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PRESENTACION

a Red de Programas de Ingenieria Industrial de ACOFI (REDIN) — Nodo

Bogotd en el marco del trabajo colaborativo que ha venido realizando
desde sus inicios, identificd en el 2015 la necesidad de trabajar en un
documento que sirviera de consulta y de apoyo a la Red, en materia de
lineamientos curriculares para los programas de Ingenieria Industrial.

Dentro de este contexto, se plantea y presenta el siguiente documento,
el cual es una propuesta que luego del trabajo realizado por diferentes
instituciones de educacién superior (IES) que componen el nodo Bogotd,
y en el cual han participado representaciones de otras IES de los nodos
regionales en el pais, se considera reine los elementos importantes, desde la
parte normativa, de tendencias y estudios realizados a nivel local, nacional
e internacional, para el direccionamiento y andlisis de los programas de
Ingenieria Industrial.

Como se ha mencionado en diferentes reuniones locales y nacionales,
este documento en ningdn momento pretende ser una imposicién para
alguna IES, simplemente es un marco propuesto que incluye las diferentes
perspectivas y aportes colaborativos para la construccién y gestiéon de los
programas de Ingenieria Industrial en el pais. Se resalta que cada IES
ademds estd en la libertad de adoptar lo que considera pertinente para su
filosofia institucional y proyectos educativos particulares. Adicionalmente,
se entiende que cada regién del pais presenta retos particulares, que hace
que el programa especifico ofrecido para la poblacién en donde se oferta
el programa, tenga elementos diferenciales y especificos, que lo llevan
también a responder a estas necesidades.

Cabe mencionar que también se identifica la necesidad de estar actualizando
este documento, ya que los marcos normativos y tendencias cambian en el
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transcurso del tiempo, lo que conllevard a nuevas y futuras versiones del
mismo. De la misma manera, este texto es una invitacién permanente a la
ampliacién, andlisis y reflexién de cada uno de los tépicos propuestos.

Joseph Voelkl Peialoza

Presidente Red de Programas de Ingenieria Industrial de ACOFI (REDIN) —
Nodo Bogotd 2020.

Profesor Ingenieria Industrial, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito.
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INTRODUCCION

Los lineamientos curriculares son la base para estructurar un programa de
pregrado de ingenieria. Entre los aspectos que se destacan, se encuentran
la fundamentacién teérica y metodolégica de los conocimientos de cada
campo, que busca la optimizacién de los recursos para el crecimiento,
desarrollo sostenible y bienestar de la humanidad.

A partir de la participacién de los miembros que conforman la Red de
Decanos y Directores de Programas de Ingenieria Industrial (REDIN),
capitulo de ACOFI, se construyd el presente documento estructurado en
siete secciones:

® Antecedentes del documento de lineamientos curriculares de ingenieria
industrial

Contexto internacional y nacional de la ingenieria industrial

Aspectos relevantes en el contenido curricular

Estructura investigativa

Relacién con el sector externo

Egresados

Recomendaciones para la actualizacién y modernizacién del curriculo

Cada seccién plantea elementos generales alrededor de los aspectos que
se consideran centrales para lograr un proceso de formacién exitoso de los
futuros ingenieros industriales.

Se resalta que el capitulo dedicado a los aspectos relevantes en el contenido
curricular, el cual propone una serie de elementos de referencia como
las dreas de formacién, el perfil del ingeniero industrial, sus fortalezas y
debilidades y los elementos curriculares, entre otros, busca complementar
el trabajo que cada programa realiza en el marco de su autonomia. De
la misma manera, el documento presenta una serie de recomendaciones
alrededor del curriculo.
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Es importante mencionar que este documento mantiene algunas de las
consideraciones que ACOFly el ICFES presentaron en 1996 en el documento
“Actualizacién y modernizacién curricular para ingenieria industrial” y los
aspectos trabajados en 2005 para la prueba ECAES (hoy Saber Pro) en
relacién con la ingenieria industrial.

Para este documento se tuvieron en cuenta lineamientos curriculares como
los expuestos por el Instituto de Ingenieros Industriales y de Sistemas de
Estados Unidos (IISE, por sus siglas en inglés); el Accreditation Board of
Engineering and Technology (ABET) de Estados Unidos; el Consejo de
Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria (Cacei), de México; el marco
educativo innovador, iniciativa Concebir, Disefiar, Implementar y Operar
(CDIO); los referentes de la Asociacién Iberoamericana de Instituciones
de Ensefianza de Ingenieria (Asibei), el “Libro blanco de titulaciones de
ingenieria de la rama industrial”, de Espafa, y la documentacién de la Red
Europea para la Acreditacién de la Educacién en Ingenieria (EUR-ACE).

A partir de este documento se deben generar andlisis, reflexiones, nuevas
recomendaciones y aportes que permitan contar con elementos que
promuevan la excelencia en los programas de ingenieria industrial en el
pais.

10
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1. ANTECEDENTES DEL DOCUMENTO DE LINEAMIENTOS
CURRICULARES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A mediados de 2015 en Bogotd, en el marco de la reunién de la Red
de Programas de Ingenieria Industrial de ACOFI (REDIN), los decanos,
directores y coordinadores de los programas de Ingenieria Industrial de
varias instituciones de educacién superior, plantearon el interrogante 5Cudl
debe ser el perfil de un ingeniero industrial2 A partir de esta inquietud,
se programaron y ejecutaron actividades y reflexiones que permitieron
construir este documento, el cual refleja los resultados de una investigacién
cualitativa de tipo descriptivo, orientada a identificar los aspectos necesarios
para la formacién de un ingeniero industrial, sin entrar a especificar el
énfasis que pudiera tener cada regién, institucién o programa.

En junio de 2015 se desarrollé el taller “Ideas for Teams”, cuya pregunta
objetivo fue 3Cudl deberia ser la formacién de un ingeniero industrial2 El
siguiente taller, de focalizacién de ideas fuerza, se realizé en julio del mismo
afio. Las ideas abordadas fueron: grado de identidad de la Ingenieria
Industrial; transmisién de conocimientos versus su aplicacién; estrategias
para promover la creatividad y la innovacién en la formacién; ciencias
basicas en la formacién del ingeniero industrial; estrategias pedagdgicas
y diddcticas en el desarrollo de microcurriculos; perfil diferenciador del
ingeniero industrial.

En febrero de 2016 se trabajé en la identificacién de areas de conocimiento
de la Ingenieria Industrial en el “Taller de avance curricular”. En marzo
del mismo afio se definieron ocho competencias del ingeniero industrial, a
partir de la informacién recopilada en los talleres anteriores. En agosto se
trabajé un modelo de malla curricular; en septiembre se hizo un taller en
Villa de Leyva (Boyacd), en el que se inicié la construccién del documento
“Actualizacién curricular de programas de Ingenieria Industrial”. Ese
mes, en la ciudad de Cartagena de Indias, se realizé un taller sobre las
competencias del ingeniero industrial, que conté con la participacién de
docentes y directores de programas de Ingenieria Industrial de distintas
instituciones a escala nacional.
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En marzo de 2019 se llevd a cabo un taller en la Universidad de
Antioquia, en el que participaron 52 directivos de programas de Ingenieria
Industrial de diferentes ciudades del pais. Este taller se realizé en torno
a las competencias generales que debe tener un ingeniero industrial en
ciencias bdsicas, ciencias bdsicas de ingenieria, ingenieria aplicada y en
el componente sociohumanistico.

A la fecha se han realizado diversas sesiones para consolidar el documento
de “Lineamientos curriculares del programa de Ingenieria Industrial”.

2. CONTEXTO INTERNACIONAL Y NACIONAL DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL

Para ilustrar el contexto internacional y nacional se hace necesario
mencionar algunos de los referentes de la Ingenieria Industrial en el mundo:

Para comenzar, se evoca el pensamiento de Jean Perronett, quien menciona
que los trabajos precursores de la Ingenieria Industrial se evidencian a
partir de 1775, con el desarrollo de la industria textil en Inglaterra, de la
mano de la invencién de la Water Frame, un marco giratorio movido por
agua para dar potencia a una mdquina hiladora, disefiada por sir Richard
Arkwrigth (1732-1792), asi como por sus escritos sobre la organizacién y
divisién del trabajo en su fdbrica textil.

En el afio 1911, gracias a los trabajos presentados en la American Society
of Mechanical Engineers (ASME), Frederick Winslow Taylor (1856-1915)
se hizo merecedor al reconocimiento como el padre de la Ingenieria
Industrial.

Paralelamente, atendiendo el crecimiento industrial y las necesidades de
las empresas, en 1908 la academia se involucrd con la formacién de
los ingenieros industriales al crear la carrera de Ingenieria Industrial en
la Universidad Estatal de Pensylvania y en otras como Purdue, Cornell,
llinois, Georgia Tech, la Universidad de California en Berkeley y Stanford,
en Estados Unidos.

12
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En el contexto colombiano, en 1939 la Universidad Nacional de Colombia
infenté crear la carrera de Ingenieria Industrial. Sin embargo, no fue sino
hasta 1958 cuando la Universidad Industrial de Santander dio apertura a
la primera Escuela de Ingenieria Industrial. Posterior a ello, hacia la década
de los sesenta, se crearon nuevos programas de Ingenieria Industrial en la
Universidad de los Andes y la Universidad de Antioquia. En la década
de los setenta se abrié el programa en las universidades Catélica de
Colombia, Pontificia Universidad Javeriana, Distrital Francisco José de
Caldas, Tecnoldgica de Pereira, Libre y del Valle.

Es asi como, desde la época de los sesenta, la Ingenieria Industrial se
ha venido convirtiendo en una profesién consolidada globalmente. Por su
formacién holistica y el amplio dominio de conocimientos técnicos, proyecta
a los ingenieros industriales hacia la aplicacién de esos conocimientos y
habilidades en la optimizacién de los recursos organizacionales, del talento
humano, materiales, informdticos, tecnoldgicos, energéticos y financieros
para el logro de progreso y mejora continua en las organizaciones de
produccién de bienes y servicios del mundo. Asi mismo, aporta al logro de
los mejores indicadores organizacionales encaminados a los requerimientos
y exigencias de la globalizacién.

A escala mundial, este profesional se encuentra inmerso en diversas
prdcticas que constituyen una parte primordial en el disefio de procesos
para la obtencién de productos y servicios, cada dia en busca de la
mayor efectividad, en el menor tiempo posible, con més productividad y
despliegue de ideas innovadoras que benefician al empresario del mundo,
satisfaciendo las necesidades de la sociedad.

El contexto industrial, dentro del cual giran los roles del ingeniero industrial,
es dindmico y a la vez le plantea retos que deben ser asumidos de manera
infegral, con un enfoque sistémico y una visién global.

El escenario que contempla las mayores exigencias hacia los profesionales
de la Ingenieria Industrial es donde germinan los procesos de manufactura,
ya que la esencia de la profesién radica en el disefio y control de procesos
industriales y organizacionales. Por esto, en la industria nacional e

13
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internacional el ingeniero industrial juega un papel muy importante en el
sistema, debido a sus conocimientos teéricos sobre la técnica y la aplicacién
de la ciencia, dirigidos a obtener resultados prdcticos.

Por lo tanto, el ingeniero industrial puede aplicar los conceptos l6gicos
y técnicas de orden cuantitativo y cualitativo aplicados a los sistemas
industriales y organizacionales, que le permiten comprender los principios
y fenémenos que gobiernan los procesos, su interpretacién y su correcta
valoracién, con lo cual podrd disminuir la incertidumbre asociada a la
toma de decisiones, tener una visién sistemdtica de los “know-how”,
asi como disefiar y optimizar los resultados de la fabricacién, mejorar
los métodos de produccién y lograr la satisfaccién del cliente. Por otro
lado, este enfoque hacia la manufactura ha ido complementéndose, en la
medida en que también se busca optimizar los procesos de servicios, tanto
en las mismas empresas de manufactura, como en aquellas que ofrecen
Unicamente servicios.

Revisando en un nivel general los conceptos y el desarrollo de las
competencias en los procesos de formacién de los ingenieros industriales
en Colombia, se evidencia que éstos se encuentran fundamentados en una
bibliografia extranjera en la que los académicos de Norteamérica y de
Europa suelen ser los mds reconocidos autores de los libros de texto que
se usan en la ensefianza de la Ingenieria Industrial y que se caracterizan
por un trabajo con aplicaciones validadas de manera exitosa en el mundo
académico y profesional. Cabe anotar que es importante entender de
manera integral estas metodologias y adaptarlas a las condiciones propias
y a la realidad local y nacional, teniendo en cuenta que las pequenas y
medianas empresas en Colombia, e incluso algunas grandes compaiias,
se gestionan con métodos empiricos.

Es necesario recalcar que un ingeniero industrial no es exactamente el mismo
en cualquier latitud del mundo. Para sustentar este argumento, se puede
observar como en Espafia existen algunas especialidades o énfasis; por
ejemplo, el ingeniero quimico industrial, el ingeniero mecdnico industrial
o el ingeniero eléctrico industrial. Sin embargo, la denominacién que se
ajusta mds a la de ingeniero industrial de Colombia es el de ingeniero de

14
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organizacién industrial (UniSalle, 2016, p. 10). Asi mismo, en México, el
programa es identificado como “Licenciatura en Ingenieria Industrial”, con
un énfasis primario en el emprendimiento y la innovacién para la gestién
de la cadena de suministros, produccién y administracién de las empresas.

En este punto se puede destacar cdmo en la actualidad el conocimiento
se encuentra publicado; cada dia la formacién se orienta a reconocer
que ningin método, por bueno que sea, debe ser aplicado sin analizar
las situaciones particulares. El ingeniero industrial tiene la capacidad de
tomar el conocimiento ya existente y adecuarlo para resolver los problemas
propios de su profesién.

Como breve conclusién, se define que a escala tanto nacional como
internacional el reto del profesional en Ingenieria Industrial estd en tener
la capacidad de adaptarse al cambio para atender los nuevos retos y
tendencias, incluyendo los aspectos tecnolégicos que apliquen para el
desarrollo y quehacer de la profesién en el entorno en el que ejerza (ya
sea local, regional, nacional o internacional).

3. ASPECTOS RELEVANTES EN EL CONTENIDO CURRICULAR

3.1. Definicién de la Ingenieria Industrial

Para empezar, es necesario recordar que en Colombia se concibié la
Ingenieria Industrial a partir de los afios sesenta, década en la que se
fundaron las primeras facultades de Ingenieria Industrial, tales como: la
Universidad Industrial de Santander (primer programa, creado en 1958),
la Universidad de los Andes, la Universidad Tecnolégica de Pereira y la
Universidad del Valle. Para 1987 existian 24 programas y en julio del
2020, 162 programas en todo el pais (figura 1).

Antes de seguir adelante con la definicién, se considera que la profesidn
de Ingenieria Industrial y su funcién ha evolucionado en respuesta al
surgimiento de nuevas tfecnologias, la creciente competencia global,
exigiendo el desarrollo de nuevos productos, servicios y procesos.
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Figura 1. Programas de Ingenieria Industrial en Colombia
Fuente: ACOFI (2020)

Con frecuencia se expresa de forma general que la Ingenieria Industrial
tiene distintas lineas de accién, entre las cuales se encuentran las de
produccién, logistica, sistemas integrados de gestién, procesos, gestién
financiera, siempre buscando la eficiencia, el mejoramiento de procesos y
la optimizacién de los recursos.

Habria que decir también que el ingeniero industrial es aquel profesional
cuya formacién lo capacita para disefiar sistemas complejos y gestionar en
forma eficiente los recursos dentro de una organizacién, abordando con
capacidad andlitica y creativa problemas diversos y complejos.

