11| 6(10|11| 8| 6(10| 6| 7| 184

FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas ti.

Las instituciones educativas con mayor concentracion de cdédigos son: la Universidad
Javeriana de Bogota y la Universidad Nacional Bogota, seguido de la Universidad Militar Nueva
Granada y Universidad Pontifica Bolivariana. Son estas quienes otorgan mayor informacion

clasificada de acuerdo a la necesidad del trabajo.

Al conocer el desarrollo del codigo de definicidon industrial, se destaca que el 29% de las
instituciones centran intereses en el proceso de este concepto y son: Escuela Colombiana Julio
Garavito, Universidad Autonoma del Caribe, Universidad de los Andes, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Universidad Industrial de Santander, Pontificia Bolivariana Bogotéa

y Universidad Nacional Bogota.

Para analizar los grupos de investigacion, el 29% de las instituciones educativas, no
presentan una informacion clara sobre el tema, por lo que es necesario recurrir a otros medios
para proporcionar informacién sobre el cédigo o en el peor de los casos no cuentan con grupos

de investigacion enfocados a la produccion.

El cbdigo “Institucion acreditada” tiene por objetivo conocer e identificar las entidades
educativas a analizar, aquellas que cumplan con el requisito fundamental con alta acreditacion
de calidad en el programa de Ingenieria Industrial, nombradas durante todo el proyecto. Asi

mismo, el codigo perfil busca clasificar los diferentes tipos de perfiles a identificar para estas.
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El 46% de las instituciones educativas presentan una descripcion para el perfil de aspirante,
sin embargo existen 4 de ellas con mayor énfasis en el contenido, las cuales son: Escuela
Colombiana Julio Garavito, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Universidad Icesi y Pontificia

Universidad Bolivariana.

El perfil ocupacional, es el menos frecuente y cuenta con una participacion del 29%, y
corresponden a: Corporacion Universitaria de la Costa, Fundacion Universitaria del Norte,
Universidad de la Sabana, Universidad Autonoma del Caribe, Universidad de Ibagué,
Universidad Militar Nueva Granada y Universidad Pontificia Bolivariana.

Para el cddigo perfil profesional, solo 2 instituciones no presentan una definicion y son:
Universidad Autonoma del Caribe y Universidad de lbagué, no obstante, existen otras
institucion con un alto interés en el tema y son: la Universidad Javeriana de Bogot4,

Universidad Nacional Bogota y Universidad Pontifica Bolivariana.

Todas las instituciones educativas presentan informacion acerca del programa, no obstante
existen dos de ellas orientadas en el desarrollo del tema y son la Universidad Industrial de
Santander y la Escuela de Ingenieria de Antioquia. Adicional, existen otras con ventaja en la
mejora del contenido y son: Universidad Autbnoma de Occidente, Universidad de Antioquia,
Universidad Militar Nueva Granda, Universidad Nacional Bogota, Universidad Nacional

Manizales, Universidad Pontificia Bolivariana y Universidad Tecnoldgica de Pereira.

5.4.5. Analisis de Co-ocurrencia

El Explorador de Co-ocurrencias permite formular un tipo diferente de preguntas. Con esta
herramienta, se puede pedir a ATLAS.ti que muestre todos los coédigos que co-ocurren en
todos sus documentos primarios. El resultado es una tabulacion cruzada de todos los codigos.
(Atlas ti, 2015).
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Solo los codigos perfil, perfil aspirante, perfil profesional y perfil ocupacional obtuvieron co-
ocurrencia, en la ilustracion anterior se puede observar la frecuencia de Co-ocurrencia y los

coeficiente C.

La tabla 28, muestra la tabla de co-ocurrencia para este trabajo fue la siguiente:

Tabla 28. Co-ocurrencia entre los cédigos

Urebmicion de  Grupes de o Insztucion Ao PEREIL Pzrhil asporant |Perhl ocupace Perhil proceso Programa cde
Disfinicién deIngenerialn
| Grupas de investigacion
[nstitucion Acrod tada
:F'Fﬁ M
PPl | awsirenle

Pal | ueupacivnal

{Paf | profesions

| Programz educativo

FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas ti.

El célculo del coeficiente C se basa en enfoques tomados del analisis cuantitativo de
contenido. El coeficiente C puede variar entre 0: no hay cédigos que co-ocurren, y 1: estos dos

codigos co-ocurren donde se utilizan. (Atlas ti, 2015)

Se calcula de esta forma:

nl
(n1+n3)—nl

nl12 = frecuencia de co-ocurrencia de dos codigos cl y c2 obtenidos por la tabla de co-ocurrencia,
nly n2 = frecuencias de ocurrencia, estos se pueden observar en la red semantica
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Tabla 29. Coeficiente C

RELACION ENTRE CODIGOS Formula Coeficiente C
Perfil- Perfil aspirante (24 + 111;) - 11 0,39
Perfil- Perfil ocupacional ﬁ 0,65
Perfil-Perfil profesional (24 + gg) — 22 0,29

FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas ti.

La ilustracion 6 muestra la participaciéon de Co-ocurrencia entre los diferentes perfiles y su
participacion porcentual.

PERFIL

M Perfil aspirante  m Perfil ocupacional  m Perfil profesional

llustracion 6. Participacion de los perfiles
FUENTE: Basado en la informacion del programa Atlas ti
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5.4.6. Analisis de palabras
El programa Atlas ti, incluye la funcién de analisis con examinador de palabras, arrojando un

total de 6516 palabras examinadas. La tabla 30, muestra la cantidad de palabras examinadas

para cada institucién educativa.

Tabla 30. Listado de palabras con mayor participacion.

INSTITUCION EDUCATIVA Numero de
palabras
Corporacion Universitaria de la Costa 258
Escuela Colombiana Julio Garavito 355
Escuela Ingenieria de Antioquia 261
Fundacién Universitaria del Norte 168
Universidad de la Sabana 171
Universidad Auténoma Manizales 220
Universidad Auténoma Occidente 233
Universidad Auténoma del Caribe 201
Universidad de Antioquia 168
Universidad de Ibagué 152
Universidad de los Andes 224
Universidad del Valle 165
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 214
Universidad Icesi 213
Universidad Industrial de Santander 324
Pontifica Universidad Bogota 1021
Pontifica Universidad Cali 173
Universidad Militar Nueva Granada 314
Universidad Nacional Bogota 475
Universidad Nacional Manizales 216
Universidad Nacional Medellin 105
Universidad Pontificia Bolivariana 319
Universidad tecnoldgica de Pereira 278
Universidad tecnoldégica de Bolivar 288
TOTAL 6516

FUENTE: Basado en la informacion del programa Atlas ti
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Por otra parte, atlas ti otorga la posibilidad de visualizar el impacto de las palabras mediante
una imagen, resaltando su posicion e importancia en los documentos. A continuacion se

muestra la ilustracion 7, donde se logra identificar las palabras con mayor fuerza.

PRI (0 e i e exaanzzeemal e cunprlilivinl el samimemsti 2 oon - protssionale [roductividad
!r!“.-'ﬂf:-?:l':iéﬂ COABCIMHERANE: Lenul, wAnIFACOn apiimizacior mevicsrentc IPOHUSTIESS Gserpeiase comodimient TESTENCAS
v Lniversidad temeiops ;JFDfESiCﬂE productis pereamiens; 0C2raClRNES vrupecknal recancage manemahca:
PROAUCEIEN et o e iNGENIETTE INAUSTiAL
s dismping wrocr O@SATONG decsionzs comparies cobomtons spfiadon smemes SEVICIOS soursad ooyt
i prealilErse g iR 1 inganiars . TiTiAnAr f':'rmECE‘:r'

o -ﬁIT':'C':-L SEniEanee amBiaE SeSnam e e o o cimdad el 8 SIStE-"TIES By i:lr:wEl-arl-:H

rhigte @xioer rabin Eemn eThon prooesy persand permia modefcs melodos e inmeree \ancs EE'S:iC'ﬂ erfan: evaus

rpias disetar dellen conergd e C3HKAR bivics ama-d v travis Lerpe SIE1E] 220
UMIERD ikl o g upes oo sdips CISEO0 danis cosin bicnzs adeirds el v gl B
503 et man dibe oG bajs divs lal SO0 Ser

llustracion 7. Andlisis por palabras por el programa Atlas ti
FUENTE: llustracién suministrada por el programa Atlas fi

Las 28 palabras con mayor densidad fueron: industrial, ingenieria, procesos, produccion,
desarrollo, gestion, profesional, sistemas, investigacion, formacion, programa, universidad,
perfil, servicios, calidad, ingeniero, productividad, social, capacidad, organizacion,
mejoramiento, recursos, competitividad, organizaciones, trabajo, innovacién, operaciones y
areas. Sin embargo, para conocer mas fondo sobre su participacién en cada institucion, se

muestra la tabla 31.
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Tabla 31. Listado de palabras con mayor densidad.