16
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Volviendo la mirada hacia la definicién de la Ingenieria Industrial, es posible
afirmar que ha venido evolucionado de acuerdo con las necesidades del
entorno. Para el afio 1996, Ross W. Hammond menciona que abarca el
disefio, mejora e instalacién de sistemas integrados, personas, materiales
y equipos con conocimientos especializados de las ciencias, matemdticas,
fisica y sociales (ingenieriaindustrialonline, s.f.)

Segun el Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) de Estados
Unidos, la Ingenieria Industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacién
de sistemas integrados de personas, materiales, informacién, equipos y
energia. Se basa en conocimientos y habilidades especializados en las
ciencias matemdticas, fisicas y sociales, junto con los principios y métodos
de andlisis y disefio de ingenieria, para especificar, predecir y evaluar los
resultados que se obtendrdn de dichos sistemas.

Otra definicién la provee ACOFI (2003): El ingeniero industrial es aquel
profesional que actia en cualquier sistema formado por personas, materiales,
recursos financieros y equipos y, aplicando la ciencia y la técnica, cambia
el entorno en beneficio colectivo, con responsabilidad social (p. 161).

De acuerdo con Rivera y Chaparro (2017), el objeto de estudio de la
Ingenieria Industrial es el disefio y el mejoramiento de sistemas productivos de
bienes y servicios, utilizando de manera racional los recursos empresariales,
buscando la eficiencia y efectividad de las operaciones, con el fin de
incrementar la productividad y la competitividad de las organizaciones para
responder a los resultados esperados por la organizacién y la sociedad.

Una manera sencilla de comprender el foco o razén de ser del ingeniero
industrial lo ofrece Vargas (2016), quien afirma que “los ingenieros
industriales son los médicos de las empresas” (figura 2). Ademds, plantea
que la esencia bésica del ingeniero industrial es disefiar los procesos de
una organizacién que conforman su cadena de valor (sistema integrado)
de forma flexible y responsable, asi como optimizar los recursos que se
emplean en dichos procesos con el fin de producir productos (bienes o

1 Tomado de https://www.iise.org/Details.aspx2id=43631, traduccién libre.
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servicios), de manera que se satisfagan las expectativas de un mercado.
Dependiendo del mercado, las expectativas pueden ser de costo, tiempo,
calidad, caracteristicas del producto, entre otras.

RAZON DE SER DE RAZON DE SER DE e\

LOS MEDICOS LOS INGENIEROS
INDUSTRIALES
e La salud de los pacientes. e la productividad y la calidad de las
® Los médicos se enfocan en buscar la mejora empresas.
de la salud del paciente. ® Los ingenieros industriales buscan el
® La salud de los pacientes es la mejoramiento de la productividad de las
responsabilidad del médico. empresas.

® Esta es su responsabilidad.

ESPECIALIDADES ESPECIALIDADES

A4 A4

Cardiélogo, neurélogo, dermatélogo, Comprende el disefio, la optimizacién
urélogo, pediatra y la gestién o direccion.

Figura 2. Los ingenieros industriales como “los médicos de las empresas”

Fuente: Elaboracién propia a partir de Vargas (2016).

Vargas (2016) menciona que la esencia de cualquier ingeniero es disefar
algo. Elingeniero industrial disefia procesos para producir bienes y servicios,
considerando calidad, costos, seguridad y tiempos (criterios para medir la
productividad). Es decir, disefia los procesos (o sistemas integrados) que
cumplan con el precio, la calidad, los tiempos y las caracteristicas del
mercado. En el disefio de procesos determina la tecnologia que involucra,
efc. (ingenieria de procesos), realiza las mediciones respectivas (medicién),
realiza el costeo (rentabilidad), decide cémo garantizar la calidad del
proceso, tanto de tipo gerencial como técnico (sistemas integrados),
identifica riesgos en el disefio del proceso (seguridad y salud en el trabajo)
y disefia el plan de contingencia por emplear, disefia con mdxima eficiencia
y minima fatiga (ergonomia), evalda impactos al medio externo y disefia el
plan de manejo (produccién limpia).

Para Vargas (2016), la Ingenieria Industrial tiene dos ramas principales:
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e Optimizacién de recursos: Las herramientas que se emplean en este
punto son, entre ofras, conocimiento y dimensionamiento del mercado a
través de pronédsticos, Data Minning o Big Data; gestién de operaciones
a través de modelos de planeacién de operaciones; programacién
de operaciones en empresas de manufactura o servicio; modelos de
control y logistica.

e  Gestién organizacional: Algunas de las herramientas que aplica en ella
son sistemas administrativos; gestién humana; finanzas y mercadeo;
gestion de proyectos; sistemas de programacién; desarrollo sostenible,
todo lo anterior con una actitud innovadora.

Por ultimo, es fundamental que el ingeniero industrial fortalezca
sus habilidades transversales como la capacidad para trabajar en
equipos multidisciplinarios, asi como el liderazgo, la comprensién de
la responsabilidad profesional y ética, la capacidad para comunicarse
efectivamente, reconocer la necesidad de aprender a lo largo de la vida y
mantenerse actualizado en temas contempordneos.

Los autores, con base en algunas definiciones de Ingenieria Industrial y de
su objeto de estudio, definen la Ingenieria Industrial como una disciplina
que se encarga de intervenir un sistema (o un proceso) o parte de él,
con el fin de mejorar la productividad en la produccién de un bien o
servicio, utilizando herramientas para el mejoramiento u optimizacién del
funcionamiento de dicho sistema o subsistema, siempre teniendo en cuenta
el talento humano, los materiales e insumos, los equipos e instalaciones,
los recursos financieros, de informacién y de energia, buscando cambiar
el entorno en beneficio colectivo, en un marco de responsabilidad social
empresarial y sostenibilidad ambiental (Rivera & Chaparro, 2017).

Por ultimo, en los documentos de prospectiva de la Ingenieria Industrial
2020 se menciona que uno de los aspectos distintivos de la Ingenieria
Industrial es aplicar los conocimientos para hacer sistemas productivos
més efectivos en calidad, tiempo y costo, al hacer mds y mejor con
menos, en concordancia con las nuevas tecnologias y la competencia en
el mercado. Para ello, el ingeniero industrial deberd reconocer y aplicar
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adecuadamente los conocimientos en industria 4.0 y analitica de datos,
entre ofros desarrollos, segin sea necesario.

El entorno exige que la Ingenieria Industrial aplique estrategias en las que
claramente se visualice el compromiso social y la responsabilidad ambiental,
dando paso al emprendimiento y la creacién de empresa desde el punto de
vista de la innovacién y la optimizacién de procesos productivos, logisticos
y de gestion.

3.2. Revisién de los referentes nacionales para el concepto de curriculo y
dareas de formacién

A continuacién, se presenta una revisién de los principales referentes
nacionales identificando las estructuras principales para las dreas de
formacién de un ingeniero industrial.

3.2.1. Normativos

En Colombia, la normativa sobre educacién superior se encuentra
reglamentada en la Ley 30 de 1992, “por el cual se organiza el servicio
pUblico de la educacién superior”, la cual tiene por objeto el pleno
desarrollo de los alumnos y su formacién académica o profesional, bajo el
principio de la autonomia universitaria, la cual permite la autorregulacién
filoséfica y académica, asi como independencia para determinar sus formas
de gobierno y el Estado colombiano velard por el buen funcionamiento a
través del fomento, la inspeccién y la vigilancia.

Desde la promulgacién de la Ley 30 de 1992 se han desarrollado algunas
normas especificas, las cuales han contribuido a obtener elementos que
permiten organizar el sistema de educacién superior.

Para el drea de ingenieria, en el afio 2001 el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) emiti6 el Decreto 792 de mayo del 2001, “Por el cual se
establecen estédndares de calidad en programas académicos de pregrado
en Ingenieria” (derogado) y posteriormente incluido en la Resolucién 2773
de 2003 (derogada), también del Ministerio de Educacién Nacional,
expresaba que los aspectos curriculares bdsicos se refieren a que el programa
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(de ingenieria) debe poseer la fundamentacién teérica y metodolégica de
la ingenieria que se sustenta en los conocimientos de las ciencias naturales
y matemdticas; en la conceptualizacién, disefio, experimentacién y préctica
de las ciencias propias de cada campo, buscando la optimizacién de
los recursos para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la
humanidad.

Posteriormente, en 2015, en el Decreto 1075 del Ministerio de Educacién
Nacional, en la seccién 2, se establecen las condiciones para obtener
el registro calificado; se enumeran los aspectos curriculares bdsicos del
programa, y se incorporan los elementos que se relacionan a continuacién:

La fundamentacién teérica del programa.

2. los propédsitos de formacién del programa, las competencias y los
perfiles definidos.

3. El plan general de estudios representado en créditos académicos.

4. El componente de interdisciplinariedad del programa.

5. Llas estrategias de flexibilizacién para el desarrollo del programa.

6. Los lineamientos pedagdgicos y didécticos adoptados en la institucién,

segUn la metodologia y modalidad del programa.

7. El contenido general de las actividades académicas. En el caso de
los programas por ciclos propedéuticos, ademdés, se debe describir el
componente propedéutico que forma parte de los programas.

8. Llas estrategias pedagdgicas que apunten al desarrollo de competencias
comunicativas en un segundo idioma en los programas de pregrado.

El Decreto 1075 del 26 de mayo del 2015 cita en su Titulo 2, Disposiciones
especificas para sector privado, Capitulo 1 Expedicién de licencia
funcionamiento, Articulo 2.3.2.1.4. Solicitud. Ademds, la propuesta
del proyecto educativo institucional (PEI) deberd contener por lo menos
la siguiente informacién: Lineamientos generales del curriculo y del plan
estudios de acuerdo con lo establecido en el Capitulo | del Titulo 11 de
la Ley 115 de 1994; en esta ley, en el Titulo IV, Organizacién para la
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prestacién del servicio educativo. Capitulo 2, Curriculo y plan de estudios,
se define:

Articulo 76. Concepto de curriculo. Curriculo es el conjunto de
criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos
que contribuyen a la formacién integral y a la construccién de la
identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los
recursos humanos, académicos vy fisicos para poner en prdctica las
politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.

Articulo 79. Plan de estudios. El plan de estudios es el esquema
estructurado de las dreas obligatorias y fundamentales y de dreas
optativas con sus respectivas asignaturas, que forman parte del
curriculo de los establecimientos educativos.

En el momento de elaboracién del presente documento, el referente
normativo nacional para el concepto de curriculo son el Decreto 1330
de 2019 del Ministerio de Educacién Nacional, por el cual se sustituye
el capitulo 2 y se suprime el capitulo 7 del Titulo 3 de la parte 5 del libro
2 del Decreto 1075 de 2015 (decreto Unico reglamentario del sector de
educacién) y la Ley 115 de 1994 (Ley General de Educacién).

En el Decreto 1330 de 2019 se establecen las condiciones institucionales
y de programa para garantizar la calidad de los programas académicos,
a saber:

Condiciones institucionales

Mecanismos de seleccién y evaluacién de estudiantes y profesores
Cultura de la autoevaluacién
Programa de egresados

Modelo de bienestar

LA I e

Recursos suficientes para garantizar el cumplimiento de las metas
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Condiciones de programa

Denominacién del programa
Justificacién del programa
Aspectos curriculares

Organizacién de actividades académicas y proceso formativo.

Relacidén con el sector externo
Profesores.

1.
2.
3.
4,
5. Investigacién, innovacién o creacién artistica y cultural.
6.
7.
8. Medios educativos.

9.

Infraestructura fisica y tecnolégica.

3.2.2. Actudlizacién y modernizacién curricular en Ingenieria
Industrial

En marzo de 1996, la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), junto con el antiguo Instituto Colombiano de Fomento a la
Educacién Superior (ICFES), hoy con funciones Gnicamente de pruebas y
denominado Direccién de Fomento a la Educacién Superior del Ministerio
de Educacién Nacional, realizaron el documento sobre actualizacién y
modernizacién curricular en Ingenieria Industrial, en el que abordaron
varios aspectos sobre la ensefianza de esta profesién.

En el documento se destaca que el curriculo, como sinénimo de recorrido,
tiene sentido etimolégico de “currere” o recorrido, de las carreras carrozadas
en los circos romanos. De alli la palabra curriculum (singular) y curriculums
(plural). Con esta concepcidn se trata de disponer en la institucidn criterios

como admisién, seguimiento, planes, programas, recursos, etc. (ACOFI,
1996).

Rafael Rodriguez propuso un modelo curricular que comprende cuatro
efapas: planeamiento, desarrollo, organizacién y evaluacién curricular,
buscando, [...]Jun proceso de investigacién en ciencias sociales, aplicado
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a la educacién que, en un ciclo de permanente alimentacién, recoge al
estudiante, en su contexto, las interacciones entre ellos, para mejorar el

proceso de ensefianza-aprendizaje (ACOFI, 1996).

Considerar el curriculum como un proyecto abierto, flexible, condicionado
a la bisqueda de vias, formas, sistemas de ensefianza que favorezcan
el desarrollo de estrategias intelectuales, métodos, habilidades que le
permitan al individuo de manera independiente, orientarse y resolver los
problemas de la vida.

3.2.3. Referentes nacionales para dreas de formacién

Teniendo en cuenta diversos referentes para la formacién integral del
estudiante en ingenieria, en el plan de estudios bdsico es posible afirmar
que al menos las siguientes dreas del conocimiento y de prdcticas son las
esperadas (adaptado de varios documentos):

Tabla 1. Areas del conocimiento y de précticas esperadas.

Ciencias bésicas | Integrado por cursos de ciencias naturales y matemdticas.

Incluye los cursos que estudian las caracteristicas y aplicaciones
de las ciencias basicas para fundamentar el disefio de sistemas y
mecanismos en la solucién de problemas.

Ciencias bdsicas de
ingenieria

Conjunto de conocimientos propios de un campo especifico de la

Ingenieria aplicada | .~
Ingenieria.

Comprende los componentes econémico, administrativo y
Sociohumanistica | sociohumanistico.

Fuente: Elaboracién propia

El documento “Actualizacién y modernizacién curricular”, de 1996”, en su
capitulo V expresa:

Plan bésico de estudios en ingenieria Industrial, punto 6. Contenidos de un

plan de estudios para Ingenieria Industrial; propone que el plan minimo de
estudios de la Ingenieria Industrial debe tener las siguientes dreas:
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Ciencias bdsicas

Humanistica

Administracién u organizacién
Produccién

Ambiental

Econédmico—financiera

Disefo de sistemas de informacién

En el documento de Alvaro Betancour Uscdtegui, titulado “Seminarios para

la modernizacién de los curriculos de ingenieria. Ingenieria industrial,
ACOFI, ICFES”, del afio 1995, se definen las dreas fundamentales de la
Ingenieria Industrial de la siguiente manera:

Tabla 2. Areas fundamentales de la ingenieria Industrial.

Busca impartir conocimientos bdsicos de las matemdticas,

la quimica y la fisica, que le permitan al estudiante y futuro
ingeniero entender los fenémenos de la naturaleza, para que
pueda posteriormente desarrollar modelos que le permitan
encontrar soluciones a problemas de su profesién.

Area de ciencias
bdsicas

Desarrolla habilidades en las que se aplican los conocimientos
cientificos para crear y utilizar tecnologias que lleven a facilitar
el trabajo profesional y del quehacer diario.

Area cientifico
- tecnolégica

Area Forma un profesional con interés social, ético y cultural; con
socio-humanistica | profundo respeto por las personas, su entorno y sus valores.

Entrega al estudiante los conocimientos y habilidades minimas
para que, aprovechando lo aprendido en las otras dreas,
desarrolle sus capacidades creativas en el quehacer de su
carrera.

Area profesional

Idiomas, constitucién colombiana, deportes y aquellas que cada
institucién de educacién superior considere convenientes de
acuerdo con sus condiciones particulares.

Asignaturas
extracurriculares

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presenta un resumen de referentes nacionales consultados
para la estructura curricular:
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Tabla 3. Resumen de referem‘es nacionales en estructura curricular

Decreto MEN 792 de ACOFI - 1996 (para REDIN - ACOFI
2001 (derogado) ingenieria Industrial) (2020)
Area de las ciencias Area de ciencias bdsicas: L L.
At S . Ciencias bdsicas
bdsicas ciencias bdsicas

Ciencias bésicas de
ingenieria

Area de ciencias bdsicas

: o Area cientifico—tecnolégica
de ingenieria

Area profesional:
Produccién; ambiental; disefio Ingenieria aplicada
de sistemas de informacién

Area de ingenieria
aplicada

Area socio-humanistica: Area sociohumanistica Sociohumanistica

Administracién u organizacién; Econdémico-
Econémico-financiera administrativa

Investigativa

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla 1, el drea de ciencias bdsicas se repite en los tres
referentes consultados, lo cual permite concluir que es necesaria para el
estudio de la ingenieria. Por otro lado, el drea de ciencias bdsicas de la
ingenieria, siendo la encargada del desarrollo de competencias orientadas
al quehacer del ingeniero, también se considera fundamental en nuestro
estudio.

En cuanto al drea de ingenieria aplicada, se nota la diferencia en conceptos
como produccién, ambiental y disefio de sistemas, por lo que merece mayor
profundizacién en la revisién para determinar si el nombre correcto es el de
ingenieria aplicada. En el “Estado actual de la formacién de los ingenieros
industriales en Colombia”, se relacionan las debilidades del curriculo del
ingeniero industrial, entre las que mds se destaca la poca habilidad de
disefio que tienen, lo que podria dar a pensar que se requiere profundizar
en esta drea.

El drea sociohumanistica es comin en los diferentes referentes, entendida

como aquella que forma un profesional con interés social, ético y cultural,
con profundo respeto por las personas, su entorno y sus valores; por lo tanto,
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es un drea que se debe conservar. Se considera que no se debe unir con el
componente econémico— administrativo, el cual debe estar considerado de
manera independiente.

3.2.4. Evaluacién externa

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), en la
prueba de final de carrera Saber Pro, para los programas de Ingenieria
Industrial y algunas carreras como ingenieria de produccién, ingenieria
logistica, entre otras, aplica el “Médulo de disefio de sistemas productivos
y logisticos"2.

El disefio de sistemas productivos y logisticos aborda la estructuracién
general de cadenas de abastecimiento de bienes y servicios y la
estructuracién especifica de cada una de sus funciones (aprovisionamiento,
produccién y distribucién). De igual manera, comprende la determinacién
e integracién de los flujos de materiales, personas e informacién, asi como
las actividades de soporte, con el fin de generar soluciones que cumplan
con criterios de calidad, costo, tiempo vy flexibilidad.

Las &reas conceptuales de referencia para este médulo se encuentran
asociadas al manejo y aplicacién de bases conceptuales en andlisis
estadistico, modelacién matemdtica aplicada a la optimizacién de sistemas
productivos, estudio y medicién del trabajo y su utilizacién en la gestién
de operaciones, gestion de cadenas de abastecimiento y la definicién
de la capacidad, localizacién y distribucién en planta de instalaciones
industriales.

De acuerdo con la propuesta del ICFES, algunos ejemplos de productos
tecnolégicos objeto del disefio de sistemas productivos y logisticos que
pueden ser planteados en las preguntas de este médulo son:

e Cadenas de abastecimiento.

2 https://www.icfes.gov.co/documents/20143/1896230/MR+Diseno+de+ingenieria+Sa-
ber-Pro.pdf

27



- RED DE PROGRAMAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE ACOFI (REDIN)

® Instalaciones industriales (localizacién, capacidad y distribucién en
planta).

Sistemas de aprovisionamiento de recursos.

Sistemas de produccién de bienes y servicios.

Sistemas de inventarios y almacenamiento.

Sistemas de distribucién fisica de bienes y acceso a servicios.

3.3. Revisién de referentes internacionales para el concepto de curriculo
y dreas de formacion

En este apartado se revisaron referentes internacionales asociados
a la formacién de ingenieros industriales y se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE)

El IEBoK (2019), Cuerpo de conocimientos de Ingenieria Industrial del
Instituto de Ingenieros Industriales y de Sistemas (IISE) de Estados Unidos
menciona que:

El cuerpo de conocimientos de Ingenieria Industrial representa un repositorio
de informacién esencial para la Ingenieria Industrial (IE) y estd compuesto
por dreas de conocimiento que representan una taxonomia de los conceptos
relevantes de IE.

El Cuerpo de Conocimientos de Ingenieria Industrial (IEBoK) se compone de
doce (12) dreas de conocimiento, cada una de las cuales estd representada
por un esquema que define lo que debe ser conocido para alcanzar dominio
en el campo de la IE. Estas dreas son:

Disefio deltrabajoy medicién, Investigacidny andlisis de operaciones,
Andlisis econémico de ingenieria, Ingenieria de instalaciones y
gestion energética, Ingenieria de calidad y fiabilidad, Ergonomia
y factores humanos, Ingenieria de operaciones y gestidén, Gestién
de la cadena de suministros, Ingenieria de gestién, Seguridad,
Ingenieria de la informacién, Ingenieria de disefio y fabricacién y
temas relacionados con disefio y desarrollo de producto y disefio de
sistemas e ingenieria.
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Es importante resaltar que cada drea de conocimiento estd conformada por
esquemas, los cuales representan los contenidos temdticos de cada una de
ellas. Se pueden consultar en el sitio web del IISE, directamente en el IEBoK
publicado en enero de 2019.

Consejo Federal de Decanos de Argentina (CONFEDI)

En el documento sobre la propuesta de estdndares de segunda generacién
para la acreditacién de carreras de ingenieria en la Repdblica de Argentina,
se proponen las siguientes actividades reservadas, competencias especificas
y descriptores de conocimiento para Ingenieria Industrial:

Tabla 4. Actividades reservadas al ingeniero industrial

Actividad reservada

Competencia especifica

Descriptores de
conocimiento

1. Actividad reservada
Competencia especifica

Descriptoresdeconocimiento

1.1. Disefar, proyectar,
calcular, modelar y
planificar las operaciones
y procesos de
produccién, distribucién
y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

1.2. Disefiar, proyectar,
especificar, modelar y
planificar las instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién

y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

1.3. Formular y evaluar
proyectos piblicos y
privados de desarrollo.

Tecnologias aplicadas

® Administracién y gestidn
técnico-econémica de
las organizaciones y las
operaciones.

® Gestién comercial de las
organizaciones.

¢ Disefio de instalaciones,
productos y procesos.

e Formulacién y evaluacién
de proyectos.

e Sistemas de gestién y
mejora continua.

e Sustentabilidad, higiene y
seguridad.
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Descriptores de
conocimiento

2. Dirigir o controlar

las operaciones y el
mantenimiento de lo antes
mencionado.

2.1. Dirigir, gestionar,
optimizar, controlar y
mantener las operaciones,
procesos e instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién

y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

2.2. Evaluar la
sustentabilidad técnico-
econémica y ambiental
de las operaciones,
procesos e instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién
y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

Tecnologias basicas

* Mecdnica de sélidos y
fluidos.

Tecnologia de materiales
y procesos.

Tecnologias de control.

® Mdquinas y equipos.
Estadistica para el
andlisis y la toma de
decisiones.

3. Certificar el
funcionamiento o
condicién de uso o estado
de lo antes mencionado.

3.1. Gestionar y certificar
el funcionamiento,
condiciones de uso,
calidad y mejora continua
de las operaciones,
procesos e instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién
y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

Ciencias y tecnologias
complementarias

e Etica y legislacién.

e Economia.

e Comportamiento
organizacional y
relaciones del trabajo.

e Sistemas informdticos
para la gestion.

e Desarrollo
socioecondmico.

4. Proyectar y dirigir lo
referido a la higiene y
seguridad y control del
impacto ambiental en lo
concerniente a su actividad
profesional.

4.1. Proyectar, dirigir y
gestionar las condiciones
de higiene y seguridad
en las operaciones,
procesos e instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién
y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

Ciencias bdsicas de la
ingenieria

e Fisica: calor, electricidad,
magnetismo y mecdnica

e Informdtica: fundamentos
de Programacién
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Actividad reservada

Competencia especifica

Descriptores de

4.2. Gestionar y controlar
el impacto ambiental

de las operaciones,
procesos e instalaciones
requeridos para la
produccién, distribucién
y comercializacién de
productos (bienes y
servicios).

conocimiento

* Matemdtica: dlgebra
lineal, cdlculo
diferencial e integral,
geometria analitica,
ecuaciones diferenciales
y probabilidad y
estadistica.

e Quimica: fundamentos de
quimica.

e Sistemas de
representacion.

Fuente: Libro rojo de CONFEDI

ABET

la agencia americana de acreditacién de programas de ingenieria y
tecnologia, bajo su comisién EAC (Engineering Accreditation Commission),
ha establecido los criterios generales para acreditacién que son: Estudiantes,
Obijetivos Educativos del Programa, Resultados de aprendizaje (Student
Outcomes), Mejoramiento continuo del programa, Curriculo, Profesores,
Recursos, Soporte institucional. Adicionalmente se establece el criterio de
programa para Ingenieria Industrial y afines con especificaciones sobre el
curriculo y profesores.

la acreditacién EAC de ABET constituye un certificado otorgado, en
concordancia con el cumplimiento de todos los criterios del modelo, a
un programa de ingenieria perteneciente a una institucién de educacién
superior.

Tomando como referencia el Criterio EAC 2019-2020, se requiere que
los programas tengan documentados sus resultados de aprendizaje
que respalden los objetivos educativos del programa. El logro de estos
resultados de aprendizaje, més los que el programa quiera articular de
manera adicional, prepara a los graduados para ingresar a la préctica
profesional de la ingenieria:
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Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de
ingenieria aplicando principios de ingenieria, ciencias y matemdticas.

Habilidad para aplicar disefio de ingenieria para producir soluciones
que satisfagan necesidades especificas con la consideracién de salud
pUblica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales,
sociales, ambientales y econémicos.

Habilidad para comunicarse de manera efectiva con una variedad/
rango de audiencias.

Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en
situaciones que involucren la ingenieria y hacer juicios informados,
que deben considerar el impacto de las soluciones de ingenieria en
contextos globales, econémicos, ambientales y sociales.

Habilidad para funcionar efectivamente en un equipo cuyos miembros,
en conjunto, proporcionen liderazgo, creen un entorno colaborativo e
inclusivo, establezcan metas, planifiquen tareas y cumplan obijetivos.

Habilidad para desarrollar y llevar a cabo experimentacién apropiada,
analizar e interpretar datos, y utilizar el juicio de ingenieria para sacar
conclusiones.

Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segin sea
necesario, utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

El plan de estudios, segin el Criterio EAC 2019-2020, requiere que se
especifiquen las dreas temdticas apropiadas para la ingenieria. El plan
de estudios del programa debe proporcionar contenido adecuado para
cada drea, debe ser consistente con los resultados del estudiante y los
objetivos educativos del programa para garantizar que los estudiantes
estén preparados para ingresar a la préctica de la ingenieria. En este
sentido, el plan de estudios debe incluir:

a.
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Un minimo de 30 créditos-horas (o equivalentes) de matemdticas y
ciencias bdsicas de nivel universitario con experiencia apropiada para
el programa.
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b. Un minimo de 45 créditos—horas (o equivalente) de temas de ingenieria
apropiados para el programa, que consisten en ingenieria y ciencias
de la computacién y disefio de ingenieria, y utilizan herramientas de
ingenieria modernas.

c¢. Un amplio componente educativo que complementa el contenido
técnico del plan de estudios y es coherente con los objetivos educativos
del programa.

d. Una experiencia culminante mayor de disefio de ingenieria que primero
incorpore estdndares de ingenieria apropiados y restricciones multiples
y, segundo, se base en el conocimiento y las habilidades adquiridas a
través de los cursos previos en el plan de estudios.

Adicionalmente, segin el Criterio EAC 2019-2020, los programas de
Ingenieria Industrial y afines deben cumplir con lo siguiente:

1. Curriculum: El plan de estudios debe preparar a los graduados para
disefar, desarrollar, implementar y mejorar los sistemas integrados
que incluyen personas, materiales, informacién, equipos y energia. El
plan de estudios debe incluir instruccién en profundidad para lograr la
integracién de sistemas utilizando prdcticas analiticas, computacionales
y experimentales apropiadas.

2. Profesores: Se debe proporcionar evidencia de que los profesores del
programa comprenden la préctica profesional y se mantienen vigentes
en sus respectivas dreas profesionales. Los profesores del programa
deben tener la responsabilidad y la autoridad suficientes para definir,
revisar, implementar y lograr los objetivos del programa.

CACEI

El Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), de
México, en su documento “Marco de referencia para la evaluacién con
fines acreditacién de los programas de ingenieria y aplicar estos criterios
a partir de 2018”, expresa especificamente para Ingenieria Industrial lo
siguiente:
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El plan de estudios debe proveer al egresado un amplio y profundo
conocimiento de los temas especificos de Ingenieria Industrial, de ciencias
bdsicas y ciencias de la ingenieria para disefiar, desarrollar, implementar y
mejorar sistemas integrados que incluyan personas, materiales, informacién,
infraestructura y equipamiento y energia.

El plan de estudios debe incluir un aprendizaje sélido para promover la
integracién de los sistemas utilizando prdcticas analiticas, computacionales
y experimentales, asi como sistemas y software. Debe prepararlo para
ser eficiente y experto en a) materiales y procesos de manufactura: es
decir, tener habilidades para el disefio de procesos de manufactura que
resulten en productos que cumplan con los requerimientos en los materiales
utilizados y en las normas; b) procesos productivos, almacenamiento e
ingenieria de producto; disefio de productos y equipo, herramientas o
dispositivos y el ambiente necesario para su manufactura; c) competitividad
manufacturera: es decir, habilidad de crear una ventaja competitiva a
través de la planeacién de la manufactura, estrategia, calidad y control;
d) disefio de sistemas de manufactura: habilidad para analizar, sintetizar y
controlar las operaciones de manufactura utilizando métodos estadisticos y;
e) simulacién en laboratorio de manufactura o instalaciones necesarias para
los procesos: la habilidad para medir las variables asociadas al proceso
de manufactura y el desarrollo de técnicas que marquen tendencias en el
proceso mismo, tomando en cuenta las necesidades y los impactos social,
econdmico y ambiental en la solucién técnica propuesta. Debe preparar
a los egresados para disefiar, desarrollar, implementar y mejorar sistemas
infegrados que incluyan personas, materiales, informacién, equipos y
energia. El plan de estudios debe incluir el desarrollo de competencias
para integrar los sistemas utilizando prdcticas analiticas, computacionales
y experimentales adecuadas.
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Tabla 5. Areas determinadas por el CACEI para Ingenieria Industrial

Ingenieria aplicada y disefio en
ingenieria

Ciencias de la ingenieria

® Procesos de manufactura e Planeacién y control de la produccién
e Fundamentos de la ingenieria eléctrica | ® Instalaciones industriales
® Introduccién a los materiales e Distribucién y localizacién de planta
* Metrologia industrial e Computacién aplicada
e Seguridad y salud ocupacional e Desarrollo empresarial
e Optimizacién de operaciones e Sistemas flexibles de manufactura
e Anglisis de decisiones * Ingenieria de métodos
® Andlisis y disefio experimental e Control de calidad y confiabilidad
e Andlisis estadistico e Viabilidad de proyectos
 Dibujo asistido por computadora e Simulacién de sistemas
¢ Programacién computacional e Cadena de suministros
e Evaluacién y administracién de e Ingenieria del factor humano
proyectos e Administracién del mantenimiento
* Ingenieria de costos e Sistemas de gestién de calidad
* Antropometria y biomecdnica e Sustentabilidad y energia
e Estadistica aplicada e Sistemas de informacién
* Ingenieria de métodos ® Modelacién y andlisis de sistemas
e Control de calidad y confiabilidad
e Instrumentacién industrial
* Mediciones en ingenieria
* Investigacién de operaciones
® Andlisis de decisiones
® Ingenieria de sistemas
Fuente: CACEI
Ccbio

La Iniciativa CDIO? tiene tres objetivos generales que se centran en formar
alumnos capaces de:

1. Dominar un profundo conocimiento operativo de los fundamentos
técnicos.

2. Serlideresen la creaciény la operacién de nuevos productos y sistemas.

3. Comprender la importancia y el impacto estratégico de la investigacién
y del desarrollo tecnoldgico en la sociedad.

3 http://www.cdio.org.
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En esta iniciativa los alumnos reciben una educacién rica en experiencias de
disefio-implementacién y en aprendizaje activo y experiencial, el cual tiene
lugar tanto en la sala de clases como en espacios de trabajo y aprendizaije

mds modernos. En este documento se ofrece uno de estos recursos, los
estandares CDIO.