INSTITUCIONES ACREDITADAS L
PALABRAS Institucion
7)8(9] 10| 11| 12{ 13| 14) 15| 16( 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| Total
. . Pontifica
industrial 5(3[3(3(4(3(3|4(11|4]|4]|14|6|6|6|1(8( 126 o ,
Universidad Bogota
. L, Universidad
ingenieria 521 21916]3[1]1(9|3|5|16[5]|5(5|1|4] 117 . ]
Nacional Bogota
Pontifica
procesos 02 3[{1]0]113|3|8|5]|3|4|1[0(4|4]|2] 68 . ,
Universidad Bogota
Universidad
produccion 113(4(0]3]1|0]0]4]0[3[5(3|4]|2]|2|8]| 67 Auténoma
Manizales,Universid
Uni. Distrital
desarrollo {11 1{0|2|7]2]|6|5]0[3|5([4]1[5]3|[0]| 60 .
Francisco Jose de
.. Universidad
gestion 0|3 1{of2]1)0(2|5]3]2|8|1|[3|3]0|4]| 60 . ]
Nacional Bogota
. Pontifica
profesional 1{110f212|1]1|6[8]|2|5]|4(2]1(3]1|1] 60 o ,
Universidad Bogota
sistemas 0|1 210 2|6]|2|0|1(1]4|4]2|3]2[2]5| 58 Universidad
. . Universidad
investigacion 1141 1)1113(6[{0]3]2|0|3[4]1]12(3[1]9] 53 ) )
tecnlogica de Bolivar
.. Universidad
formacion ojofof4f2j0|0f1f9]|1]2|6f1|0|20]1]|2]| 52 .
Pontificia Bolivarana
Universidad
programa 4131112112141 1)1)2|2(5(11]2|1]2] 49 . .
Nacional Manizales
Pontifica
universidad 20121 21112112147 1|3|2(3]1({3|1|1] 48 o ,
Universidad Bogota
Corporacion
Universitaria de la
Costa, Universidad
perfil H2f1(2111111213(3(21313121(2(1]1]| 45 Auténoma
Manizales,
Universidad
Industrial de
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servicios

Universidad Icesi,
Pontifica
Universidad Bogot3,

calidad

Pontifica
Universidad Bogotd

ingeniero

Pontifica
Universidad Bogotd

productividad

Universidad
Nacional Bogota,
Universidad

social

Universidad
tecnlogica de

capacidad

Universidad Militar
Nueva Granada

organizacion

Universidad
tecnlogica de

mejoramiento

Pontifica
Universidad Bogota

recursos

Universidad
Auténoma
Occidente, Pontifica
Universidad Bogot3,
Universidad Militar

competitividad

Uni. Distrital
Francisco Jose de
Caldas, Universidad
Nacional Bogota

organizaciones

Escuela Ingenieria
de Antioquia, Uni.
Distrital Francisco

Pontifica
trabajo 2lo[1| 1| 1] 1|0 o|2|4|2|1]4[0|o|0|0]|2| 28 |universidad Bogots,
Universidad
Uni. Distrital
Francisco Jose d
innovacion 1lolo| o|o|1]4|o|2|1|o|1]|3|2[0|2]|0|a| 27 | ~Tanciscoose ce

Caldas, Universidad
tecnlogica de Bolivar

operaciones

0[2|4] 2|10f1)1f(1f{0)1|2|3]0|0]2]0f0]2]| 27

Universidad de
Antioquia

areas

2[0j0f 1) 0]2f1|0)0|3f2|2]1|0f(2]4]|]0|0| 25

Universidad
Pontificia Bolivarana

FUENTE: Basado en la informacion del programa Atlas ti
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CONCLUSIONES

1. Lailustracién 8, muestra la participacion de las areas como primera y segunda opcion
mas relevante para las instituciones acreditadas en Colombia en el programa de
Ingenieria Industrial. 7 de estas instituciones educativas, presentan mas de dos
alternativas.

Importancia de las areas en las instituciones
educativas

Universidad de lbagué

Escuela Colombiana Julio Garavito
Universidad Militar Nueva Granada
Universidad Nacional Bogota
Universidad de la Sabana
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas
Universidad de los Andes
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad de Antioquia
Universidad Nacional Medellin
Escuela de Ingenieria de Antioquia
Universidad Nacional Manizales
Universidad Auténoma de Manizales
Universidad Auténoma del Caribe
Fundacién Universitaria del Norte
Corporacién Universitaria de la Costa
Pontificia Universidad Javeriana Cali
Universidad Icesi

Universidad del Valle

Universidad Auténoma de Occidente
Universidad Industrial de Santander
Universidad tecnoldgica del Bolivar

P

Universidad tecnoldgica de Pereira

o
=
o
N
o
w
o
N
o
Ul
o
(o))
o
~
o

B Cadena de suministro B Operaciones de mejora M Sistemas integrados

[ Produccion B Administracion de procesos B Mejora de procesos

llustracion 8. Areas primordiales de enfoque para las instituciones educativas con acreditacion en
Colombia
FUENTE: Adaptacion de informacién suministrada por la encuesta aplicada
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Instituciones como la Universidad de la Sabana, Universidad de los Andes, Escuela de
Ingenieria de Antioquia, Universidad Autbnoma de Manizales, Universidad autonoma
del caribe, Fundacion Universitaria del Norte y Universidad tecnolégica de Pereira,
cuentan con mas de dos alternativas para las suplir la necesidad como primera y
segunda opcion.

Bajo el criterio de la primera opcion (una Unica respuesta para suplir la necesidad del
area), el area con mayor valor es administracion de procesos, seguido de produccion,
operaciones de mejora y cadena de suministro. La participacion de las areas sistemas
integrados y mejora de procesos cuentan con la misma contribucion.
Aproximadamente el 29% de las instituciones presentan la produccién como su area
de mayor grado y las instituciones asociadas a esta son: Universidad Tecnologica de
Pereira, Universidad del Valle, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Universidad
Nacional Medellin, Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad de los Andes,
Universidad de la Sabana y Universidad Nacional Bogota.

Bajo el criterio de la segunda opcion (dos respuesta para suplir la necesidad del area),
el area con mayor valor es produccion, seguido de operaciones de mejora,
administracion de procesos y sistemas integrados con la misma participacion. Luego
mejora de procesos y cadena suministro.

El 23% de las instituciones presentan produccion como su segunda area de mayor
grado y las instituciones asociadas a esta son: Universidad Tecnologica del Bolivar,
Fundacion Universitaria del Norte, Universidad Autbnoma del Caribe, Universidad
Autonoma de Manizales, Universidad Nacional Manizales y Universidad de Ibagué.
Basado en la informacion anterior, aproximadamente el 52% de las instituciones en
Colombia con el programa de Ingenieria Industrial acreditada, cuentan como primera o
segunda opcion el area de produccion.

La tabla 32, muestra la participacién de las areas, basado en el cumplimiento de las 3
opciones. El area de que cuenta con mayor intervencién es mejora de procesos con 23
universidades. Sin embargo dado que las areas cuentan con una clasificacion diferente,

y con ella un peso variable, se da a paso a realizar el calculo, en donde el area con
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mayor contribucién es la cadena de suministro, seguido de operaciones de mejora,
mejora de procesos, administracion de procesos, sistemas integrados y produccion. Es
importante aclarar que existen universidades que se repiten en las diferentes areas,

pero no en las clasificaciones de estas.

Tabla 32. Participacion de las areas basado en los programas educativos con la opcién de repeticiéon de

institucién
Valor |Instituciones o
Cantidad |del area| _ Que | lnstitucion |
; de de cumplieron con3 Participacion
Areas % con el opciones
pregu,ntas acuerdo requisito de | por el valor %
porarea | asu las 3 del 4rea
division opciones
Cadenade
suministro 16,67 4,00 4,17 15 62,50 23%
Operacionesde
mejora 16,67 3,00 5,56 10 55,56 21%
Sistemas
integrados 16,67 5,00 3,33 11 36,67 14%
Produccion 16,67 5,00 3,33 8 26,67 10%
Administracion
de procesos 16,67 3,00 5,56 7 38,89 15%
Meorade
procesos 16,67 8,00 2,08 23 47,92 18%
TOTAL 100 TOTAL 268,19

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

9. Por otra parte, la tabla 33 muestra la participacion de las instituciones acreditadas, sin
repeticion de estas en la division de las areas y bajo el cumplimiento de las 3 opciones
(tres respuestas para suplir la necesidad del area). El area mayor impacto es mejora de
procesos, seguido de operaciones de mejora, sistemas integrados, cadena de

suministro, produccion y administracién de procesos.

Tabla 33.Participacion de las areas basado en los programas educativos
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Instituqiones dU€ | |nstitucion con
Areas % eﬁlergﬁlilsei:gn d(e:0|25 3 opciones por | Participacion %
3 opciones el valor %

Cadena desuministro | 16,67 6 100,00 13%
Operacionesde
mejora 16,67 10 166,67 22%
Sistemas integrados 16,67 7 116,67 16%
Produccion 16,67 5 83,33 11%
Administracion de
procesos 16,67 4 66,67 9%
M e ora de procesos 16,67 13 216,67 29%
TOTAL 100 750,00

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

10.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area
de la cadena de suministro estd sustentada por las siguientes instituciones y
asignaturas en la tabla 34. Al mismo tiempo, existe respuesta para todas las

subdivisiones, y la de mayor respuesta es el analisis de la cadena de suministro.
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Tabla 34. Asignaturas asociadas al drea de la cadena de suministro

Universidad Logistica
tecnologica de Simulacion
Pereira Gestion de cadena de suministro
Universidad Analisis de procesos
Industrial de Direccion de procesos ii
Santander Disefio de sistemas productivos
Universidad Logistica ANALISIS DE LA
Autonoma de Investigacién de operaciones | CADENA DE
Occidente Investigacion de operaciones |l SUMINISTRO
Universidad del Loqisticg'industrial :
Planeacién y control de operaciones
Valle —
Distribucion de plantas
Universidad Logistica |
Francisco Jose de |Logistica ll
Caldas Planeacién y control de de la produccion |
Universidad Logistica
tecnologica de Product design
Pereira Simulacion
Universidad Planeacién y control de la produccion
Autonoma de Procesos y materiales
Occidente Sistema de productos e inventario LOGISTICA DE
Corporacion Logistica MATERIALES
universitaria de la |Ciencia de los materiales
Costa Procesos de manufactura
Universidad Logistica |
Francisco Jose de |Logistica ll
Caldas Logistica Il
Universidad Sistema de productos e inventario
Autonoma de Planeacién y control de la produccion
Occidente Control estadistico de calidad
.Corp.ora.cmn Dllseno Y’mantenlmlento de plantas CONTROL DE
universitaria de la SlmuI§C|on INVENTARIOS
Costa Logistica
Universidad Planeacién y control de de la produccion |
Francisco Jose de |Planeaciony control de de la produccion Il
Caldas Logistica industrial Il
Universidad Direccién empresarial i
Industrial de Sistemas de informacién
Santander Control de produccion
Universidad del Planeacién y control de operaciones SOPORTE A
Valle Ve .y edlig o = PROVEEDORES
Aseguramiento de la calidad
Universidad Relaciones industriales
Francisco Jose de |Logistica industrial Il
Caldas Logistica industrial |l