En enero de 2004, la iniciativa CDIO adopté 12 estdndares para describir
los programas CDIO. Los 12 estdndares CDIO abordan la filosofia del
programa (estdndar 1), el desarrollo del curriculum (estdndares 2, 3 y
4), las experiencias de disefio-implementacién y los espacios de trabajo
(esténdares 5y 6), los métodos de ensefianza y aprendizaije (estdndares 7 y
8), el desarrollo docente (esténdares 9 y 10), y la evaluacién (estdndares 11
y 12). Cada estdndar se presenta con una descripcién, una fundamentacién
y una ribrica.

ASIBEI

De acuerdo con la Asamblea General de la Asociacién Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), llevada a cabo en la
ciudad de Valparaiso, Chile, el 12 de noviembre de 2013, se establecen
competencias en ingenieria para lberoamérica:*

Competencias tecnolégicas

Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria.

Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

N

. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién
en la ingenieria.

5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos o innovaciones
tecnoldgicas.

4 http://www.asibei.net/boletines/2014/enero/index.html
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Competencias sociales, politicas y actitudinales

1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
2. Comunicarse con efectividad.

3. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

4. Aprender en forma continua y auténoma.

5. Actuar con espiritu emprendedor.

Espana

De acuerdo con el “Libro blanco de titulaciones de ingenieria de la rama
industrial”, en su capitulo quinto, Estructura general del titulo: Ingeniero
en organizacién industrial, la opcién adoptada por la Conferencia de
Escuelas de Ingenieria Técnica y por todas las universidades de la red del
Libro blanco de ingenieria de organizacién, ha sido estructurar los “nuevos
estudios” en dos ciclos, etapas o periodos de acceso al conocimiento en la
formacién superior, de cuatro afios (grado), un afio (posgrado).

Estén organizados en las siguientes categorias:

Ciencias de la ingenieria

Ciencias aplicadas—tecnologias

Ciencias y técnicas de gestién

Optativas

O A ON =

Proyecto de fin de estudios

En este punto, se precisa que el titulo de ingeniero en organizacién industrial,
planteado en el Libro blanco, se inspira en las titulaciones de Ingenieria
Industrial y de organizacién industrial con amplia tradicién en Espaiia,
adaptandolas al EEES en el marco del proceso de Bolonia, a la realidad
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empresarial y al nuevo contexto econdémico y las necesidades profesionales
que se derivan.

EUR-ACE

Este referente internacional consiste en un certificado concedido por la Red
Europea para la Acreditacién de la Educacién en Ingenieria a una institucién
de educacién superior con respecto a un titulo de ingenieria de pregrado
o mdster, evaluado segin una serie de estdndares definidos, de acuerdo
con los principios de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento
y movilidad contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.

Los resultados del programa que busca EUR-ACE son?:
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Conocimiento y comprensién. El proceso de aprendizaje deberia
permitirles a los graduados demostrar:

Conocimiento y comprensién de las matemdticas y ofras ciencias
bdsicas subyacentes a su especializacién en ingenieria, en un nivel
necesario para lograr los otros resultados del programa.

Conocimiento y comprensién de las disciplinas de ingenieria que
subyacen a su especializacién, en un nivel necesario para lograr los
otros resultados del programa, incluida cierta conciencia en primer
plano.

Conciencia del contexto multidisciplinario més amplio de la ingenieria.

Andlisis de ingenieria. El proceso de aprendizaje deberia permitirles a
los graduados demostrar:

Capacidad de analizar productos, procesos y sistemas de ingenieria
complejos en su campo de estudio; seleccionar y aplicar métodos
relevantes a partir de métodos analiticos, computacionales 'y

Informacién tomada de: https://www.enaee.eu/eur-ace-system/standards-and-guidelines/#s-

tandards-and-guidelines-for-accreditation-of-engineering-programmes.
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experimentales establecidos; interpretar correctamente los resultados
de tales andlisis.

Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
en su campo de estudio; seleccionary aplicar métodos relevantes a partir
de métodos analiticos, computacionales y experimentales establecidos;
reconocer la importancia de las limitaciones no técnicas —sociales, de
salud y seguridad, ambientales, econdémicas e industriales.

Disefio de ingenieria. El proceso de aprendizaje deberia permitirles a
los graduados demostrar:

Capacidad  para desarrollar y disefiar productos complejos
(dispositivos, artefactos, efc.), procesos y sistemas en su campo de
estudio para cumplir con los requisitos establecidos, que pueden incluir
un conocimiento de aspectos no técnicos: sociales, sociales y de salud,
ambientales, econémicos e industrial — consideraciones; seleccionar y
aplicar metodologias de disefio relevantes.

Capacidad de disefio utilizando cierta conciencia de la vanguardia de
su especializacién en ingenieria.

Investigaciones. El proceso de aprendizaje deberia permitirles a los
graduados demostrar:

Capacidad para realizar bisquedas en la bibliografia, consultar
y utilizar criticamente bases de datos cientificas y ofras fuentes de
informacién apropiadas, para llevar a cabo simulaciones y andlisis
con el fin de realizar investigaciones detalladas e investigaciones de
aspectos técnicos en su campo de estudio.

Capacidad de consultar y aplicar cédigos de prdcticas y normas de
seguridad en su campo de estudio.

Habilidades y capacidad de laboratorio/taller para disefar y realizar
investigaciones experimentales, interpretar datos y sacar conclusiones
en su campo de estudio.

Prdctica de ingenieria. El proceso de aprendizaje deberia permitirles a
los graduados demostrar:

39



40

RED DE PROGRAMAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE ACOFI (REDIN)

Comprensién de las técnicas y métodos de andlisis, disefio e
investigacién aplicables y de sus limitaciones en su campo de estudio.

Habilidades para resolver problemas complejos, realizar disefios de
ingenieria complejos y realizar investigaciones en su campo de estudio.

Comprensién de los materiales, equipos y herramientas aplicables,
tecnologias y procesos de ingenieria, y de sus limitaciones en su campo
de estudio.

Capacidad de aplicar las normas asociadas a la préctica de ingenieria
en su campo de estudio.

Conciencia de las implicaciones no técnicas-sociales, sociales, de salud
y seguridad, ambientales, econémicas e industriales de la préctica de
la ingenieria.

Conciencia de los problemas econémicos, organizativos y de gestién
(como la gestidn de proyectos, la gestion de riesgos y cambios) en el
contexto industrial y empresarial.

Hacer juicios: El proceso de aprendizaje deberia permitirles a los
graduados demostrar:

Capacidad para recopilar e interpretar datos relevantes y manejar la
complejidad dentro de su campo de estudio, para informar/reportar
juicios que incluyan la reflexién sobre cuestiones sociales y éticas
relevantes.

Capacidad para gestionar actividades o proyectos técnicos o
profesionales complejos en su campo de estudio, asumiendo la
responsabilidad de la toma de decisiones.

Comunicacién y trabajo en equipo. El proceso de aprendizaje deberia
permitirles a los graduados demostrar:

Capacidad de comunicar efectivamente informacién, ideas, problemas
y soluciones con la comunidad de ingenieria y la sociedad en general.
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2. Capacidad de funcionar e interactuar efectivamente en un contexto
nacional e internacional, como individuo y como miembro de un equipo
y cooperar con ingenieros y no ingenieros.

e El aprendizaje permanente. El proceso de aprendizaje deberia
permitirles a los graduados demostrar:

1. Capacidad de reconocer la necesidad y participar en un aprendizaje
independiente de por vida.

2. Capacidad de seguir desarrollos en ciencia y tecnologia.

Frente a esta certificacién, los entes autorizados para emitirla y realizar el
proceso de evaluacién son:

e Fachakkreditierungsagentur fir Studiengange der Ingenieurwissen-
schaften, der Informatik, der Naturwissenschaften, und der Mathematik
e.V. (ASIIN), de Alemania.

e Commission des Titres d’Ingénieur (CTl), de Francia.

® Engineering Council UK, del Reino Unido.

* Engineers Ireland, de Irlanda.

e Ordem dos Engenheiros, de Portugal.

® Association for Engineering Education in Russia (AEER), de Rusia.

*  Association for Evaluation and Accreditation of Engineering Programmes

(MUDEK), de Turquia.

e The Romanian Agency for Quality Assurance in Higher Education
(Aracis), de Rumania.

® Agenzia per la Certificazione di Qualita e |’ Accreditamento EUR.

e ACE dei Corsi di Studio in Ingegneria (QUACING), de ltalia.

® Accreditation Commission of Universities of Technology (KAUT), de
Polonia.

* Organ fir Akkreditierung und Qualitatssicherung der Schweizerischen
Hochschulen (OAQ), de Suiza.

4]
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® National Agency for Quality Assessment and Accreditation of Spain,
in conjunction with Instituto de la Ingenieria de Espafia (ANECA), de
Espana.

e Korkeakoulujen arviointineuvosto KKA (FINEEC), de Finlandia.

e Zvaz Slovenskych Vedeckotechnickych Spolognosti (ZSVTS), de la
Repdblica Eslovaca.

*  Kazakhstan Society for Engineering Education (KazSEE), de Kazajistdn.

Fundamental Engineering®

El examen de fundamentos de ingenieria (FE) de los Estados Unidos es,
generalmente, el primer paso en el proceso para convertirse en un ingeniero
profesional con licencia (PE). Se encuentra disefiado para recién graduados
y estudiantes que estén cerca de terminar una licenciatura en ingenieria de
un programa acreditado por EAC/ABET.

Para ingenieria Industrial, se evaldan para el afo 2020, los siguientes
conocimientos:

1. Mathematics

a. Analytic geometry (e.g., areas, volumes).
b. Calculus (e.g., derivatives, integrals, progressions, series).
c. Linear algebra (e.g., matrix operations, vector analysis).

2. Engineering Sciences
a. Thermodynamics and fluid mechanics.
b. Statics, dynamics, and materials.
c. Electricity and electrical circuits.

3. Ethics and Professional Practice

a. Codes of ethics and licensure.
b. Agreements and contracts.

6 https://ncees.org/engineering/fe/
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c. Professional, ethical, and legal responsibility.
d. Public protection and regulatory issues.

4. Engineering Economics

a. Discounted cash flows (e.g., nonannual compounding, time value
of money)

b. Evaluation of alternatives (e.g., PW, EAC, FW, IRR, benefit-cost).

c. Cost analyses (e.g., fixed/variable, break-even, estimating,
overhead, inflation, incremental, sunk, replacement).

d. Depreciation and taxes (e.g., MACRS, straight line, after-tax cash
flow, recapture).

5. Probability and Statistics

a. Probabilities (e.g., permutations and combinations, sets, laws of
probability).

b. Probability distributions and functions (e.g., types, statistics, central
limit theorem, expected value, linear combinations).

c. Estimation, confidence intervals, and hypothesis testing (e.g.,
normal, 1, chi-square, types of error, sample size).

d. Linear regression (e.g., parameter estimation, residual analysis,
correlation)

e. Design of experiments (e.g., ANOVA, factorial designs).

6. Modeling and Quantitative Analysis

a. Data, logic development, and analytics (e.g., databases,
flowcharts, algorithms, data science techniques).

b. Linear programming and optimization (e.g., formulation, solution,
interpretation).

c. Stochastic models and simulation (e.g., queuing, Markov
processes, inverse probability functions).

7. Engineering Management

a. Principles and tools (e.g., planning, organizing, motivational
theory, organizational structure).
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Project management (e.g., WBS, scheduling, PERT, CPM, earned
value, agile)

Performance measurement (e.g., KPls, productivity, wage scales,
balance scorecard, customer satisfaction).

Decision making and risk (e.g., uncertainty, utility, decision trees,
financial risk).

8. Manufacturing, Service, and Other Production Systems

a.

b.

Manufacturing  processes (e.g., machining, casting, welding,
forming, dimensioning, new technologies).

Manufacturing and service systems (e.g., throughput, measurement,
automation, line balancing, energy management).

Forecasting (e.g., moving average, exponential smoothing,
tracking signals).

Planning and scheduling (e.g., inventory, aggregate planning,
MRP, theory of constraints, sequencing).

Process improvements (e.g., lean systems, sustainability, value
engineering).

9. Facilities and Supply Chain

a.

b.

Flow, layout, and location analysis (e.g., from/to charts, layout
types, distance metrics).

Capacity analysis (e.g., number of machines and people, trade-
offs, material handling).

Supply chain  management and design (e.g., pooling,
transportation, network design, single-level/multilevel distribution
models).

10. Human Factors, Ergonomics, and Safety 8-12

a.

b.
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Human factors (e.g., displays, controls, usability, cognitive
engineering).

Safety and industrial hygiene (e.g., workplace hazards, safety
programs, regulations, environmental hazards).

Ergonomics (e.g., biomechanics, cumulative trauma disorders,
anthropometry, workplace design, macroergonomics).
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11. Work Design

a. Methods analysis (e.g., charting, workstation design, motion
economy).

b. Work measurement (e.g., time study, predetermined time systems,
work sampling, standards).

c. Learning curves.

12. Quality

a. Quality management, planning, assurance, and systems (e.g.,
Six Sigma, QFD, TQM, house of quality, fishbone, Taguchi loss
function).

b. Quality control (e.g., control charts, process capability, sampling
plans, OC curves, DOE).

13. Systems Engineering, Analysis, and Design

Requirements analysis and system design.

Functional analysis and configuration management.

Risk management (e.g., FMEA, fault trees, uncertainty).

Life-cycle engineering.

Reliability engineering (e.g., MTTF, MTBR, availability, parallel
and series failure).

® 00 0T Q0

3.4. Areas de formacién para Ingenieria Industrial

Como producto de los talleres de la Red de Programas de Ingenieria
Industrial (REDIN), y de acuerdo con la revisién de referentes internacionales
y nacionales, se sugiere incluir el drea de investigacién. De esta manera,
se propone, después de la revisién del cuadro comparativo y los talleres
realizados por REDIN, establecer las siguientes seis dreas macro para
Ingenieria Industrial:
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Ciencias bdsicas

Ciencias de ingenieria

Ingenieria de disefio
(procesos y sistemas
organizacionales,

RED DE PROGRAMAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE ACOFI (REDIN)

Tabla 6. Areas macro para Ingenieria Industrial

Integrada por cursos de ciencias naturales y matemdticas
apropiados para la disciplina. Estan definidas como ciencias
fisicas, quimicas y matemdticas.