CADENA DE
SUMINISTRO

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

11.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area

de operaciones de mejora esta sustentada por las siguientes instituciones y

asignaturas en la tabla 35. Al mismo tiempo, existe respuesta para todas las

subdivisiones, y la de mayor respuesta es ergonomia y factores humanos.
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Tabla 35. Asignaturas asociadas al area de operaciones de mejora
Universidad Salud ocupacional
Tecnologica de |Sicol. Organ
Pereira lIng. De métodos
| Salud ocupacional
Organizacién industrial

Universidad del

Valle N .
Sistemas y procedimientos
Escuela de Diseno de instalaciones
.. . ® ERGONOMIAY
Ingenieria de Estudio del trabajo
. . - FACTORES HUMANOS
Antioquia Metodos y tiempos
Universidad Seguridad industrial

Taller de ergonomomia e ingenieria de metodos
Gerencia de recursos humanos

Nacional de Bogota

Escuela Colombiana Erqo.n'omla -
Julio Garavito Gestion del capital humano
Higiene y sequridad industrial OPERACIONES DE
Universidad Analisis y disefio de experimentos MEJORA
Pontificia Investigacion aplicada
Bolivariana Administracién industrial PLANES OPERATIVOS
Universidad Distrital [ Plan y control de la produccion | DE MEJORA
Francisco Jose de |Investigacion de operaciones |
Caldas Investigacién de operaciones |I
Universidad Investigacion de operaciones |
Industrial de Investigacion de operaciones |I
Santander Direccidén de procesos |l
Universidad del Eregramacion de operaciones PLANIFICACION DE LA
Valle Control de calidad CAPACIDAD

Aseguramiento de la calidad |
Fundamentos de produccion
Logistica

Operaciones y Logistica

Universidad de los
Andes

FUENTE: Adaptacién de informacién de la encuesta aplicada

12.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area
de sistemas integrados esta sustentada por las siguientes instituciones y asignaturas
en la tabla 36. Al mismo tiempo, existe respuesta para todas las subdivisiones, y las de
mayor respuesta son: sistemas de produccién y disefio, disefio de procesos de

fabricacion y pensamiento sistematico.
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Tabla 36. Asignaturas asociadas al area de sistemas integrados

Universidad de

Gestio -

Muestreo y series de tiempos

Universidad de
Antioquia

Administracién de la produccién

Disefo de sistemas productivos

Control de la calidad

Antioquia S : : PLANEACION DE LA
Disefio de sistemas productivos CADENA DE
Universidad Distrital || oqgistica | SUMINISTRO
Francisco Jose de |Loqgistica ll
Caldas Plan v control de la produccién |
Universidad Disefio conceptual
Autonoma de Disefio de instalaciones
: Oc.cldent.e : Logistica LAYOUT
Universidad Distrital | Plan y control de |a produccién |
Francisco Jose de || ogistica industrial Il
Caldas Investigacion de operaciones IV
Universidad del fRisiribucionde plantas
Valle J:_unda_m_em‘_.os de pmreqt?q
Programacion de operaciones
Coorporacion Simulacién SISTEMA DE
Universitaria de la |Disefio de ingenieria PRODUCCION Y
Costa Produccion DISENO

Universidad de
Antioquia

Diseio de sistemas productivos

|Control de |a calidad

Procesos estadisticos y analisis de decision

Universidad de los

Fundamentos de produccion

|Desarrollo Avanzado de Nuevos Productos |

DISENO DE PROCESOS

Valle

Planeacion y control de operaciones

Modelos gerenciales

Universidad de los
Andes

5 onto Sistémi Oraanizaci

Estrategia de organizacion

Universidad Distrital
Francisco Jose de
Caldas

Pensamiento sistemas en la organizacion

Teoria general de sistemas

Gestion tecnologica

Gerencia moderna

Andes - . - S DE FABRICACION
Pensamiento Sistémico en las Organizaciones |
Universidad ;II r |nd nieri ! (Ii I ion
Nacional de Bogoté rogrmas € computaqores
Logistica
Universidad del sﬁlemas#mcedmmlo%

PENSAMIENTO
SISTEMATICO

SISTEMAS
INTEGRADOS

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

13.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area
de produccion esta sustentada por las siguientes instituciones y asignaturas en la
tabla 37. Al mismo tiempo, existe solo una subdivision que no cumple con el requisito y
es andlisis de defecto, sin embargo las de mayor respuesta son: programacion de la

produccion y teoria de restricciones.
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Tabla 37. Asignaturas asociadas al area de produccion

Universidad de
Antioquia

Diseio de sistemas productivos

Control de la calidad

Procesos estadisticos y andlisis de decision

Universidad de los

Control de la produccién

Fundamentos de Produccién

PROGRAMACION DE

Control de produccién

Universidad de
Antioquia

Muestreo v series de tiempos

Probabilidad e inferencia estadistica

Procesos estadisticos y andlisis de decision

Universidad Distrital
Francisco Jose de

Investigacién de operaciones |

Investigacion de operaciones |i

Andes LA PRODUCCION
Fundamentos de Procesos Industriales
Universidad Plan y control de la produccion |
Francisco Jose de ||estigacion de operaciones |
Caldas . . _
Programacién orientada a objetivos
Universidad Investigacion de operaciones i
Industrial de Investigacion de operaciones ii
Santander

TEORIA DE
RESTRICCIONES

Caldas L .
Investigacion de operaciones lll
Un.|ver3|dad Finanzas PRESUPUESTO Y
Franclgclt:‘Jose de ||hgenieria econdmica PREVENCION
aldas Contabilidad de costos
NINGUNA NINGUNA ANALISIS DE DEFECTO
Universidad Mercado Il
Tecnologica de Mercado | BENCHMARKING
Pereira Produccion Il

PRODUCCION

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

14.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area
de administracién de procesos esta sustentada por las siguientes instituciones y
asignaturas en la tabla 38. Al mismo tiempo, existe respuesta para todas las

subdivisiones, y la de mayor respuesta es gestion del riesgo.
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Tabla 38. Asignaturas asociadas al area de administracion de

pProcesos

Universidad del
Valle

Gerencia de proyectos

Modelos gerenciales

Evaluacion de proyectos empresariales

Universidad de
Antioquia

Gestion de proyectos

Ingenieria econémica

Gestion financiera

GESTION DEL RIESGO

Universidad del
Valle

Modelos gerenciales

Evaluacion de proyectos empresariales

Gerencia de proyectos

Universidad de
Antioquia

Ingenieria econémica

Gestion de proyectos

Gestion financiera

PROGRAMACION DE
PROYECTOS

ADMINISTRACION
DE PROCESOS

Universidad del
Valle

Finanzas

Analisis econdbmico de decisiones

Mercados y productos

Universidad de los

ANADEC

Andlisis de Decision de Inversion

Andes
Finanzas
Universidad Control de la calidad Il
Francisco Jose de |Teoria general de sistemas
Caldas

Administracion de las organizaciones

GESTION DEL RIESGO

FUENTE: Adaptacion de informacion de la encuesta aplicada

15.Segun los datos obtenidos de las encuestas, bajo el criterio de las 3 opciones, el area

de mejora de procesos esta sustentada por las siguientes instituciones y asignaturas

en la tabla 39. Al mismo tiempo, existe solo una subdivision que no cumple con el

requisito y es estudio de tiempos, sin embargo la de mayor respuesta es métodos

estadisticos.
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Tabla 39. Asignaturas asociadas al 4rea de mejora de procesos

Universidad de los

Desarrollo Avanzado de Nuevos Productos

Operaciones y Logistica

Andes
Innovacion Tecnologica
Universidad Plan y control de la produccién |
Francisco Jose de |pjan y control de la produccién I
Caldas

Investigacion de operaciones |

LEAN
MANUFACTURING

Universidad del
Valle

Analisis econdmico de decisiones

Finanzas

Ingenieria de costos

Universidad ICESI

microeconomia

macroeconomia

Contabilidad financiera

Universidad de los
Andes

ANADEC

Finanzas

Andlisis de Decisién de Inversion

Universidad
Francisco Jose de
Caldas

Economica |

Ingenieria econdmica

Finanzas

Universidad

Costos y presupuestos

ANALISIS ECONOMICO

Pontificia Ingenieria econémica
Bolivariana L, .,
Preparacién y evaluacion de proyectos
Universidad Simulacion
Tecnologicade |Produccion i
Pereira

Disefio de plantas

Universidad del
Valle

Programacion de operaciones

Sistemas y procedimientos

Fundamentos de procesos

Universidad de
Antioquia

Simulacién

Algoritmia y programacion

Muestreo y series de tiempos

Universidad
Distrital Francisco
Jose de Caldas

Modelos matematicos

Control de la calidad |

Procesos industriales

MODELADO DE
PROCESOS

Universidad
Francisco Jose de
Caldas

Teoria general de sistemas

Administracion de las organizaciones

Disefio de la investigacién

ANALISIS DE CAUSA Y
RAIZ

MEJORA DE PROCESOS




Universidad Estadistica lll
Tecnologica de |Estadistica ll
Pereira Estadistica |
Universidad Probabilidad y estadistica
Tecnologica del |Estadistica |
2l Estadistica I
Universiad Estadistica |
Autonoma de Estadistica Il
Occidente

Control estadistico de calidad

Universidad del
Valle

Control de calidad

Fundamentos estadisticos

Metodos estadisticos

Universidad
Javeriana Cali

Control estadistico de procesos

Andlisis estadisticos de sistemas

Estadistica METODOS ESTADISTICOS
. . Control estadistico de la calidad
Universidad —.
Nacional Manizales Estadistica |
Estadistica Il
Estadistica lll
Universidad
Nacional Medellin Control estadistico de la calidad
Simulacién de sistemas
Probabilidad e inferencia estadistica
Universidad de
Antioquia Procesos estadisticos y analisis de la decision
Algoritmia y programacién
. . Probabilidad y estadisitica |
Universidad de los
Andes Probabilidad y estadisitica |l
Modelos pro-balisticos
i i Probabilidad y estadistica |
Universidad de la — -
Sabana Probabilidad y estadistica Il
Investigacion de operaciones |
. . | sistemas y procedimientos
Universidad de SEIS SIGMA

Valle

Planeacion y control de operaciones

Organizacion industrial

NINGUNA

NINGUNA

ESTUDIO DE TIEMPOS

Universidad
Javeriana de Cali

Control estadistico de procesos

Analisis estadisticos de sistemas

Estadistica

Universidad
Francisco Jose de
Caldas

Ingenieria de metodos y tiempos

Estadistica ll

Plan y control de la produccion |

MUESTREO DEL TRABAJO

MEJORA DE PROCESOS

FUENTE: Adaptacién de informacién de la encuesta aplicada
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RECOMENDACIONES

Es importante que se siga en la busqueda del mejoramiento continuo en los programas
educativos de educacion superior de nuestro pais, proponiendo retos, aunque dificiles y de
vital importancia para el desarrollo de la sociedad, apoyado en la correcta seleccion de

metodologias para confrontarlos.

Es conveniente que a través de organismos tales como: El Consejo Nacional de Educacién
Superior, el Consejo Nacional de Acreditacion, instituciones de educacién superior,
comunidades académicas, Ministerio de Educacion Nacional, ACOFI (Asociacion Colombiana
de facultades de Ingenieria), ASCUN (Asociacion Colombiana de Universidades) y gremios
econOmicos e industriales (ANDI, FENALCO, CAMACOL, ACOP, etc.) se establezcan
programas de difusién y cooperacion con las universidades, para garantizar que estas
dispongan de un ambiente adecuado para el mejoramiento de la calidad de los programas

académicos de Ingenieria Industrial.

Dado que los lineamientos del CNA son claros, seria conveniente que los pares académicos
gue hacen la revisidbn para los procesos de acreditacién fueran muy ajustados a tales
directrices con el objeto de garantizar uniformidad en la formacién que se esta derivando del

presente proyecto de investigacion

Es sustancial que se promueve, desarrolle y continie mejorando el proceso de acreditacion,
ya gue con €l se garantiza buenos planes educativos como respuesta a la necesidad de la
sociedad, ser la herramienta de muestra de la calidad por parte del Estado, respaldar y apoyar
el mejoramiento de la eficacia de las instituciones y sus esquemas formativos y motivar y

estimular mediante el reconocimiento del esfuerzo por alcanzar.
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Existe una gran variedad dentro de los pensum de Ingenieria Industrial en Colombia, cada uno
presenta caracteristicas Unicas y complementarias de acuerdo a su direccionamiento de
formacion y posiblemente a las diferencias regionales. Sin embargo, la gran mayoria centra su
interés en el desarrollo de areas como produccion y administracion de procesos. Es por esto
gue ademas de brindar un programa donde estas sean areas primordiales, debera haber una
relacion en la descripcién de los diferentes perfiles y su alineacion laboral.

El Instituto de Ingenieria Industrial, hace parte fundamental del desarrollo profesional de un
ingeniero industrial, ya que busca, promueve y unifica esta carrera a nivel global, generando
un balance entre los diferentes programas educativos y otorgando informacion valiosa sobre
formacion y estructura. Este puede ser de gran ayuda para la creacion y restructuracion de los
planes educativos en Colombia, ya que tiene por objetivo mantener actualizado las diferentes
areas. Ademas, este es el responsable del proceso de acreditacion de los programas de
Ingenieria Industrial, Ingenieria Administrativa y tecnologias industriales, con el apoyo del

ABET (Accreditation Board of Engineering and Technology) en los Estados Unidos.

Es por esto que es importante que las universidades tengan una visién internacional, de tal
manera tengan en cuenta criterios y orientaciones de instituciones como las nombradas
anteriormente, ademas de la asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefanzas de la

Ingenieria (ASIBEI), International Federation of Engineering Education Societies, entre otras

Para visibilidad de las universidades, en sus diferentes formatos de presentacion y promocién
del programa, es importante que brinden informacion suficiente y necesaria sobre los grupos

de investigacion, las areas y las lineas a las cuales se dedican.

Basado en la conclusion 4 y 13 se deberia tener mayor cantidad de cursos y créditos
orientados al area de produccién, centran su interés en: programaciéon de la produccion, teoria

de restricciones, presupuesto y prevencion, analisis de defecto y benchmarking.
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Bajo el criterio de énfasis en areas en Ingenieria Industrial por las 3 opciones, la Universidad
Pontificia Bolivariana NO presenta énfasis en el area de produccion, sin embargo, bajo el
criterio de analisis por institucion, la Universidad Pontificia Bolivariana tiene mayor interés en
el area de produccioén, con un 13,13% con asignaturas para el cumplimiento de los criterios
para esta area. No obstante presenta falencias en el area de cadena de suministro con énfasis
en soporte a proveedores, en el area de sistemas integrados con énfasis en pensamiento
sistematico y en el area de mejora de procesos con énfasis en seis sigmas, de las cuales se
deberian tomar acciones, como la asignacion de nuevas asignaturas o la implementacion de

nuevos temas en las asignaturas existentes.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Universidad Pontificia Bolivariana

Facultad de Ingenieria Industrial

ANALISIS Y EVALUACION DEL AREA DE PRODUCCION EN LOS PROGRAMAS ACADEMICOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Universidad
(Seleccione su Universidad)

Fecha

Ingenieria industrial estd compuesta por conocimientos y diferentes técnicas en busca del desarrollo a través del
andlisis, disefio, planeacion, organizacion, logistica, mantenimiento, ergonomia, programacion, control y operaciones,
con el fin de crear sistemas integrados mediante el trabajo de las personas, informacién, el manejo de equipos y
sistemas; comprometidos con el desarrollo y la transformacién de los procesos y la sociedad.

Es por esto, que el proyecto busca realizar un andlisis que dé a conocer la importancia del area de produccién en la
ingenieria industrial, un andlisis en las universidades con alta calidad que disponen del programa de Ingenieria
Industrial en Colombia, conociendo la importancia para estas del estudioy aplicacion dela produccién, mediante
areas primordiales como: métodos y tiempos; ergonomia y seguridad ocupacional, mantenimiento, planeacidony
control de produccidn, disefio de plantas, control de calidad y logistica.

Para cumplir con el objetivo de este analisis seimplementara la siguiente encuesta, la cual cuenta con preguntas de

seleccion multipley con la posibilidad de multiple respuesta, el fin es de ubicar las asignaturas de cada universidad

de acuerdo a la pregunta formulada, sin embargo si no existe una asignatura que responda a la pregunta, esta debera

quedar en blanco . Lo que se busca es determinar las contribuciones del area de produccidn en los planes de formacién
académica de la ingenieria industrial.
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¢ Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de la cadena de suministra?

¢, Cual o cuales asignaturas son enfocadas en logisticca de matenales?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en control de inventarios?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en soporte a proveedores?

¢ Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en ergonomia v factores humanos?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en planes operativos de mejora?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en planificacion de la capacidad?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en planeacion de la cadena de suministro?
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¢, Cual o cuaies asignaturas son enfocadas en layout?

=
[=]

¢ Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en sistemas de produccion y disefio?

¢, Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en disefio de procesos de fabncacion?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en_pensamiento sistemico?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en programacion de la produccion?

¢ Cual o cuales asignaturas son enfocadas en teoria de restricciones?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en presupuesto y prevencion?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de defecto?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en benchmarking?

¢, Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en gestion de proyectos?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en programacion de proyeclos?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en gestion del riesgo?

¢.Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en lean manufacturing?

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en analisis economico?

¢+ Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en madelado de procesos ?

¢, Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de causa y raiz?

GIEEINIBISER|S)E|HEGIEIE

¢ Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en metodos estadistico?

il
L=

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en seis sigma?

27

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en estudios de tempos?

Pl
L]

¢,Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en muestreo del trabajo?
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1. éCudl o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de la cadena de suministro?
2. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en logisticca de materiales?

3. éCuadl o cuales asignaturas son enfocadas en control de inventarios?

4, ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en soporte a proveedores?

5. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en ergonomia y factores humanos?

6. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en planes operativos de mejora?

7. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en planificacion dela capacidad?

8. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en planeacién de la cadena de suministro?
9. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en layout?

10. éCual o cuales asignaturas son enfocadas en sistemas de produccién y disefio?
11. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en disefio de procesos de fabricacién?
12. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en pensamiento sistematico?

13. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en programacion de la produccion?
14. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en teoria de restricciones?

15. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en presupuesto y prevencion?

16. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de defecto?

17. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en bechmarking?

18. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en gestion de proyectos?

19. ¢Cuadl o cuales asignaturas son enfocadas en programacion de proyectos?

20. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en gestion del riesgo?

21. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en lean manufacturing?

22. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en analisis economico?

23. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en modelado de procesos ?

24. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en analisis de causa y raiz?

25. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en metodos estadistico?

26. ¢Cual o cuales asignaturas son enfocadas en seis sigma?

27. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en estudios de tiempo?

28. ¢Cudl o cuales asignaturas son enfocadas en muestreo del trabajo?
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ANEXO 2

ANALISIS Y EVALUACION DEL AREA DE PRODUCCION EN LOS
PROGRAMAS ACADEMICOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ROSA BEATRIZ GOMEZ PINILLA

Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad Pontificia Bolivariana. Medellin, Colombia

Abstract

Industrial engineering is consisting of knowledge and different techniques to quest of development
through analysis, layout, planning, organization, logistics, maintenance, ergonomics, programming,
monitoring and operations to create integrated systems by way of the human work , information,
operation of equipment and systems; involved to the development and transformation of processes

and society.