Tienen sus bases en las matemdticas y las ciencias bésicas,
pero orientadas a la aplicacién creativa y la prdctica de la
ingenieria. Incluye cursos que estudian las caracteristicas y
aplicaciones de las ciencias bdsicas para fundamentar el
disefio de sistemas y mecanismos en la solucién de problemas.

Considerada como un proceso dirigido a un sistema,
componentes o procesos, conociendo sus necesidades y
optimizando los recursos.

productivos y
logisticos)

Calidad, ambiental, SST, riesgos, proyectos; tecnolégica,
econdémico—-administrativa.

Ciencias de gestién

Esta drea forma un profesional con interés social, ético y
cultural, con profundo respeto por las personas, su entorno y
sus valores.

Sociohumanistica

En esta drea se abordan conocimientos propios del
ejercicio profesional, asi como la formulacién y evaluacién
de proyectos, planeacién estratégica, gestién del talento
humano, andlisis e interpretacién de informacién y multiples
herramientas para la toma de decisiones, entre otras

Econémica,
administrativa y
financiera

Comprende los aspectos de investigacién propios de

cada institucién de educacién superior para garantizar la
investigacién propiamente dicha y la aplicada en los diversos
espacios académicos. Aporta al desarrollo procesual de las
habilidades, los conocimientos y las actitudes investigativas en
cada nivel de formacién.

Investigacion

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Perfil del ingeniero industrial expresado en competencias

Zambrano y Alvarado (2011) mencionan que la formacién profesional
en Ingenieria Industrial ha venido evolucionando desde cuando Frederick
Taylor, en su escrito “Principios de la administracién cientifica”, dejé sentados
los referentes de lo que constituirian las bases de la disciplina, pasando
por el estudio de métodos y tiempos, la aparicién de la investigacién de
operaciones y la seguridad industrial, con las cuales toma forma una teoria
concreta de la Ingenieria Industrial.
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Asi mismo, un estudio sobre la situacién actual de la formacién en Ingenieria
Industrial en Colombia les sugiere a los programas “responder a los avances
cientificos, tecnolégicos y culturales, asi como definir el perfil minimo para
los programas de Ingenieria Industrial” (Diaz et al., 2013).

Existen diversos listados relacionados con las competencias de los ingenieros
industriales.

* Tirado et al. (2007) proponen una clasificacién de competencias
globales, unidades de competencia y elementos de competencia del
ingeniero industrial (anexo 3).

e Torres y Abud (2004) proponen, a partir del método del Sistema
Integrado de Categorias Universales (SICU), 45 competencias
especificas del ingeniero industrial (anexo 4).

e Por ofra parte, el Consejo Social de la Universidad del Pais Vasco
apoyd un estudio orientado a conocer las competencias consideradas
claves, segin la opinién de los agentes entrevistados, incluyendo los
empleadores, que los ingenieros industriales recién graduados deberian
tener cuando se incorporen al mundo laboral (figura 3) (Universidad
del pais Vasco, s.f.).

Capacidad para comunicarse con Capacidad para planificar y organizar
claridad, tanto en presentaciones el trabajo, seleccionando las técnicas,
orales, como en documentacién procedimientos y métodos mds
escrifa. adecuados.

Capacidad para INGENIERIA INDUSTRIAL Sopacicocipaid

aprender y gesfionar el COMPETENCIAS CLAVE DEL res°|v‘§r Pc;°l?|?m°5 Y
autoaprendizaje. INGENIERO RECIEN TITULADO e el elzdkienzs.

Capacidad para pensar de
forma creativa y desarrollar
nuevas ideas y conceptos.

Capacidad para trabajar en un
confexto internacional y
movilidad geogréfica.

Capacidad para trabajar

en equipo y colaborar
eficazmente con ofros.

Figura 3. Competencias claves de los ingenieros industriales recién egresados

Fuente: Universidad del Pais Vasco (s.f., p. 50)
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Estas competencias son conocidas como “blandas”. No incluyen
competencias especificas de la Ingenieria Industrial, pero permiten tener
presente que el buen desempefio del ingeniero industrial requiere que
desarrolle estas competencias para facilitar el disefio, mejoramiento y
optimizacién de los sistemas que interviene.

En el marco del Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria ACOFI
2015, se realizé un faller sobre competencias del ingeniero industrial.
Se recurrié a la lista de competencias de Torres y Abud (2004) para
conocer las opiniones de los participantes en el taller del afio (profesores,
investigadores, directores y decanos de programas de Ingenieria Industrial
en Colombia). La metodologia permitié la exploracién sobre las siguientes
preguntas:

e 5Cdémo el programa de Ingenieria Industrial desarrolla competencias
especificas para la investigacién, la gestién de la informacién y el
andlisis de datos?

e 5Cbmo un programa de Ingenieria Industrial desarrolla competencias
especificas para analizar, plantear y solucionar problemas reales en
ingenieria?

e 5Cdémo un programa de Ingenieria Industrial desarrolla competencias
especificas para disefiar sistemas y resolver necesidades?

e 5Cudles considera usted que son las competencias indispensables que
identifican un programa de Ingenieria Industrial2

e 5Qué conocimientos, habilidades y saberes debe fomentar el
programa de ingenieria Industrial para desarrollar en sus estudiantes
la competencia de comunicarse efectivamente?

e 5Qué conocimientos, habilidades y saberes debe fomentar el
programa de Ingenieria Industrial para desarrollar en sus estudiantes
la competencia de relacionarse y trabajar en equipo?

e 5Cdémo un programa de Ingenieria Industrial desarrolla competencias
especificas para fomentar el desarrollo propio y la mejora continua en
sus estudiantes?@
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e 5Cdémo un programa de Ingenieria Industrial desarrolla competencias
especificas en sus estudiantes para comprometerse con la ética y la
responsabilidad profesional, legal, social y medioambiental?

* 5Qué ofras competencias especificas considera importantes para que
el estudiante aprenda a valorar la diversidad social, artistica y cultural?

Los resultados de la pregunta sobre “las competencias indispensables que
identifican un programa de Ingenieria Industrial” se muestran a continuacién:

® Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos,
empresas.

*  Aplicar conocimientos de produccién.

e Aplicar conocimientos de logistica.

e Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad industrial.
e Aplicar conocimientos de ingenieria econémica.

® Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus aplicaciones.
e Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas.
e Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades.

* Identificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria.

e Aplicar conocimientos de leyes de ingenieria.

e Capacitar, educar, formar, ensefar.

*  Aplicar conocimientos de marketing de productos.

e Dominar un drea de especialidad.

lo anterior muestra que, segin los participantes, las competencias
indispensables que identifican un programa de Ingenieria Industrial son:

® Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos,
empresas.

®  Aplicar conocimientos de produccién.

49



- RED DE PROGRAMAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE ACOFI (REDIN)

®  Aplicar conocimientos de logistica.
e Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad industrial.

*  Aplicar conocimientos de ingenieria econémica.

Como respuesta a las demds preguntas realizadas en el taller, se considera
importante tener en cuenta también las siguientes competencias en la
formacién del ingeniero industrial:

e Disefiar o desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos
complejos para resolver necesidades.

® Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos,
empresas.

e Comunicarse de forma efectiva en varios idiomas, en forma oral,
grdfica y por escrito.

e Lliderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas.
e Comprometerse con la autocritica, autoevaluacién y mejora.
e Comprometerse con la ética profesional, social y legal.

® Respetar la diversidad social, artistica y cultural y fomentar la

solidaridad.

Lo anterior permite considerar que el perfil del ingeniero industrial se orienta
a disefiar o desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos
complejos para resolver necesidades, utilizando de manera sistemdtica
conocimientos de produccién, logistica, gestién HSEQ, Health (salud),
Safety (seguridad), Environmental (medioambiente), Quality (calidad),
finanzas, administracién y organizaciones. Los ingenieros industriales son
los “médicos de las empresas” (Vargas, 2016) vy, a la vez, gestionan los
recursos de las organizaciones para elevar la eficiencia, la productividad
y la competitividad.

En el marco de la Asamblea de ACOFI de marzo de 2019 se realizé una
reunién de directores de Ingenieria Industrial a escala nacional en la que se

generaron las siguientes preguntas relacionadas con las competencias que
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deberian incluirse en las dreas curriculares de los programas de Ingenieria
Industrial, mediante la metodologia world coffee. El objetivo de la actividad
fue identificar los aspectos minimos generales que deben tenerse en cuenta
en Colombia en relacién con el perfil del ingeniero industrial.

e 5Cudles son las competencias del componente de ciencias bdsicas que
deberia tener un ingeniero industrial y por qué?

e ;Cudles son las competencias del componente de ciencias bdsicas de
ingenieria que deberia tener un ingeniero industrial y por qué?

e 5Cudles son las competencias del componente de ingenieria aplicada
que deberia tener un ingeniero industrial y por qué?

e ;Cudles son las competencias del componente sociohumanistico que
deberia tener un ingeniero industrial y por qué?

Los resultados se resumen a continuacién:

Competencias del componente de ciencias bdsicas

En cuanto a esta pregunta, los participantes plantearon discusiones en
relacién con la necesidad de conservar este componente en los planes
de estudios; no se centraron en la definicién de competencias sino en la
dindmica de las instituciones de educacién superior dentro de esta drea y
resaltaron los siguientes puntos:

e Son necesarias para que los estudiantes aprendan a pensar; la mayoria
de la toma de decisiones se basan en las matemdticas.

e Deben ser orientadas por ingenieros industriales, no por departamentos
de ciencias bésicas.

e Deben orientarse a las tendencias de asignaturas computacionales.

®  Son parte fundamental de la competencia de abstraccién que le permite
al ingeniero aprender a modelar.

® Son la base para la formulacién de proyectos.
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® Lle permiten al estudiante enfrentarse a problemas que requieren
representacién, interpretacién y aplicacién.

Competencias del componente de ciencias basicas de ingenieria:

En esta pregunta los participantes plantearon discusiones en cuanto a la
necesidad de este componente en los planes de estudios. No se centraron en
la definicién de competencias del componente sino en las que se requieren
por asignatura considerada dentro del mismo:

Tabla 7. Competencias del componente de ciencias bésicas de ingenieria

Capacidad de lectura y comunicacién de las
representaciones grdficas; interpretacién de planos y
Dibujo en ingenieria distribucién de planta; interpretacién y reconocimiento
de simbologia de equipos y elementos y modelamiento y
disefio de espacios.

Capacidad en el uso de herramientas estadisticas para el
andlisis e interpretacién de datos y toma de decisiones.
Estadistica, Establecimiento de modelos, procesamiento de datos para
probabilidad y la toma de decisiones, uso e identificacién de variables;
HEE IR .M entendimiento en el uso de datos; comprensién del mundo
experimentos aleatorio; comportamiento de sistemas productivos para el
andlisis de control y disefio de experimentos para tomar
decisiones.

Capacidad para establecer la precisién requerida en

los productos para el control de los procesos en disefio,
produccién y terminacién de productos. Capacidad para
Metrologia el control de procesos en toda la ruta de produccién.
Determinacién de criterios de uso, aplicacién y seleccién de
instrumentos de control de procesos.

Fundamentos de procesos industriales con el objetivo de
conocer los fenémenos fisicoquimicos en un contexto real.

Procesos industriales

Pensamiento algoritmico para disefio de procesos y andlisis
de solucién de problemas. Sistematizacién de procesos.
Adquisicién, tratamiento y organizacién de la informacién
Ciencias de la para el control y optimizacién del sistema. Lenguaje de
computacion biblioteca de datos para el desarrollo de aplicaciones

para optimizacién de procesos con un software especifico
y obtencién de los datos esperados. Andlisis de datos,
programacién lineal para optimizacién de procesos.
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Comprensién, aplicacién y andlisis de fenémenos de la
. energia y su incidencia en los procesos de produccién.
Termodlnamlca / Comprensién de patrones de gestion de la energia;
Procesos térmicos en CB conocimiento de los fenémenos de transferencia de energia
indusiria y sus propiedades para relacionarlos con disefio de
procesos y productos.

Comprensién de los fenédmenos para el disefio de productos
y procesos.

Estdtica y resistencia
de los materiales

Fuente: Elaboracién propia

Competencias del componente de ingenieria aplicada

En este espacio se tuvo la oportunidad de lograr un consenso en cuanto a
las posibles competencias que se requieren dentro de esta drea después de
un frabajo con los participantes en el taller. Las competencias propuestas
para el drea son las siguientes:

e Capacidad para modelar sistemas, procesar datos para obtener
informaciény analizarlos para la toma de decisiones bajo incertidumbre,
mltiple criterios, opciones y objetivos.

e Capacidad para gestionar la organizacién para la competitividad
global.

e Capacidad para innovar en sistemas, productos, procesos y servicios.

e Planear, disefiar y gestionar sistemas productivos y logisticos de manera
efectiva.

e Capacidad para determinar y gestionar la relacién mutuamente
beneficiosa con las partes interesadas pertinentes con miras a
incrementar los niveles de productividad.

® Capacidad para tomar decisiones bajo criterios financieros con sentido
social.

® Capacidad para formular y gestionar proyectos enfocados en la
productividad de las organizaciones.
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Competencias del componente sociohumanistico

En este espacio se tuvo la oportunidad de llegar a un consenso de las
posibles competencias que se requieren dentro de esta drea, después de un
trabajo con los participantes en el taller. Las competencias propuestas para
el drea son las siguientes:

Capacidad para interpretar y proponer soluciones a los problemas
sociales que tiene el entorno en el que el ingeniero industrial se
encuentra inmerso.

Capacidad para reconocer la historia profesional e industrial de su
propia regién para definir la identidad y la toma de decisiones en su
enforno.

Capacidad para identificar y solucionar necesidades y problemas en
una sociedad en busca de desarrollo sostenible.

Capacidad para comunicarse efectivamente en un mundo globalizado
Capacidad para desarrollar soluciones précticas en el entorno que nos
permitan desarrollar los valores sociohumanisticos.

Promover el crecimiento econémico y social de las organizaciones
en un marco de desarrollo sostenible, con capacidad para generar
empresa y adaptarse culturalmente para desarrollar negocios.

Capacidad de formular, evaluar y ejecutar proyectos, trabajando
en equipo de un modo efectiva y utilizando los recursos de manera
eficiente.

Gestionar sistemas empresariales de manera holistica, orientada hacia
la optimizacién de todos los recursos.

Reconocer la responsabilidad ética, social y profesional en los entornos
empresariales y personales, y en el uso de recursos.

Consolidado de competencia de un ingeniero industrial

Como consolidado final de este trabajo se presentan a continuacién nueve
competencias que constituyen el perfil del ingeniero industrial como referente
nacional, las cuales fueron definidas por los participantes del Capitulo de
Ingenieria Industrial de ACOFI a escala nacional.
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1. Gestiona y aporta soluciones a problemas asociados con sistemas de
produccién de bienes, servicios y sistemas logisticos.

2. Estudia de manera sistémica y critica problemas organizacionales
y define e implementa soluciones a partir de métodos cualitativos y
cuantitativos, a través de procedimientos innovadores, en diferentes
contextos.

3. Toma decisiones producto del disefio, desarrollo e integracién para
resolver problemas considerando lo inter y transdisciplinar en sistemas
organizacionales.

4. Planeq, organiza y gestiona el talento humano, procesos, proyectos y
organizaciones, desde una perspectiva sistémica.

5. Identifica, formula y resuelve problemas complejos aplicando
conocimientos en ciencias bésicas, ciencias bdsicas de ingenieria e
ingenieria aplicada, para disefiar sistemas propios de la Ingenieria
Industrial.

6. Toma decisiones como ciudadano y como profesional, reconociendo y
respetando la diversidad social, artistica, ambiental, ética y cultural.

7. Comprende la responsabilidad ética, social y profesional de las
decisiones que toma como ingeniero industrial en los entornos
empresariales y personales, y a partir del uso de recursos.