Therefore, the project has purpose to conduct an analysis to spread the importance of the production
area in industrial engineering, the use of techniques of data collection and analysis accredited
institutions in industrial engineering curriculum in implementing software, the name of that program
is Atlas ti; and inquest. The project is pretending to comprise about the contributions of the production

area of educational programs, the areas of greatest impact and substantive issues.

Resumen

Ingenieria industrial esta compuesta por conocimientos y diferentes técnicas en busca del desarrollo
a través del andlisis, disefio, planeacion, organizacion, logistica, mantenimiento, ergonomia,
programacion, control y operaciones, con el fin de crear sistemas integrados mediante el trabajo de
las personas, informacién, el manejo de equipos y sistemas; comprometidos con el desarrollo y la
transformacion de los procesos y la sociedad. Es por esto que el proyecto busca realizar un andlisis
gue dé a conocer la importancia del area de produccién en la ingenieria industrial, mediante técnicas
de recoleccién de informacion y analisis de las instituciones acreditadas con el programa de
ingenieria industrial con la implementacion del software Atlas ti y las encuestas efectuadas. Con esto
busca conocer las contribuciones del area de produccion en los programas educativos, las areas de

mayor impacto y los temas sustanciales.
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l. Introduccion

El proyecto ANALISIS Y EVALUACION DEL
AREA DE PRODUCCION EN LOS
PROGRAMAS ACADEMICOS DE
INGENIERIA INDUSTRIAL, busca realizar
una investigacion y con ella la recoleccion de
informacion mediante los diferentes medios,
en donde se tomara como ente de importancia
el andlisis y la evaluacion del area de
produccion de la ingenieria industrial en
Colombia, con el fin de conocer su entorno y
poder crear estrategias de mejoramiento,
contribuyendo al desarrollo académico de

esta ingenieria.

Para el cumplimiento del proyecto se
implementard una investigacién desde los
diferentes programas de ingenieria industrial
que cuenten con la acreditacion de alta
calidad en Colombia, ademas de la creacién y
ejecucion de herramientas de recopilacion de
datos por medio de un cuestionario
previamente diseflado a los diferentes
formadores de las instituciones en ingenieria
industrial, conociendo la importancia y la
influencia que se le da al area de produccion
y sus aliadas como lo son cadena de
suministro, operaciones de mejora, sistemas
integrados, administracion de procesos y

mejora de procesos.

El analisis sera para aquellas instituciones
educativas que cuenten con alta calidad en el
programa de Ingenieria Industrial en

Colombia, conociendo la importancia para

estas del estudio y aplicacion de la
produccion, mediante las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria

Industrial.

1. Generalidades

En Colombia, la Ingenieria Industrial surge
debido a la insuficiencia del pais en el campo
de la productividad y competencia, ademas de
profesiones con falta de conocimiento en
habilidades administrativas para los procesos
y el trabajo humano con mentalidad analitica

para redisefiar la sociedad.

La idea del proyecto es conocer el
funcionamiento y la importancia del area de
produccion para ingenieria industrial en
Colombia en programas certificados con alta
calidad, ademas de los conocimientos
necesarios que esta requiere para su

ejecucion.

La aplicacion de una buena estrategia
organizacional genera el incremento en la
calidad del trabajo y a su vez la productividad,
ademas de generar ventajas en la
comunicacién, aumentando los beneficios y el
rendimiento de toda la organizacion. Ademas
de crear estrategias fructuosas para proyectos
investigativos en aras de obtener altos indices

de desarrollo en un marco empresarial.
Es por esto que surge la necesidad de realizar

un analisis detallado sobre la forma como

contribuye, los avances y los beneficios que
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ofrece, los conocimientos de produccion en la
ingenieria  industrial para el entorno
pedagdgico y generando conocimiento en la
formacién e investigacién en las

universidades.

1. Sistema educativo en Colombia

En Colombia la educacion se define como un
proceso de formacion permanente, personal
cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de
su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes. (Ministerio de educacion de
Colombia, 2015).

El servicio educativo comprende el conjunto
de normas juridicas, los programas
curriculares, la educacion por niveles y
grados, la educacion no formal, la educacion
informal, los establecimientos educativos, las
instituciones sociales (estatales o privadas)
con funciones educativas, culturales y
recreativas, los recurso humanos,
metodoldgicos, materiales, administrativos y
financieros, articulados en procesos de
estructura para alcanzar los objetivos de la

educacion. (OEI, 2010)

Segun La Constitucion Politica, “El Estado, la
Sociedad y la Familia son responsables de la
educacion, que sera obligatoria entre los 5y
los 15 afios de edad y que comprendera como
minimo, un afio de preescolar y nueve de
educacion basica”. (Art.67). La Educacion

Formal la imparten las instituciones oficiales y

privadas bajo la vigilancia e inspeccion del
estado, en las funciones anexas al Ministerio

de Educacion Nacional.

La Ley 115 de 1994 (Ley General de
Educacion), de conformidad con el articulo 67
de la Constitucién Politica, define y desarrolla
la organizacion y la prestacion de la educacion
formal en sus niveles de educacion
preescolar, basica (primaria y secundaria) y

media, no formal e informal.

la Educacién Superior en Colombia busca
profundizar la formacion integral de calidad
con las capacidades suficientes para el
cumplimiento de las funciones laborales e
investigativas y de crear un sentido social que
ayude en el progreso del pais, trabajar por el
desarrollo y la creacion del conocimiento en
todas sus expresiones, promoviendo los
diferentes campos de accién y la generacion
de soluciones para las necesidades de la
comunidad, ofrecer un servicio de calidad a la
resultados

sociedad mediante los

académicos, instalaciones eficientes,
personal competente y una mejora constante
en medios tecnolégicos. Adicional a esto, en
esta etapa se busca generar y promover la
fraternidad, la integracion y la cooperacion

interinstitucional de los recursos humanos.

Las Instituciones de Educacion Superior (IES)
son las entidades que cuentan, con arreglo a
las normas legales, con el reconocimiento
oficial como prestadoras del servicio publico

de la educacién superior en el territorio
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colombiano. (Ministerio de Educacion de
Colombia, 2010).

Las IES se clasifican de acuerdo con su
caracter académico y seguin su naturaleza
juridica. El caracter académico constituye el
principal rasgo que desde la constitucion
(creacion) de una institucion de educacion
superior define y da identidad respecto de la
competencia (campo de accion) que en lo
académico le permite ofrecer y desarrollar
programas de educacién superior, en una u
otra modalidad académica. (Ministerio de
Educacion, 2010). Las IES se clasifican en: A,
segln su caracter académico, y B, segln su

naturaleza juridica.

Las instituciones universitarias o escuelas
tecnoldgicas, presentan dos niveles, nivel de
pregrado y posgrado. El primero se concentra
en programas técnicos profesionales,
programas tecnolégicos 'y  programas
profesionales. El segundo se concentra en
especializaciones técnicas profesionales,
especializaciones tecnoldgicas y

especializaciones profesionales.

V. Ingenieria Industrial

Basado en la clasificacion anterior, este
proyecto centra su interés en las instituciones
universitarias o escuelas en el nivel pregrado
con el programa de Ingenieria Industrial. Esta
busca enfocarse en el apoyo del trabajo de
hombre-méaquina, fundamentada en las

plantas de produccién y procesos industriales

de manufactura. Sin embargo, al dia de hoy,
esta busca la creacién de un nuevo perfil,
basado en la produccion de bienes y servicios,

predominando la prestacion del servicio.

En la actualidad los programas académicos
de ingenieria industrial todavia tiene una alta
carga de orientacion de los programa de
Estados Unidos. Ademas, las instituciones
qgue ofrecen el programa, buscan que sus
esquemas académicos se basen en el
Instituto de Ingenieria Industrial de los EEUU.
Segun este Instituto, la Ingenieria Industrial es
una disciplina que ofrece mltiples opciones y
ofrece a la sociedad diferentes posibilidades
en campos de accion laboral. El aspecto mas
distintivo de la ingenieria industrial es la

flexibilidad que ofrece.

V. Perfiles y funciones de los ingenieros

industriales

El ingeniero industrial debera ser una
profesional con la capacidad de proponer
soluciones que brinden el mejor
procedimiento posible, ademas de contar con
habilidades de destreza y liderazgo, capaz de
organizar, filtrar y distribuir la informacion y el
personal. Compromiso, escucha y
convencimiento son armas fundamentales en
la busqueda del bienestar colectivo y buenos

resultados.
La capacidad analitica, de comunicar y del

trabajo en equipo, hacen una mezcla de

experiencias fructuosas para el desarrollo y
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progreso de una organizacion;
adicionalmente, la conciencia y la ética
profesional, la habilidad para resolver
problemas, la actitud ante la investigacion y la
superacién constantes, haran de un ingeniero
industrial un profesional comprometido con la
sociedad para brindar un mejor servicio. Por
otra parte, los ingenieros industriales tienen
como funcion planificar, organizar, dirigir y
controlar los proyectos y planes de una
organizacion, investigar, disefiar y desarrollar
productos y métodos mas eficientes y
productivos, ademas de proponer soluciones
para mejorar la calidad y el servicio, tomas de
decisiones y aplicaciéon de herramientas
eficientes y eficaces para la implementacion
de sistemas integrados por personas,
materiales y tecnologia. Igualmente disefar y
dirigir proyectos de inversion, avalar las

normas de seguridad e higiene, entre otros.

Es importante que los ingenieros industriales
conozcan y apliquen las diferentes técnicas,
que sirven de apoyo para el desarrollo de la
vida laboral, Benchmarking, disefio de
experimentos, analisis de las organizaciones,
disefio de experimentos, programas piloto,
participacion de los empleados, utilizacién de
equipos, disefio de planta y equipo (Layout),
gestion de proyectos, flujograma, informacion
y de flujo de datos, simulacion, proyectos de
Six Sigma, andlisis estadistico, andlisis de la
Informacién, lean manufacturing, modelacion,
planificacién estratégica, teoria de las
restricciones, estudios de tiempo, auditoria de

operaciones, muestreo de trabajo, entre otro,

hacen parte fundamental del conocimiento de

un ingeniero.

VI. Areas para la ingenieria industrial
segun el Instituto de Ingenieria

Industrial

Las areas tipicas de enfoque de la ingenieria
industrial son: gestibn de proyectos,
Fabricacion-Produccién-Distribucion, gestion
de la cadena de suministro, productividad-
métodos y procesos ingenieria, medicion y
mejora de la calidad, gestién de programas,
ergonomia y factores humanos, desarrollo y
transferencia de tecnologia, planeacion de la
estratégica, gestion del cambio e ingenieria
financiera (lIE-IAB, 2015).

Sin embargo existe otra clasificacion mas
exhausta, y la siguiente ilustracion 1 hace
referencia a ello
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llustracion 1 Adaptacion de la clasificacion de
areas de trabajo [1]

VIl.  Consejo Nacional de
Acreditacién de la Republica
de Colombia

El Sistema Nacional de Acreditacion, SNA es
el conjunto de politicas, estrategias, procesos
y organismos cuyo objetivo fundamental es
garantizar a la sociedad que las instituciones
de educacion superior que hacen parte del
sistema cumplen con los mas altos requisitos
de calidad y que realizan sus propésitos y
objetivos. (Articulo 53 de la Ley 30 de 1992).

El Consejo Nacional de Acreditacién busca
generar un analisis sobre el proceso de
acreditacibn  mediante  estadisticas e
indicadores para los programas académicos
de Colombia. Estan fundamentados en el
ndmero de programas, la demanda por
acreditacion y el nimero de programas en

proceso de evaluacion.

VIILI. Instituciones acreditados en
Colombia con el programa de

ingenieria industrial

Segun el CNA, existen 23 Universidades en
Colombia que cuentan con el proceso de
acreditacion y reacreditacion en alta calidad
en los programas de Ingenieria Industrial. La

tabla 1 nos muestra la clasificacion de estas.

Tabla 1. Universidades acreditadas por
regiones [2]
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IX. Anadlisis de la encuesta

El proyecto busca realizar un andlisis que dé
a conocer la importancia del area de
produccion en la ingenieria industrial, un
analisis en las instituciones con alta calidad
que disponen del programa de Ingenieria
Industrial en Colombia, conociendo la
importancia para estas del estudio y
aplicacion de la produccion, mediante areas

primordiales.

Para cumplir con el objetivo de este analisis

se implementd la siguiente encuesta, la cual

conto con preguntas de seleccion multiple y
con la posibilidad de mdltiple respuesta, el fin
es ubicar las asignaturas de cada universidad
de acuerdo con la pregunta formulada, sin
embargo si no existe una asignatura que
responda a la pregunta, esta debera quedar
en blanco. Es importante aclarar que la
Universidad Javeriana Bogota, no estara en el
andlisis de las encuestas, ya que esta su
programa académico cuenta con diferentes

énfasis que dan cumplimiento total a las

preguntas establecidas.

X. Andlisis por institucion

Luego de aplicar las encuestas a cada
institucién, se procede a realizar el analisis
cuantitativo para conocer el desarrollo de
cada una de ellas. Para esto se tom6 como
medida la tabla 3, en donde las areas de
trabajo obtienen un valor significativo para
determinar la importancia de estas en los
planes de formacién académica en ingenieria

industrial.

Tabla 2. Participacion de las areas de trabajo
en Ingenieria Industrial
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Bajo el criterio de las principales areas de

trabajo segun el Instituto de Ingenieria
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Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Tecnolégica de
Pereira cumple con un 43% correspondiente
a 12 sub areas. El area de mayor interés es
produccion con 13,33%, seguido de sistemas
integrados con una 10%. Es importante
aclarar que el pensum de la institucion cuenta
con todas las opciones para suplir los criterios

seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Tecnoldgica del
Bolivar cumple con un 64% correspondiente
a 18 sub areas. El area de mayor interés es
administracion de procesos con un 16,67%,
seguido de sistemas integrados y produccion
con una 13,33% cada una. Sin embargo el
pensum de la institucidn presenta carencia en
el area de sistemas integrados con énfasis en

pensamiento sistematico.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Industrial de
Santander cumple con un 57%
correspondiente a 16 sub areas. El area de
mayor interés es administracion de procesos
con 16,67%, seguido de operaciones de
mejora con una 10%. Es importante aclarar
que el pensum de la instituciéon cuenta con
todas las opciones para suplir los criterios

seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Auténoma de
Occidente cumple con un 46%
correspondiente a 13 sub areas. El area de
mayor interés es administracion de procesos
con 16,67%, seguido de mejora de procesos
con una 10,42%. Es importante aclarar que el
pensum de la instituciéon cuenta con todas las
opciones  para  suplir los  criterios

seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad del Valle cumple
con un 50% correspondiente a 14 sub areas.
El &rea de mayor interés es produccién con
16,67%, seguido de sistemas integrados con
una 10,00%. Es importante aclarar que el
pensum de la institucion cuenta con todas las
opciones  para  suplir los  criterios

seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad ICESIS cumple
con un 50% correspondiente a 14 sub areas.
El area de mayor interés es operaciones de
mejora con un 16,67%, seguido de sistemas
integrados con una 10,00% cada una. Sin
embargo el pensum de la institucion presenta
carencia en el area de mejora de procesos con

énfasis en Lean Manufacturing y Seis Sigma.
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Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Javeriana Cali
cumple con un 46% correspondiente a 13 sub
areas. El éarea de mayor interés es
administracion de procesos con un 16,67%,
seguido de operaciones de mejora con una
11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucién presenta carencia en el area de
sistemas integrados con énfasis en

pensamiento sistematico.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Corporacion Universitaria
de la Costa cumple con un 50%
correspondiente a 14 sub areas. El area de
mayor interés es administracion de procesos
con un 16,67%, seguido de operaciones de
mejora con una 11,11%. Sin embargo el
pensum de la institucion presenta carencia en
el area de sistemas integrados con énfasis en
pensamiento sistematico y en el area de

produccion con énfasis en benchmarking.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Fundacion Universitaria del
Norte cumple con un 82% correspondiente a
23 sub areas. Las areas de mayor interés son
cadena de suministro, operaciones de mejora

y sistemas integrados con un 16,67% cada

una, seguido de produccién con una 13,33%.
Es importante aclarar que el pensum de la
institucidon cuenta con todas las opciones para

suplir los criterios seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Autonoma del
Caribe cumple con un 46% correspondiente a
13 sub areas. Las areas de mayor interés son
operaciones de mejora y administracion de
procesos con un 11,11% cada una, seguido
de produccién con una 10,00%. Sin embargo
el pensum de la institucion presenta carencia
en el area de sistemas integrados con énfasis
en pensamiento sistematico y en el area de
mejora de procesos con énfasis en Lean

Manufacturing y seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Auténoma de
Manizales cumple con un 54%
correspondiente a 15 sub areas. Las areas de
mayor interés son operaciones de mejora y
administracion de procesos con un 11,11%
cada una, seguido de sistemas integrados y
produccion con una 10% cada una. Es
importante aclarar que el pensum de la
institucion cuenta con todas las opciones para
suplir los criterios seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria

Industrial de los Estados Unidos, el programa

138



educativo de la Universidad Nacional
Manizales cumple con un 71%
correspondiente a 20 sub areas. El area de
mayor interés es mejora de procesos con un
14,58%, seguido de produccién con una
13,33%. Sin embargo el pensum de la
institucién presenta carencia en el area de
sistemas integrados con énfasis en

pensamiento sistematico.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Escuela de Ingenieria de
Antioquia cumple con un 82%
correspondiente a 23 sub areas. Las areas de
mayor interés son produccion y administracion
de procesos con un 16,67% cada una,
seguido de mejora de procesos con una
14,58%. Sin embargo el pensum de la
institucién presenta carencia en el area de
sistemas integrados con énfasis en layout y

pensamiento sistematico.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Nacional
Medellin cumple con un 61% correspondiente
a 17 sub areas. El area de mayor interés es
produccion con un 16,67%, seguido de
administracion de procesos con una 10,42%.
Sin embargo el pensum de la institucion
presenta carencia en el area de mejora de

procesos con énfasis en seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad de Antioquia
cumple con un 46% correspondiente a 13 sub
areas. El area de mayor interés es cadena de
suministro con un 16,67%, seguido de
operaciones de mejora con una 11,11%. Sin
embargo el pensum de la institucion presenta
carencia en el area de mejora de procesos con

énfasis en seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Pontificia
Bolivariana cumple con un  46%
correspondiente a 13 sub areas. El area de
mayor interés es produccién con un 13,33%,
seguido de operaciones de mejora con una
11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucién presenta carencia en el area de
cadena de suministro con énfasis en soporte
a proveedores, en el area de sistemas
integrados con énfasis en pensamiento
sistematico y en el area de mejora de

procesos con énfasis en seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad de los Andes
cumple con un 46% correspondiente a 13 sub
areas. El area de mayor interés es produccion
con un 13,33%, seguido de operaciones de

mejora y administracion de procesos con una
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11,11% cada una. Sin embargo el pensum de
la institucion presenta carencia en el area de
mejora de procesos con énfasis en andlisis de

causay raiz.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Francisco José
de Caldas cumple <con un 61%
correspondiente a 17 sub areas. El area de
mayor interés cadena de suministro con un
16,67%, seguido de mejora de procesos con
una 10,42%. Es importante aclarar que el
pensum de la institucion cuenta con todas las
opciones para  suplir los  criterios

seleccionados.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad de la Sabana
cumple con un 57% correspondiente a 16 sub
areas. El area de mayor interés es produccion
con un 13,33%, seguido de operaciones de
mejora y administracion de procesos con una
11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucién presenta carencia en el area de
mejora de procesos con énfasis en Lean