8. Se comunica efectivamente de forma escrita y verbal en diferentes
contextos sociales.

9. Aplica el disefio de ingenieria para obtener soluciones que satisfagan
las necesidades, teniendo en cuenta los criterios de salud y seguridad
en el trabajo y el bienestar, asi como los factores globales, culturales,
sociales, ambientales y econémicos.

Finalmente, es posible afirmar que el ingeniero industrial disefia, construye
y lidera sistemas productivos, logisticos y de gestién, resolviendo problemas
relacionados con la produccién de bienes y servicios de manera sistémica
y responsable con el medioambiente y la sociedad.
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Se considera que las nueve competencias descritas anteriormente se alinean
con las exigencias del Decreto 1330 de 2019, y deberdn tenerse en cuenta
como resultados de aprendizajes minimos para un ingeniero industrial.

3.6. Diagnéstico de fortalezas y debilidades segin categorias de la
formacién actual de los ingenieros industriales

Teniendo en cuenta las habilidades, conocimientos y competencias que
debe desarrollar un ingeniero industrial dentro de su proceso formativo, se
consideré la categorizacién establecida en el documento ACOFI (2013),
“Situacién actual de la formacién de la Ingenieria Industrial en Colombia”
y, con base en ella, se identificaron los aspectos relevantes relacionados
con el contenido curricular y con los procesos de ensefianza-aprendizaje en
el estado actual de dicha formacién.

A continuacién, a manera de diagnéstico se presenta de forma general la
categorizacién en mencién junto con sus fortalezas y debilidades:
3.6.1. Conocimientos — Compefencias tedricas (saberes)

Contiene las siguientes subcategorias: Ciencias basicas; Ciencias sociales;
Ciencias administrativas; Conocimientos cientifico-tecnolégicos.

Tabla 8. Fortalezas y debilidades asociadas a la categoria de conocimientos — competencias
tedricas (saberes)

Fortalezas Debilidades

® Bases sélidas en los procesos formativos | ® Enfoque deficiente en dreas
relacionados con el drea de ciencias relacionadas con la quimica y biologia
bdsicas, especialmente en matemdticas teniendo en cuenta el desarrollo actual
y fisica. de éstas.

* Aumento en la adaptabilidad de los e Falta establecer una relacién especifica
programas de Ingenieria Industrial y cercana entre las ciencias bdsicas y su
en cuanto a habilidades cientifico- aplicabilidad en Ingenieria Industrial.
tecnolégicas que deben desarrollar los | ® Establecer estrategias pedagégicas que
estudiantes. permitan comprender la aplicabilidad

de las ciencias bésicas en la Ingenieria
Industrial.
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Fortalezas Debilidades

® Formacién en ciencias administrativas | ¢ Falta una definicién completa de las

que permite establecer el enlace entre ciencias sociales dentro del proceso
las disciplinas relacionadas con la formativo de Ingenieria Industrial.
ingenieria y la administracién y las e Se necesita una confextualizacién del
finanzas. medio en el cual se estd formando el

estudiante, incluyendo la parte social,
empresarial, tecnolégica y cultural de las
regiones del pafs.

e Falta la contextualizacién y aplicacién
de las ciencias humanas dentro de la
formacién del ingeniero industrial.

Fuente: Elaboracién propia

3.6.2. Metodologias — Competencias prdcticas (el dominio de las
técnicas)

Contiene las siguientes subcategorias: Modelacién y optimizacién; Disefio

de sistemas; Gestién de sistemas; Trabajo en proyectos; Administracién de

procesos; Competencias complementarias (emprendimiento, aprendizaje

continuo, trabajo interdisciplinario, integracién de recursos, mejoramiento

continuo).

Tabla 9. Fortalezas y debilidades asociadas a la categoria Metodologias - competencias précticas
(el dominio de las técnicas)

Fortalezas Debilidades

e Orientacién fuerte a modelos matemdticos y * Falta enfocar esfuerzos para
técnicas basadas en métodos cuantitativos para | desarrollar habilidades de disefio
la toma de decisiones de problemas propios de | en los futuros profesionales de
la Ingenieria Industrial. Ingenieria Industrial.

® Realizacién de trabajos prdcticos, asi como de | © Desarticulacion entre las
précticas profesionales. asignaturas que forman parte

* Enfoque fuerte dirigido a temas relacionados del plan curricular de Ingenieria
con emprendimiento con respecto a ofras Industrial.
ingenierias. e Desarrollo de estrategias

e Apertura y avance en nuevas metodologias de pedagdgicas que permitan la
ensefianza relacionadas con aprendizaje activo | participacién de estudiantes
por parte del estudiante. de varias disciplinas para el

® En Colombia, la gran mayoria de programas desarrollo de habilidades de
de ingenieria Industrial incluyen en sus planes infegracién y trabajo en equipo.
de estudio la formacién en gestién de sistemas.

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.3. Axiologia de la actuacién — competencias comportamentales
(aptitudes personales y sociales)

Comprende las siguientes subcategorias:  Liderazgo; Compromiso
ético; Compromiso con la responsabilidad social (desarrollo sostenible,
medioambiente, calidad de vida); Sensibilidad humana; Pensamiento critico
y creativo (actitudes para innovar, decidir, investigar, ser empresario);
Habilidades de comunicacién.

Tabla 10. Fortalezas y debilidades asociadas a la categoria Axiologia de la actuacién -
competencias comportamentales (aptitudes personales y sociales)

Fortalezas ‘ Debilidades

e Esfuerzo y reconocimiento que las e Falta reforzar el pensamiento innovador y

universidades han establecido en la
formacién en responsabilidad social,
aun cuando todavia se tiene mucho
camino por recorrer.

e Aumento en las habilidades
investigativas en las asignaturas del
plan curricular, asi como desarrollo en
trabajos de grado.

e Reconocimiento de la importancia de
los temas medioambientales dentro de
los programas de Ingenieria Industrial;
sin embargo, debe haber una
apropiacién mds especifica dentro de
los planes curriculares

creativo dentro del proceso de formacién
a través de actividades teérico-précticas.
No hay procesos de ensefianza—
aprendizaje encaminados propiamente al
desarrollo de liderazgo en los estudiantes.
Faltan espacios académicos donde se
pueda desarrollar un mayor compromiso
ético y formacién en esta drea.

Fomento y desarrollo de habilidades en
comunicacién y escritura en proceso de
formacién del estudiante.

Falta transversalidad en cuanto al
desarrollo de habilidades relacionadas
con la gestién humana en asignaturas de
formacién especifica.

Poco desarrollo del pensamiento critico
debido a la deficiencia en andlisis e
inferpretacién de resultados por parte de
los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia

3.6.4. Escenarios de aplicacién (escenarios ocupacionales)

Contiene las siguientes subcategorias: Sistemas productivos; Sistemas
logisticos; Sistemas organizacionales; Produccién de bienes; Produccién
de servicios; Ofros escenarios (escenarios globales, sistemas complejos).
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Tabla 11. Fortalezas y debilidades asociadas a la categoria Escenarios de aplicacién -
competencias comportamentales (aptitudes personales y sociales)

Fortalezas Debilidades

¢ Enfoque y formacién orientada a e Falta fortalecer dreas relacionadas con el
sistemas productivos abarcando dreas estudio del trabajo y la ergonomia con el
de produccién y servicios. propésito de desarrollar habilidades en

e Se han presentado esfuerzos disefio de puestos de trabajo y disefio de
significativos en la introduccién de la procesos.
logistica como un campo integrado e Se necesita articular las experiencias
dentro de los programas curriculares. profesionales y de extensién de los

e Los programas involucran en docentes a las asignaturas relacionadas
gran medida los elementos de con aspectos de aplicacién.
competitividad y calidad como e Falta establecer més espacios de
elementos fundamentales dentro de la aplicacién relacionados con gestién
formacién del ingeniero industrial. de sistemas integrados, pues si bien

e los programas han habilitado actualmente existen, se requiere fortalecer
espacios pertinentes para desarrollar esta drea.
habilidades en el uso de sistemas
organizacionales.

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, dentro de los procesos especificos de ensefanza-
aprendizaje, se identificaron los siguientes aspectos:

e Debe existir un andlisis previo a la utilizacién de herramientas
tecnolégicas, tales como modelamiento y simulacién, en la medida en
que, si bien éstas facilitan la aplicacién de herramientas de ingenieria,
es fundamental que se presente un andlisis previo para el desarrollo e
interpretacién de los resultados obtenidos por dichas herramientas.

e Deben enfocarse esfuerzos en la ensefianza de herramientas de
programacién y herramientas digitales aplicadas a la industria (trabajo
empresarial) que comprendan el uso de las TIC en la pequefia y
mediana empresa, contextualizada en la realidad del pais y donde se
vaya a ejercer la profesion.

e Adaptacién oportuna y eficiente a la normativa vigente en la realidad
del pais, en dreas tales como seguridad y salud en el trabajo, calidad
y medioambiente.

e Contextualizacién de las electivas respecto de la realidad del pais.
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Primar esfuerzos para el desarrollo y fortalecimiento de la creatividad
e innovacién, y el liderazgo sistémico (incluyendo habilidades de
comunicacién, persuasidn, negociacién, trabajo en equipo, entre otras,
para un impacto holistico en las organizaciones y en la sociedad) que
sean desarrollados de forma transversal.

Garantizar la calidad en el proceso formativo impartido, a través de
las estrategias de ensefanza-aprendizaje que sean adecuadas al
contexto en el que se desarrolle el programa.

Promover espacios para andlisis reflexivo del impacto ético y social del
ejercicio profesional.

Por ofra parte, de acuerdo con el documento elaborado en el marco de
participacién del Capitulo de Ingenieria Industrial en ACOFI 2016, “Las
Pruebas Saber Pro: Una mirada desde los directores de programas de
Ingenieria Industrial en Bogotd” se lograron identificar algunos aspectos
curriculares que toman gran relevancia:
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Los planes curriculares de los programas de Ingenieria Industrial en
Colombia deben responder a los avances cientificos, tecnolégicos
y culturales del contexto en el que se desarrollan. De manera
complementaria, se identificé que se debe trabajar en habilidades de
disefio y pensamiento creativo para cumplir con este propésito.

De acuerdo con la distribucién porcentual de créditos académicos
por dreas de conocimiento, la mayor concentracién se encuentra en
dreas de produccién y operaciones, seguidas por electivas e ingenieria
econdmica y financiera, dejando logistica y gestién tecnoldgica e
innovacién en los Ultimos lugares.

Contradictoriamente, de acuerdo con los perfiles profesionales
expuestos por las instituciones de educacién superior que participaron
en el estudio, el 33 % expresa en sus perfiles el desarrollo de habilidades
en gestion HSEQ, aspecto que se debe fortalecer en el plan curricular,
segUn los escenarios de aplicacién ocupacionales.

Dentro de los cambios sugeridos para la Prueba Saber Pro, se propone
contextualizarla segun la regién y la industria, lo cual es consistente
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con las recomendaciones realizadas previamente, en las cuales se
hace énfasis en la ensefianza atada a la realidad del pais.

® Respecto de la forma de medir la calidad en la formacién de los
ingenieros industriales, se sugiere evaluar el desempefio y competencia
de los egresados en el dmbito laboral, lo cual resalta la relacién que
deberia existir entre el proceso formativo y el sector empresarial,
fortaleciendo asi las competencias relacionadas con la préctica
profesional e incluso con el desarrollo de proyectos académicos dentro
del sector empresarial.

3.7. Flexibilidad del curriculo

Hay un incremento en los indices de flexibilidad del curriculo en
comparacién con la rigidez identificada como una de las debilidades
descritas en el documento de actualizacién curricular para Ingenieria
Industrial (ACOFI, 1996). El interés en la aplicacién de este atributo en los
procesos de disefio curricular se ha incluido en los lineamientos y normas
para la creacién y funcionamiento de programas de educacién superior
en Colombia. La evidencia de ello es, por ejemplo, que los programas
de formacién de educacién superior deberdn garantizar una formacién
infegral que le permita al egresado desempefiarse en diferentes escenarios,
con el nivel de competencias propio de cada campo. En el mismo sentido,
se plantean como aspectos de la evaluacién curricular el componente de
interdisciplinariedad del programa y las estrategias de flexibilizacién para
desarrollarlo.

Pese a ello, en Colombia ain se encuentran menores niveles de flexibilidad
en Ingenieria Industrial en comparacién con programas de otros campos
de conocimiento. A partir de la revisién de la distribucién de los créditos
académicos de los planes de estudios de Ingenieria Industrial de Bogotd,
se encontré que el 31 % de los créditos del programa estdn enfocados
en produccién y operaciones; 14 % en ingenieria econémica y finanzas;
9 % en gestién HSEQ (calidad, ambiental, seguridad industrial y salud
ocupacional) y RSE; 9 % en administracién y organizaciones; 6 % en
gestion del talento humano; 5 % en logistica; 4 % en uso de la informacién;
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3 % en gestién tecnolégica e innovacién, y 20 % en ofro tipo de electivas
y contenidos (Rivera et al., 2016).

En este contexto, desde ACOFI se orienta a mantenerse en los siguientes
planteamientos frente a la flexibilidad curricular en los programas de
Ingenieria Industrial:

El curriculo debe ser lo suficientemente flexible para mantenerse
actualizado y pertinente, sin que necesariamente deban darse procesos
tan complejos como la aplicacién de una nueva reforma curricular.

Un curriculo flexible le debe permitir al estudiante transitar por el
programa y la institucién a partir de la toma de sus propios intereses,
necesidades y contexto personal, dentro de un rango que oriente y
facilite su proceso de aprendizaje (CNA, 2013).

De acuerdo con el contexto competitivo y productivo de la economia del
pais, un curriculo flexible debe priorizar el desarrollo de habilidades
y capacidades profesionales para que el ingeniero industrial pueda
tener una visién general con perspectiva sistémica, e igualmente pueda
tomar espacios de especializacién o profundizacién en alguna de las
dreas y los campos propios de la Ingenieria Industrial que sean de
interés del estudiante.

Un curriculo integrado debe incluir experiencias de aprendizaje que
conduzcan a la adquisicién de habilidades personales e interpersonales
en los procesos conducentes a la construccién de productos
tecnolégicos (productos, procesos y sistemas), de forma concurrente
con el aprendizaje y aplicacién de los conocimientos disciplinares que
sustentan dichos productos tecnolégicos (CDIOTM, 2013).

3.8. Mediaciones tecnolégicas en los programas de Ingenieria Industrial

Para empezar, es importante analizar las macrotendencias presentadas
durante el informe “EDUCAUSE Horizon Report Teaching and Learning
Edition” (Horizon Report, 2020), que sefiala valiosas tendencias en
la educacién superior en dimensiones tales como equidad e inclusién,
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resultados de aprendizaje, riesgos, receptividad de la facultad y costos. En
este documento se hace un andlisis en el que se establecen cinco categorias:

1. Social: Bienestar, cambios democrdticos, equidad y précticas rectas e
integras.

2. Tecnolégica: Inteligencia artificial, aprendizaje digital de la siguiente
generacién, analitica y asuntos de privacidad.

3. Econédmica: Costo de la educacién superior, el futuro del trabajo y de
las habilidades, y cambio climdtico.

4. Educacién superior: Cambios en la poblacién estudiantil, rutas
alternativas en la educacién y educacién en linea.

5. Politicas: Disminucién en la financiacién de la educacién superior, valor
de la educacién superior y polarizacién politica.