Manufacturing y seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Nacional

Bogota cumple con un 61% correspondiente

a 17 sub areas. El area de mayor interés es
produccion con un 16,67%, seguido de
administracion de procesos con una 11,11%.
Sin embargo el pensum de la institucion
presenta carencia en el area de sistemas
integrados con énfasis en pensamiento
sisteméatico y en el area de mejora de
procesos con énfasis en Lean Manufacturing

y seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad Militar Nueva
Granada cumple con un 50% correspondiente
a 14 sub areas. El area de mayor interés es
cadena de suministro con un 12,50%, seguido
de administracion de procesos con una
11,11%. Sin embargo el pensum de la
institucion presenta carencia en el area
sistemas integrado con énfasis en
pensamiento sistematico y en el area de
mejora de procesos con énfasis en seis

sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Escuela Colombiana Julio
Garavito cumple con un 57% correspondiente
a 16 sub areas. El area de mayor interés es
administracién de procesos con un 16,67%,
seguido de cadena de suministro con una
12,50%. Sin embargo el pensum de la
institucion presenta carencia en el area

sistemas integrado con énfasis en
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pensamiento sistematico, en el area de
produccion con énfasis en benchmarking y en
el area de mejora de procesos con énfasis en

seis sigma.

Bajo el criterio de las principales areas de
trabajo segun el Instituto de Ingenieria
Industrial de los Estados Unidos, el programa
educativo de la Universidad de Ibagué
cumple con un 50% correspondiente a 14 sub
areas. El area de mayor interés es cadena de
suministro con un 12,50%, seguido de
produccién con una 10,00%. Sin embargo el
pensum de la institucion presenta carencia en
el area sistemas integrado con énfasis en
pensamiento sistematico y en el area de
mejora de procesos con énfasis en Lean

Manufacturing y seis sigma.

XI. Analisis por areas

Basados en los resultados obtenidos en la
encuesta, se da paso a analizar por areas y
conocer su participacion en las instituciones
acreditadas en alta calidad en el programa de
Ingenieria Industrial en Colombia, bajo el
criterio de dar cumplimiento a las 3 opciones.

Cadena de suministro

El analisis de la cadena de suministro
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 43,48%,
seguida de dos opciones con un 34,78% y
todas las opciones con un 21,74%. Tomando
como referente la mayor cantidad de

asignaturas asignadas para este criterio, las

instituciones educativas que otorgan mayor
interés en esta area son: Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Universidad Industrial
de Santander, Universidad Auténoma de
Occidente, Universidad del Valle vy
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

El analisis de la logistica de materiales
presenta mayor fuerza en la respuesta con
dos opciones representada con un 60,87%,
seguida de una sola opciones con un 21,74%
y todas las opciones con un 17,39%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Universidad
Autébnoma de Occidente, Corporacién
Universitaria de la Costa y Universidad

Francisco José de Caldas.

El andlisis del control de inventarios
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 47,83%,
seguida de dos opciones con un 39,13% y
todas las opciones con un 13,04%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorgan mayor
interés en esta area son: Universidad
Autonoma de Occidente, Universidad de la
Costa y Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.
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El andlisis de soporte a proveedores
presenta mayor fuerza en la respuesta con
dos opciones representada con un 43,48%,
seguida de una sola opciones con un 39,13%
y todas las opciones con un 13,04%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Industrial de Santander, Universidad del Valle
y Universidad Francisco José de Caldas. Es
importante aclarar que el 4,35% no da
ninguna respuesta a este criterio.
Operaciones de mejora

El andlisis de ergonomia y factores
humanos presenta mayor fuerza en la
respuesta con una sola opcion y dos opciones
representadas con un 39,13% cada una y
todas las opciones con un 21,74%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorgan mayor
interés en esta area son: Universidad
Tecnolégica de Pereira, Universidad del Valle,
Escuela de Ingenieria de Antioquia,
Universidad Nacional Bogotd y Escuela
Colombiana Julio Garavito.

El andlisis de los planes operativos presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 47,83%, seguida
de dos opciones con un 43,48% y todas las
opciones con un 8,70%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones

educativas que otorgan mayor interés en esta

area son: Universidad Pontificia Bolivariana y
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

El andlisis de planificacion de la capacidad
presenta mayor fuerza en la respuesta con
dos opciones representada con un 47,83%,
seguida de una sola opciones con un 39,13%
y todas las opciones con un 13,04%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Industrial de Santander, Universidad del Valle

y Universidad de los Andes.

Sistemas integrados

El analisis de planeacion de la cadena de
suministro presenta mayor fuerza en la
respuesta con dos opciones representada con
un 47,83%, seguida de una sola opciones con
un 43,48% y todas las opciones con un 8,70%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
de Antioquia y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.

El andlisis de layout presenta mayor fuerza
en las respuestas con una sola opcién y dos
opciones representadas con un 43,48% cada
una y todas las opciones con un 8,70%.
Tomando como referente la mayor cantidad

de asignaturas asignadas para este criterio,
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las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Auténoma de Occidente y Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Es
importante aclarar que el 4,35% no da

ninguna respuesta a este criterio.

El analisis de sistemas de producciéon y
disefio presenta mayor fuerza en la respuesta
con una sola opcién representada con un
47,83%, seguida de dos opciones con un
39,13% y todas las opciones con un 13,04%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
del Valle, Corporacion Universitaria de la

Costa y Universidad de Antioquia.

El analisis de disefio de procesos de
fabricacion presenta mayor fuerza en la
respuesta con una sola opcién representada
con un 60,87%, seguida de dos opciones con
un 29,09% y todas las opciones con un
13,04%. Tomando como referente la mayor
cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, las instituciones educativas que
otorgan mayor interés en esta area son:
Universidad de Antioquia, Universidad de los

Andes y Universidad Nacional Bogota.

El andlisis de pensamiento sistematico
presenta mayor fuerza en la respuesta en
blanco con un 47,83%, seguida de una Unica
opcién con un 26,09%, dos opciones y todas

las opciones con un 13,04% cada una.

Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
del Valle, Universidad de los Andes vy
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

Produccioén

El andlisis de programacion de la
produccion presenta mayor fuerza en la
respuesta con una sola opcion representada
con un 52,17%, seguida de dos opciones con
un 34,78% vy todas las opciones con un
13,04%. Tomando como referente la mayor
cantidad de asignaturas asignadas para este
criterio, las instituciones educativas que
otorgan mayor interés en esta area son:
Universidad de Antioquia, Universidad de los
Andes y Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.

El andlisis de teoria de restricciones
presenta mayor fuerza en la respuesta con
dos opciones representada con un 65,22%,
seguida de una sola opciones con un 21,74%
y todas las opciones con un 13,04%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Industrial de Santander, Universidad de
Antioquia y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.
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El analisis de presupuesto y prevencion
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcidn representada con un 60,87%,
seguida de dos opciones con un 34,78% y
todas las opciones con un 4,35%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, la
institucién educativa que otorga mayor interés
en esta area es la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

El analisis de analisis de defecto presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con una 56,52%,
seguida de dos opciones con un 43,48%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
no se presenta ninguna institucion educativa

que otorga mayor interés en esta area.

El analisis de benchmarking presenta mayor
fuerza en la respuesta con una sola opcion
representada con un 65,22%, seguida de dos
opciones con un 21,74% y todas las opciones
con un 4,35%. Tomando como referente la
mayor cantidad de asignaturas asignadas
para este criterio, la institucion educativa que
otorga mayor interés en esta area es la
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Es importante aclarar que el 8,70%

no da ninguna respuesta a este criterio.

Mejora de procesos

El analisis de Lean Manufacturing presenta

mayor fuerza en la respuesta con dos

opciones representada con un 39,13%,
seguida de una sola opciones con un 30,43%
y todas las opciones con un 8,70%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorgan mayor
interés en esta area son: Universidad de los
Andes y Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. Es importante aclarar que el
21,74% no da ninguna respuesta a este

criterio.

El analisis de analisis econdmico presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 43,48%, seguida
de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 21,74%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones
educativas que otorgan mayor interés a esta
area son: Universidad del Valle, Universidad
ICESI, Universidad de los Andes, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas vy

Universidad Pontificia Bolivariana.

El analisis de modelado de procesos
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 47,83%,
seguida de dos opciones con un 34,78% y
todas las opciones con un 17,39%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorgan mayor
interés a esta é&rea son: Universidad

Tecnoldgica de Pereira, Universidad del Valle,
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Universidad de Antioquia y Universidad

Distrital Francisco José de Caldas.

El andlisis de andlisis de causa y raiz
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 56,52%,
seguida de dos opciones con un 34,78% vy
todas las opciones con un 4,35%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, la
institucién educativa que otorga mayor interés
a esta area son Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Es importante aclarar que el

4,35% no da ninguna respuesta a este criterio.

El analisis de métodos estadisticos presenta
mayor fuerza en la respuesta con todas las
opciones representada con un 43,48%,
seguida de dos opciones con un 39,13% vy
para una sola opcion con un 17,39%.
Tomando como referente la mayor cantidad
de asignaturas asignadas para este criterio,
las instituciones educativas que otorgan
mayor interés en esta area son: Universidad
Tecnolégica de  Pereira, Universidad
Tecnolégica del Bolivar, Universidad
Autonoma de Occidente, Universidad del
Valle, Universidad Javeriana Cali, Universidad
Nacional Manizales, Universidad Nacional
Medellin, Universidad de  Antioquia,
Universidad de los Andes y Universidad de la

Sabana.

El analisis de Seis Sigma presenta mayor
fuerza en la respuesta en blanco con un

43,48%, seguida de una Unica opcién y dos

opciones con un 26,09% cada una y todas las
opciones con un 4,35%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, la institucion
educativa que otorga mayor interés en esta

area es la Universidad del Valle.

El andlisis de estudio de tiempos presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcién representada con un 82,61%, seguida
de dos opciones con un 17,39% y no existe

respuesta para todas las opciones.

El analisis de muestreo del trabajo presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 60,87%, seguida
de dos opciones con un 30,43% Yy todas las
opciones con un 8,70%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones
educativas que otorgan mayor interés a esta
area son: Universidad Javeriana Cali y
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

Administracion de procesos

El analisis de gestion de proyectos presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 52,17%, seguida
de dos opciones con un 39,13% y todas las
opciones con un 8,70%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones

educativas que otorga mayor interés en esta
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area son: Universidad del Valle y Universidad

de Antioquia.

El analisis de programacion de proyectos
presenta mayor fuerza en la respuesta con
una sola opcion representada con un 73,91%,
seguida de dos opciones con un 17,39% vy
todas las opciones con un 8,70%. Tomando
como referente la mayor cantidad de
asignaturas asignadas para este criterio, las
instituciones educativas que otorga mayor
interés en esta area son: Universidad del Valle

y Universidad de Antioquia.

El analisis de gestion del riesgo presenta
mayor fuerza en la respuesta con una sola
opcion representada con un 52,17%, seguida
de dos opciones con un 34,78% y todas las
opciones con un 13,04%. Tomando como
referente la mayor cantidad de asignaturas
asignadas para este criterio, las instituciones
educativas que otorgan mayor interés en esta
area son: Universidad del Valle, Universidad
de los Andes y Universidad Distrital Francisco

José de Caldas.

XII. Programa de apoyo ATLAS TI

ATLAS.ti permite extraer, categorizar e inter-
vincular segmentos de datos desde una gran
variedad y volumen de documentos.
Basandose en su andlisis, el software le
ayuda a descubrir patrones y probar hipétesis,
si se desea. Con numerosas opciones de

resultados y herramientas de colaboracion,

sus andlisis son facilmente accesibles. (Atlas
ti, 2015).

El programa funciona bajo la los procesos
esenciales como la creacion de la “Unidad
hermenéutica” o proyecto, apoyado en los
documentos primarios o DPs, la codificacion,
la escritura de memos, la construccion de
redes y la creacion de informes. El proceso se
sustenta mediante la configuracion del mismo
hasta la codificacién, gestion y consulta de

sus datos.

La informacion utilizada para este analisis
cualitativo se dio a partir de los proyectos
educativos o0 paginas oficiales de las
universidades a analizar. Los documentos
fueron debidamente organizados y adjuntados
al programa, luego de obtener toda la
informaciéon necesaria para dar inicio al
analisis, se da paso a la seleccidn de las citas
y la creacion de los diferentes codigos a
utilizar. La visualizacion puede ser un
elemento clave al descubrir conexiones entre
conceptos, interpretar sus hallazgos vy
comunicar efectivamente sus resultados. Las
vistas de red en ATLAS.ti permiten lograr
estos tres importantes objetivos. (Atlas ti,
2015).

Atlas ti otorga la opcion de mostrar la red
semantica mediante la caracteristica de
densidad y fundamentacién, la cual tiene
como objetivo mostrar los codigos mas

relevantes, la relacién entre ellos y las citas
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asociadas. La red semantica bajo este criterio

es la siguiente.
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llustracién 2 Red semantica por densidad y
fundamentacion por el programa Atlas ti

Segun los documentos analizados de las
instituciones acreditadas en el programa de
Ingenieria Industrial en Colombia, centra
mayor intereses en lo referente a los
programas educativos y definicion en
Ingenieria Industrial. El perfil con mayor peso

es el referente al profesional.

El programa Atlas ti, muestra la opcién de
crear una relacion entre los cddigos y los
documentos primarios, la tabla 3 muestra esta

relacion.

Tabla3. Relacion cédigos y Dps por el
programa Atlas ti
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Al conocer el desarrollo del coédigo de
definicién industrial, se destaca que el 29%

de las instituciones centran intereses en el

proceso de este concepto y son: Escuela
Colombiana Julio Garavito, Universidad
Autonoma del Caribe, Universidad de los
Andes, Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, Universidad Industrial de
Santander, Pontificia Bolivariana Bogota y

Universidad Nacional Bogota.

Para analizar los grupos de investigacion, el
29% de las instituciones educativas, no
presentan una informacién clara sobre el
tema, por lo que es necesario recurrir a otros
medios para proporcionar informacién sobre
el codigo o en el peor de los casos no cuentan
con grupos de investigacion enfocados a la

produccion.

El cédigo “Institucion acreditada” tiene por
objetivo conocer e identificar las entidades
educativas a analizar, aquellas que cumplan
con el requisito fundamental con alta
acreditacion de calidad en el programa de
Ingenieria Industrial, nombradas durante todo
el proyecto. Asi mismo, el codigo perfil busca
clasificar los diferentes tipos de perfiles a
identificar para estas.

El 46% de las instituciones educativas
presentan una descripcion para el perfil de
aspirante, sin embargo existen 4 de ellas con
mayor énfasis en el contenido, las cuales son:
Escuela Colombiana Julio Garavito, Escuela
de Ingenieria de Antioquia, Universidad Icesi

y Pontificia Universidad Bolivariana.

El perfil ocupacional, es el menos frecuente

y cuenta con una participacién del 29%, y
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corresponden a: Corporacion Universitaria de
la Costa, Fundacion Universitaria del Norte,
Universidad de la Sabana, Universidad
Auténoma del Caribe, Universidad de Ibagué,
Universidad Militar Nueva Granada vy

Universidad Pontificia Bolivariana.

Para el cédigo perfil profesional, solo 2
instituciones no presentan una definicion vy
son: Universidad Auténoma del Caribe y
Universidad de Ibagué, no obstante, existen
otras institucién con un alto interés en el tema
y son: la Universidad Javeriana de Bogota,
Universidad Nacional Bogota y Universidad

Pontifica Bolivariana.

Todas las instituciones educativas presentan
informacion acerca del programa, no
obstante existen dos de ellas orientadas en el
desarrollo del tema y son la Universidad
Industrial de Santander y la Escuela de
Ingenieria de Antioquia. Adicional, existen
otras con ventaja en la mejora del contenido
y son: Universidad Auténoma de Occidente,
Universidad de Antioquia, Universidad Militar
Nueva Granda, Universidad Nacional Bogota,
Universidad Nacional Manizales, Universidad
Universidad

Pontificia Bolivariana vy

Tecnolégica de Pereira.

Bajo el analisis de Co-ocurrencia los codigos
perfil, perfil aspirante, perfil profesional y perfil
ocupacional obtuvieron co-ocurrencia, en la
ilustracion anterior se puede observar la
frecuencia de Co-ocurrencia y los coeficiente
C.

Las 30 palabras con mayor densidad fueron:
industrial, ingenieria, procesos, produccion,
desarrollo, gestion, profesional, sistemas,
investigacion, formacién, programa,
universidad, perfil,  servicios, calidad,
ingeniero, productividad, social, capacidad,
organizacion, mejoramiento, recursos,
competitividad, = organizaciones, trabajo,
innovacion, operaciones y areas. Sin
embargo, para conocer mas fondo sobre su
participacion en cada institucién, se pueden

evidenciar en la ilustracion 3.

ik e itsperiena industrial

ey 5 P = ®re as

diaies e LF]

azsbon

llustracién 9. Analisis por palabras por el
programa Atlas ti

XII. Conclusiones

Instituciones como la Universidad de la
Sabana, Universidad de los Andes, Escuela
de |Ingenieria de Antioquia, Universidad
Autébnoma de Manizales, Universidad
autonoma del caribe, Fundacién Universitaria
del Norte y Universidad tecnolégica de
Pereira, cuentan con mas de dos alternativas
para las suplir la necesidad como primera y
segunda opcién.

Bajo la el criterio de la primera opcién, el area

con mayor valor es administraciéon de
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procesos, seguido de produccion,
operaciones de mejora y cadena de
suministro. La participacion de las areas
sistemas integrados y mejora de procesos

cuentan con la misma contribucion.

Aproximadamente el 29% de las instituciones
presentan el produccion como su area de
mayor grado y las instituciones asociadas a
esta son: Universidad Tecnolégica de Pereira,
Universidad del Valle, Escuela de Ingenieria
de Antioquia, Universidad Nacional Medellin,
Universidad Pontificia Bolivariana,
Universidad de los Andes, Universidad de la

Sabana y Universidad Nacional Bogota.

Bajo el criterio de la segunda opcién, el area
con mayor valor es produccion, seguido de
operaciones de mejora, administracion de
procesos y sistemas integrados con la misma
participacion. Luego mejora de procesos Yy

cadena suministro.

El 23% de las instituciones presentan
producciéon como su segunda area de mayor
grado y las instituciones asociadas a esta son:
Universidad  Tecnologica del  Bolivar,
Fundacién Universitaria del Norte,
Universidad Auténoma del Caribe,
Universidad Autbnoma de Manizales,
Universidad Nacional Manizales y Universidad

de Ibagué.

Basado en la informacion  anterior,
aproximadamente el 61% de las instituciones
en Colombia con el programa de Ingenieria
Industrial acreditada, cuentan como primera o

segunda opcion el area de produccion.

Basado en el cumplimiento de las 3 opciones.
El area de que cuenta con mayor intervencion
es mejora de procesos con 23 universidades.
Sin embargo dado que las areas cuentas con
una clasificacién diferente, y con ella un peso
variable, se da a paso a realizar el calculo, en
donde el area con mayor contribucion es la
cadena de suministro, seguido de
operaciones de mejora, mejora de procesos,
administracion de procesos, sistemas
integrados y produccién. Es importante
aclarar que existen universidades que se
repiten en las diferentes areas, pero no en las

clasificaciones de estas.
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