6. Llas experiencias pedagdgicas en los escenarios de educacién superior
a escala global estdn representadas por tres tendencias tecnolégicas

(tabla 7).
Tabla 12. Tendencias tecnolégicas Globales (2020)

Tendencia ‘ Impacto ‘ Evidencia
La inteligencia artificial ({IA) ya Amazon ha presentado
se estd utilizando como parte Alexa Education API, un
de los servicios educativos y del distrito escolar pdblico de
Inteligencia disefio curricular. Cada vez serd Carolina del Norte que esté
artificial mds utilizado por instructores utilizando Microsoft Translator
humanos con el fin de proporcionar | para mejorar las opciones
retroalimentacién sobre el trabajo de idioma para padres y
de los estudiantes. estudiantes.
El entorno de aprendizaije digital Utilizacién del IMS Global LTI,
de nueva generacién (NGDLE) esté | Learning Tools Interoperability
Entorno . " <ndar abi
digital de creando un cambio transformador (LTI), estdndar abierto que
. . en las instituciones con sus se estd generalizando. La
aprendizaje . o o ! .
d ecosistemas de aprendizaje para Universidad de Wisconsin
e nueva ; )
eneracion estudiantes e instructores. Las ha adoptado el programa
9 instituciones requieren cada vez Blackboard Collaborate
més el apoyo de estandares Ultra como su arquitectura
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Tendencia ‘

Impacto

abiertos en aplicaciones de
tecnologia educativa, que les
permiten a las instituciones ofrecer
una experiencia de aprendizaje
mds flexible a mds estudiantes,
sincrénica y asincrénicamente.
La agilidad que proporciona una
arquitectura de este tipo puede
brindarles a los estudiantes y

a los instructores por igual la
oportunidad de “pensar fuera de
la caja” y reconceptualizar sus
enfoques de la educacion.

Evidencia

de aprendizaje total (TLA) en
colaboracién con

el LMS Canvas.

Andlisis y
privacidad

Las instituciones de ensefianza
superior siguen invirtiendo

miles de millones de délares en
capacidades analiticas.
Resguardar la privacidad de los
estudiantes se convertird cada
vez mds en una consideracién
importante. Las instituciones
tendrdn que ser mds proactivas en
la proteccién de los datos de los
estudiantes y empleados y deben
tomar decisiones cuidadosas

en torno a las asociaciones

y al intercambio de datos,
proveedores y gobiernos.

Las relaciones institucionales con
tecnologias como Facebook y
Google deberian reflejar una
mayor preferencia cultural y la
tolerancia a la privacidad.

La Unién Europea implementé
el Reglamento de Proteccién
de Datos (GDPR) en

2018. China estd lanzando
un sistema de “crédito social”.
Google estima que su Google
Apps for Education (GAFE)
alcanzard los 110 millones
usuarios en el 2020.

Fuente: Brown M, McCormack M, Reeves J, D (2020)

El aspecto por considerar en este espacio serd el enfoque tecnoldgico.
Para Batista (2020), las tecnologias pueden servir como una oportunidad
de manera estratégica, para repensar los cursos y los planes de estudios
en su totalidad. En cuanto a tecnologias emergentes y précticas para el
aprendizaje y la ensefianza superior a escala global, se agruparon en seis
categorias, producto de la cuarta revolucién industrial:
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1. Aprendizaje adaptativo

Es una forma de aprendizaje personalizado en el que las tecnologias
adaptativas cumplen un papel importante. Como tecnologia adaptativa
se entienden aquellos “recursos para superar las barreras de acceso a
las tecnologias digitales que producen un impacto positivo en la mejora
de la calidad de vida de las personas con discapacidad” (Zappala,
Koppel, Suchodolski & Ambrogetti, 2010). El aprendizaje adaptativo
se apoya en herramientas informdticas que permiten modificar los
contenidos segin el desempefo del alumno, usando la analitica del
aprendizaje. Ejemplo de ello es la Universidad de Florida Central que
rediseid el curso de lengua y civilizacién espanolas elementales con
cursos con aprendizaje adaptativo y open educational resources (OER).
Es posible citar como ejemplos de OER, Bookboon, Flexbooks y Khan
Academy, entre otros.

2. Inteligencia artificial y aprendizaije inteligente (machine learning)

Elana Zeide definié inteligencia artificial (IA) como “el intento de crear
mdquinas que puedan hacer cosas que antes sélo eran posibles a través
de la cognicién humana”. Una revisién de Educause, escrito por Heath
Yates y Craig Chamberlain describié el aprendizaje automdtico (ML)
como “ensefiar a las méquinas a aprender sobre algo sin programacién
explicita”. Mientras que el ML se basa en la idea de que las maquinas
son capaces de aprender y adaptarse a través de procesos repetitivos,
la IA se refiere a la nocién més amplia de que las maquinas pueden
ejecutar tareas de forma inteligente. Una de las muchas tecnologias
que los colegios y universidades estdn aprovechando es un chatbot
automatizado de servicios. La Universidad de Northwestern y la
Universidad de Oklahoma (OU) han desarrollado chatbots basados
en la IA que les permiten extender el apoyo a los estudiantes fuera
del horario de trabajo y servicios de reclutamiento. La ONU comenzé
a experimentar con la |A creando a Alexa, que tiene la habilidad
de responder preguntas comunes sobre biblioteca durante las horas
de descanso. La Universidad Griffith, de Australia, desarrollé a Sam,
un chatbot de IA que puede ser usado por los estudiantes para todo
tipo de preguntas y apoyo. Usando las Gltimas tecnologias, el sistema
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puede autoaprender los tipos de términos de bisqueda que utilizan
cominmente por los estudiantes.

La Universidad Estatal de Texas ha desarrollado un proceso de
subtitulado automdtico y ha creado transcripciones para videos usando
inteligencia artificial. Este servicio aprovecha la tecnologia basada en
la nube de voz a texto como Watson, Azure y AWS.

3. Anadlitica del aprendizaje para el éxito del estudiante

4.
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La disponibilidad de herramientas que miden, recogen, analizan y
reportan datos sobre el progreso de los estudiantes se eleva al campo
de la analitica de aprendizaje para el éxito de los estudiantes. Los datos
fundamentales utilizados para el andlisis de aprendizaje incluyen los
relacionados con el curso, puntuaciones de evaluacién recogidas del
sistema de gestién del aprendizaje (SGA), y datos a escala institucional
que residen en los sistemas de informacién de los estudiantes, sistemas
financieros y unidades institucionales de investigacién. Como ejemplo,
el proyecto Berkeley Online Advising de la Universidad de California
en Berkeley, con herramientas analiticas de aprendizaje disefadas
para asesores académicos. Estas herramientas les proporcionan a
los asesores informacién que permita la divulgacién con intervencién
proactiva cuando los resultados son criticos de los estudiantes. Un
sistema de predicciéon como LMS es Blackboard predict, usado por la
Universidad de Maryland para mejorar la capacidad para apoyar a
los estudiantes a través de la tutoria o el asesoramiento.

Importancia del disefio de aprendizaje, ingenieria del aprendizaje y
disefio UX en la pedagogia

El campo del disefio de aprendizaje sigue evolucionando, influenciado
no sélo por el crecimiento continuo en la imparticién de cursos en
linea, sino también por el aumento en el nimero de profesores que
adoptan entornos de aprendizaje centrados en el estudiante, ya sea
en el campus o en linea. En los Gltimos afos, el disefio instruccional
ha desempefado un papel en la empresa que ha experimentado un
crecimiento y un reconocimiento profesional mds allé del disefio de
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cursos estandar. Ejemplo de ello es la Universidad Carnegie Mellon,
donde el OpenSimon Toolkit estd haciendo que las herramientas de
aprendizaje de ingenieria disponible sean accesibles para todos.
Su objetivo final es “mejorar los resultados del aprendizaje de los
alumnos en el nivel individual, mientras que colectivamente se avanza
en una mayor comprensién del aprendizaje humano”. El C-ALT de
la Universidad Estatal de Colorado estd entregando andlisis de
aprendizaje de una nueva manera. Con la herramienta U-Behavior
ofrece un aprendizaje de forma visual y analitica a los estudiantes
como formacién de estrategia de evaluacién. Esta estrategia de
evaluacién centrada en el estudiante lo ayuda a reflexionar sobre su
modo de estudiar, sus comportamientos y cémo hacer cambios para
mejorar y aprender. En la Universidad de Waterloo, el CEL promueve
y comparte el Panal UXDL (User Experience Design for Learning), que
es un modelo para el disefio de experiencias de aprendizaje en el que
ponen a los estudiantes en el centro del proceso de disefio, asegurando
que sus cursos sean Utiles, deseables, accesibles, creibles e intuitivos.

5. Recursos educativos abiertos

la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (Unesco) define los recursos educativos abiertos
(REA) como una variedad de materiales disefiados para la ensefianza
y el aprendizaje, que estén disponibles abiertamente para el uso
de los profesores y estudiantes y desprovistos de compra, licencia u
honorarios de las regalias. En los Estados Unidos, el impulso de la OER
estd aumentando en casi todos los tipos y tamafios de instituciones,
desde colegios comunitarios y universidades publicas hasta privados
de élite. Los consorcios multiinstitucionales, como el Consorcio de
Colegios Comunitarios de Recursos Educativos (CCCOER) estdn
impulsando la adopcién de OER en parte debido a la educacién del
profesorado. El Mason OER Metafinder (MOM) lanza un sistema de
bisqueda simultdnea y en tiempo real entre 21 fuentes de informacién
abierta y educativa de materiales, con muchas més fuentes disponibles
que la mayoria de los otros rastreadores. Esto proporciona en tiempo
real resultados de bisqueda que pueden actualizarse dindmicamente.
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De igual manera, gran variedad de programas cuenta con cursos y
material OER. Disponible en https://www.oercommons.org/.

6. Tecnologia XR (AR/VR/MR/hdptical)

La realidad extendida (XR) es un término amplio para los entornos de
aprendizaje que buscan mezclar lo fisico con lo virtual o proporcionar
una inmersién total en lo virtual. Las dos tecnologias mds comunes
son la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR). Las
instituciones estdn estableciendo cada vez més laboratorios y centros
para enfocar el potencial de la tecnologia XR para la ensefanza y
el aprendizaje. Ejemplos de la convocatoria de propuestas incluyen
el Immersive Experiences Lab, el Laboratorio de Experiencias de la
Universidad de Georgia, Laboratorios de Realidad X en la educacién
de la ingenieria, el programa GIMM de la Universidad Estatal de
Boise, y las experiencias de datos del Dartmouth College y Estudio de
Visualizaciones.

Lo anterior permite concluir que los procesos de ensefianza-aprendizaje
estén siendo mediados por tecnologias emergentes que involucran el
aprendizaje adaptativo y tiene en cuenta las limitaciones para cada
persona que se encuentra en el medio educativo haciendo una educacién
mds inclusiva. Por ofra parte, la inteligencia artificial y el aprendizaje
inteligente son dos herramientas fundamentales para dar respuesta a los
interrogantes de los estudiantes en espacios sincrénicos y asincrénicos. Los
chatbox, las mdaquinas virtuales, se estén empezando a utilizar para dar
acompafamiento y respuesta a los estudiantes como soporte a procesos
administrativos y de aprendizaje. La analitica del aprendizaje es otra
disciplina que busca, mediante indicadores de gestién y seguimiento,
realizar el proceso de trazabilidad del estudiante durante su formacién
y generar alertas tempranas que sirvan para los procesos de mejora y
acompafamiento tutorial. El disefio de aprendizaje como el de ingenieria
ha ingresado como dos filosofias de trabajo, donde las universidades estan
utilizando espacios de trabajo colaborativo con cursos interactivos que
facilitan el aprendizaje, mediados por objetos virtuales de aprendizaje
(OVA), sistemas de gestién del aprendizaje (LMS).
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4. ESTRUCTURA INVESTIGATIVA

Las instituciones de educacién superior en Colombia requieren un cardcter
més formal y riguroso de la investigacién, con el propésito de contribuir
con la produccién de nuevo conocimiento, mejorar las tecnologias e
innovar en materia de productos y servicios que garanticen sostenibilidad
y sustentabilidad en el pas.

Por lo anterior, en necesario fortalecer estrategias administrativas para
fomentar la investigacidn, tales como centros de investigacién y desarrollo
tecnolégico, grupos y semilleros de investigacién, formacién de los
investigadores, movilidad nacional e internacional, gestidn y trasferencia
del conocimiento, desarrollo de productos tecnolégicos, divulgacién y
publicaciones cientificas. Estos aspectos deben estar articulados en la
relacién Universidad-Empresa-Estado, en la bisqueda de mayores impactos
favorables para el pas.

Para definir la estructura que facilite los procesos de investigacién, las
universidades consideran fundamentales los siguientes aspectos para este
proceso:

e Enfasis en investigacion y desarrollo
e Sistemas de innovacién
* Inversién en ciencia y tecnologia

e Consecucién de recursos externos
Lo anterior requiere:

e Un alto nivel de los equipos humanos.

e Dedicacién de gran tiempo a la investigacién, el desarrollo y la
innovacion.

* Divulgacién del conocimiento en medios cientificos, tales como articulos
en revistas de alto esténdar.
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e Contar con laboratorios, institutos o centros de investigacién para
compilar y validar los resultados de investigacién

Andlisis de la investigacién en Ingenieria Industrial en Colombia

Para llegar a la propuesta de estructura es necesario realizar un andlisis
de la investigacién que se ha llevado a cabo en Ingenieria Industrial
en Colombia. Para esto, se hace referencia al fasciculo ACOFI 2013,
denominado “Estado actual de la investigacién de Ingenieria Industrial en
las instituciones de educacién superior de Bogotd”, en el que se hizo una
exploracién de los grupos de investigacién de esta disciplina para validar
qué se ha concretado frente al tema:

En Colombia existen aproximadamente 103 grupos de investigacién de los
programas de Ingenieria Industrial de diversas instituciones de educacién
superior registrados en la plataforma del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, que desarrollan proyectos relacionados con la discipling,
enfocados en las necesidades y soluciones que el pais requiere.

La antigiedad de los grupos de investigacién en promedio es de 10,8 afios;
se identifica una mayor fortaleza en aquellos con més trayectoria, lo cual
indica una continuidad en los grupos de investigacién que les genera gran
madurez y procesos de investigacién consolidados. Se destaca también que
es muy reciente el inicio de la investigacién en este programa profesional.

Con respecto a la categorizacién en Minciencias, se identifica que los
grupos de investigacién que se encuentran en las categorias més altas,
es decir Al y A, representan tan sélo el 7 y el 8 %, respectivamente. La
mayoria de los grupos de investigacién se encuentran en el nivel mds bajo,
es decir D, con un porcentaje del 31 %, seguidos de las categorias C y B,
lo que evidencia que los grupos deben aumentar su produccién cientifica
para tener més trascendencia y visibilidad.

Las areas de conocimiento mds representativas se definen segin lineas de
investigacién que evidencian los siguientes porcentajes de representacién:
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®  Produccién y operaciones (24 %)
® Logistica (18 %)
® Gestion de calidad (12 %)

e  Gerencia empresarial (11 %)

Por ultimo, dentro del resultado del fasciculo se evidencian los resultados
de la encuesta aplicada a directores de programas de Ingenieria Industrial
frente a la investigacién que tenia como fin obtener informacién y determinar
la capacidad investigativa, de lo cual se logré el 71 % de aceptabilidad.

Entre los factores mds destacados que se evaluaron, se encuentran:

e Existencia de politicas de investigacién. El 79 % de las instituciones
tienen politicas de investigacién, lo que aduce la importancia que
tiene para las instituciones este tema. Sin embargo, se deben definir e
implementar estrategias orientadas a cumplir estas politicas.

® Asignacién del responsable de investigacién. El 67 % cuenta con
un cargo responsable del proceso de investigacién; sin embargo, la
dedicacién no es exclusiva para este tipo de actividades, sino que se
comparten responsabilidades.

e Convocatorias internas y tipos. El 92 % participa en convocatorias
internas de la institucién, lo cual indica una correlacién entre la existencia
de politicas de investigacién y participacién en convocatorias internas
con asignacién presupuestal.

e Participacién en convocatorias externas. El 50 % de los programas
participan en este tipo de convocatorias; las de mayor demanda son
las de Minciencias, ONG y entidades de educacién superior.

e Fuentes de financiacién. El 75 % reporta que cuentan con financiacién
inferna para desarrollar proyectos de investigacién.

* Medios de divulgacién de la investigacién. El 87,5 % cuenta con
medios para divulgar la informacién. Los més comunes son revistas de
investigacién de la facultad, seminarios, conferencias y boletines.
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® Vinculacién con redes de investigacidn. El 42 % estd vinculado, lo
que permite fortalecer la gestién de los grupos y de los investigadores,
compartir conocimiento, recursos y experiencias que hacen mds fuerte
y nutrida la produccién intelectual.

® Factores de éxito para el desarrollo de proyectos de investigacién. El 96
% considera que dentro de los factores mds importantes se encuentran
el apoyo financiero, el tiempo asignado a los investigadores, la
disponibilidad de infraestructura propia y el nimero de investigadores.

e Llineas de investigacién mds destacadas:
a. logistica
b. Operaciones
c. Desarrollo Organizacional
d. Produccién

e Tipo de productos generados por los grupos de investigacién. Los
productos con mayor participacién entre los grupos son: trabajos de
grado, articulos de investigacién, capitulos de investigacién y apoyo a
los programas de investigacién.

5. RELACION CON EL SECTOR EXTERNO

La relacidn con el sector externo como una de las funciones sustantivas
de la educacién superior en Colombia, se categoriza en tres grandes
secciones: el entorno local, el entorno nacional y el entorno internacional.
Cada programa de Ingenieria Industrial debe definir, mantener y evaluar
politicas, procedimientos y acciones encaminadas a promover vinculos
con entornos sociales, culturales econémicos, tecnolégicos y productivos,
buscando influenciarlos de manera positiva. Estos, a su vez, retroalimentan
la accién propia del programa, su desarrollo, actualizacién y prospectiva.

La relacién con el sector externo se puede denominar “proyeccién social
y extensién”. En ella se contemplan “estrategias que contribuyan a la
formacién de desarrollo en el estudiante de un compromiso social” para el
estudio y la solucién de problemdticas del entorno.
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El adecuado andlisis de las condiciones propias del contexto, la continua
evaluacién de proyectos en comunidad y el andlisis estructural de incidencia
de las acciones del programa de Ingenieria Industrial son relevantes para
materializar la adecuada relacién con todas las partes involucradas.

Para el cumplimiento de esta funcién sustantiva, es recomendable que el
programa de Ingenieria Industrial incorpore estrategias como:

la determinacién de aspectos pertinentes con su propésito y el
direccionamiento institucional. Dentro de estos, se deben incluir factores
positivos y negativos o aquellos que sean relevantes para el cumplimiento
de su misién.

® la definicién del alcance de las acciones en el sector externo que se
desee influenciar.

* Lo identificacién de las partes interesadas, como empresarios publicos
y privados, lideres comunitarios, asociaciones, gremios, efc., que
sean pertinentes para el programa, identificando sus necesidades,
problemdticas y aquellos aspectos propios del contexto.

® El establecimiento, implementacién y mejora continua de los procesos
establecidos para el andlisis e intervencién en el sector externo.

El relacionamiento les permitird a los estudiantes de los programas de
Ingenieria Industrial desarrollar competencias y habilidades con enfoque
sistémicoy pertinencia y responsabilidad social para impactar positivamente
a la sociedad en su continuo ejercicio profesional.

La ejecucién de los procesos de andlisis e intervencidn en el sector externo
permite integrar los procesos pedagdgicos internos con la realidad vivida
extramuralmente, ademds de ofrecerle al estudiante la oportunidad de
enfrentarse a situaciones concretas y reales que coadyuven con su proceso
de aprendizaje

Sobre la base del andlisis del entorno y de las experiencias del programa
con la comunidad en general, se posibilita la actualizacién continua del
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plan de estudios y las técnicas para los procesos de ensefanza sobre las
experiencias generadas en la realidad académica. Adicionalmente, los
programas que mantengan estrecha relacién con el entorno social se veran
beneficiados por el reconocimiento del impacto generado.

6. EGRESADOS

Es indispensable que cada programa de Ingenieria Industrial establezca
mecanismos efectivos para relacionarse con el egresado, entendido
éste como el profesional que cursé y aprobé la totalidad de actividades
académicas y adquirié las competencias propias de un ingeniero industrial.

Entre las recomendaciones normativas, un programa debe garantizar el
“desarrollo de una estrategia de seguimiento de corto y largo plazo a
egresados, que permita conocer y valorar su desempefio y el impacto del
programa, asi como estimular el intercambio de experiencias académicas e
investigativas”, de tal forma que se posibilite un adecuado relacionamiento
con el egresado, permitiendo retroalimentar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, los objetivos y los resultados de aprendizaje, para estar
actualizados y adaptandose a las necesidades del entorno, contribuyendo a
la generacién de procesos de mejora continua de las estrategias y acciones
académicas del programa.

Para tal fin, es recomendable crear una estrategia de seguimiento al
egresado que oriente sus esfuerzos a:

®  Generar un sistema de informacién robusto y dindmico que permita la
permanente actualizacién de datos por parte de los egresados.

®  Abrir espacios que fomenten la interaccién directa entre el programa
académico y sus egresados, tales como la representacién de ellos
en cuerpos colegiados, encuentros de egresados y socializacién de
experiencias profesionales.

e Conocer la situacién laboral, social y profesional de los graduados,
con el fin de identificar correspondencias entre dicha situacién y el
perfil del egresado.
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e Garantizar servicios que apoyen la realizacién personal, laboral
y familiar de sus egresados; por ejemplo, educacién continuada,
posgrados, falleres vivenciales, etc.

e Conceder reconocimientos a aquellos egresados destacados
profesional, investigativa y socialmente.

El adecuado relacionamiento con el egresado y el sector externo en el
que se encuentra inmerso permitir generar ajustes en el plan de estudios,
el contenido curricular y la pertinencia del programa, contribuyendo al
fortalecimiento de las competencias para atender las necesidades del
enforno.

Se debe tener en cuenta que en el perfil de egresado se deberdn contemplar
las competencias descritas en este documento, incluyendo los aspectos
particulares que cada programa o regién definan desarrollar durante su
proceso de formacién.

7. SUGERENCIAS PARA LA ACTUALIZACION Y
MODERNIZACION DEL CURRICULO

Debe entenderse que los procesos de actualizacién curricular van mds alla
de una revisién de los contenidos, dado que se deben generar relaciones
entre las competencias formuladas en el perfil del egresado y las propuestas
de ensefianza que imparten los profesores en cada uno de los espacios
formativos, y garantizar la coherencia y correspondencia de éstas con las
necesidades que el entorno demanda de la disciplina.

Cualquier modificacién curricular deberd estar enfocada en la mejora de
la pertinencia del perfil integral del egresado, al tiempo que responda con
la normativa vigente del Ministerio de Educacion Nacional. Al construir el
presente documento se trabajé siguiendo lo mencionado por el Decreto
1330 de 2019, que modificé el Decreto 1075 de 2015 y que hace
referencia a:
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El estado de la educacién en el drea del programa y de la ocupacién,
profesién arte u oficio, cuando sea del caso, en los dmbitos nacional
e internacional.

Las necesidades del pais o de la regién que, segin la propuesta,
puedan tener relacién con el programa en concordancia con referentes
internacionales, si éstos vienen al caso. Para tal efecto, se tomard como
referente la informacién suministrada por la institucién y la disponible
en el Observatorio Laboral del Ministerio de Educacién Nacional y
demds sistemas de informacién de los que éste dispone.

Una explicacién de los atributos o factores que constituyen los rasgos
distintivos del programa.

La institucidn deberd disefiar el contenido curricular del programa segin
el érea de conocimiento, en coherencia con las modalidades (presencial,
a distancia, virtual, dual u otros desarrollos que combinen e integren
las anteriores modalidades), niveles de formacién, naturaleza juridica,
tipologia e identidad institucional. Deberd contar, por lo menos, con:

a.
b.
c.

d.

e.

Componentes formativos

Componentes pedagdgicos

Componentes de interaccidn

Conceptualizacién tedrica y epistemoldgica del programa

Mecanismos de evaluacién

Se sugiere que los cambios que se deben generar estén relacionados con
los siguientes componentes curriculares:
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Anexo 3. Mapa de Competencias del ingeniero industrial

Nivel 1. : .
Competencias b2 Umdac.les Nivel 3. Elementos de competencia
de competencia
globales
A.1 Investigar A.1.1. Formular problemas con base en
problemas y una necesidad concreta o en términos de
necesidades de referencia planteados.

la cadena de
valor teniendo en
cuenta el logro
de benéficios
econdémicos y
sociales.

A.1.2. Gestionar el proyecto de
investigacién de acuerdo con las politicas
de la institucién, de la empresa o del grupo
de investigacién.

Al A.2.1 Elaborar estudios de prospectiva
- ‘nnovar y planeacién tecnolégica de acuerdo
en %rot;esos, con metodologias aceptadas
productos internacionalmente.
y servicios
con base en A.2.2 Evaluar tecnologias con criterios de
criterios de desarrollo sostenible.
competitividad | A2 Gestionar A.2.3 Negociar tecnologias con criterios

la tecnologia
con base en el
direccionamiento
estratégico de la A.2.4 Adaptar tecnologias de acuerdo
organizacién. con el direccionamiento estratégico de la
organizacién y el contexto socioeconémico
y cultural del pais.

organizacional de calidad, rentabilidad, normativa,

pertinencia y ética.

A.2.5 Disefiar e implementar procesos
de gestién del conocimiento con criterios
de desarrollo del talento humano y la
generacién de valor.

B.1.1 Formular planes de produccién
con base en tendencias, escenarios o

B. Gestionar B.1 Dirigir la prondsticos.

la produccién rod g9 B12P | duccion d d
de bienes produccién en .1.2 Programar la produccién de acuerdo
y servicios funcién de los con el plan determinado.

con criterios requerimientos B.1.3 Ejecutar los programas de produccién

de calidad, del mercado y la de acuerdo con los criterios de rentabilidad,

A disponibilidad de la . P
produd|.vd|dgd y orgF:Jnizqcién. calidad y cumplimiento.
oportunida B.1.4. Controlar la produccién de acuerdo
con los pardmetros definidos en el
programa.
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Nivel 2. Unidades
de competencia

Nivel 3. Elementos de competencia

globales

B.2 Gestionar la
calidad de acuerdo
con las politicas

de la organizacién
y los criterios de
satisfaccién de los
clientes.

B.2.1 Transformar la cultura de calidad de
acuerdo con el direccionamiento estratégico
de la organizacién.

B.2.2 Asegurar productos, servicios,
procesos y la organizacién de acuerdo con
el modelo de calidad de la empresa.

B.2.3 Mejorar la calidad de los procesos
con base en los criterios de evaluacién
definidos por la organizacién y la
responsabilidad social.

B.3 Gestionar la
productividad en
la organizacién
en funcién de

la satisfaccion
de clientes,
proveedores,
empleados y
accionistas.

B.3.1 Planear la productividad de los
factores de acuerdo con las metas
estratégicas de la organizacién.

B.3.2 Medir la productividad con base en
criterios técnicos y de sostenibilidad para la
organizacién o el sector.

B.3.3 Mejorar la productividad con criterios
de la competitividad organizacional.

B.4 Gestionar
los procesos de
acuerdo con el
direccionamiento
estratégico de la
organizacioén.

B.4.1 Disefiar o redisefiar procesos con
criterios estratégicos, técnicos y culturales.

B.4.2 Mejorar procesos con base en
criterios de satisfaccién de clientes, calidad
y productividad.

B.4.3 Estandarizar los procesos de acuerdo
con normas nacionales e internacionales.

B.5 Gestionar

la logistica con
base en los
requerimientos de
la cadena cliente-
proveedor y la
optimizacién de los
costos.

B.5.1 Gestionar el sistema de compras,
suministros y proveedores de acuerdo
con la politica de calidad y costos de la
organizacioén.

B.5.2 Gestionar el sistema de
almacenamiento y de inventarios de
acuerdo con los requerimientos de las
ventas, la produccién y las compras.

B.5.3 Gestionar el sistema de transporte y
distribucién de los insumos y productos en
el tiempo oportuno, el lugar indicado y al
costo razonable.
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Nivel 3. Elementos de competencia

globales

C. Gerenciar la
empresa o las
dreas funciona-
les con criterios
estratégicos,
administrativos,
econémicos y
sociales

C.1 Creary
gerenciar la
empresa en

su conjunto

con criterios

de liderazgo,
innovacion,
rentabilidad y
responsabilidad
social

C.1.1 Generar planes de negocio con
criterios de desarrollo regional y nacional y
de generacién de valor.

C.1.2 Disehar escenarios prospectivos
con base en metodologias de aceptacién
general.

C.1.3 Formular el plan de desarrollo de la
organizacién con base en direccionamiento
estratégico.

C.1.4 Disefiar la estructura de la
organizacién con base en la planeacion y
la cultura corporativa.

C.1.5 Dirigir la empresa teniendo en cuenta
la productividad y el desarrollo de las
personas.

C.1.6 Evaluar el desempefio de la
organizacién de acuerdo con los resultados
esperados y los estédndares del sector.

C.2 Gerenciar
las finanzas de
acuerdo con el
direccionamiento
estratégico de la
empresa

C.2.1 Planear las finanzas de acuerdo
con los obijetivos estratégicos de la
organizacioén.

C.2.2 Evaluar el desempefio financiero de
la empresa de acuerdo con los resultados
esperados.

C.3 Gerenciar la
actividad comercial
de acuerdo con

la satisfaccion

de los clientes,

la legislacién
comercial y

los acuerdos

que apliquen

a la relacién
cliente—proveedor.

C.3.1 Formular el plan de mercado de
acuerdo con el estudio de las necesidades
de los clientes y las politicas de la
organizacion.

C.3.2 Gestionar el desarrollo de nuevos
productos y servicios, utilizando medios y
técnicas adecuadas.

C.3.3 Administrar las relaciones con
los clientes de acuerdo con criterios de
servicios, oportunidad y costo.
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Nivel 2. Unidades
de competencia

Nivel 3. Elementos de competencia

globales

C.4 Gerenciar
proyectos de
acuerdo con
metodologias
actualizadas,
normativa vigente
y optimizacién de
recursos.

C.4.1 Formular proyectos de inversién
considerando los aspectos mercados,
técnicos, administrativos y financieros.

C.4.2 Evaluar proyectos desde la
perspectiva financiera.

C.4.3 Administrar proyectos con liderazgo
y efectividad.

C.5 Gerenciar
el desarrollo de
las personas de
acuerdo con la
ética, la normativa
laboral, la
productividad y
las politicas de
responsabilidad
social de la
empresa.

C.5.1 Gestionar el proceso de
incorporacién y del desarrollo de las
personas de acuerdo con las politicas de la
compaiia.

C.5.2 Administrar las relaciones laborales
de acuerdo con la normativa de la empresa
y de la ley.

C.5.3 Gestionar la organizacién del
trabajo de acuerdo con la politica y la
cultura organizacional.

C.5.4 Gestionar la seguridad y la salud en
el trabajo con criterios cientificos y legales.

Fuente: Tirado et al. (2007)
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Anexo 4. Conocimientos, habilidades, actitudes y valores del ingeniero

industrial
Genéricos Especificos
Investigar, generar | 1. Investigar y organizar informacién y datos.

y gestionar

/ ., 2. Disefar y conducir experimentos cientificos.
informacién y datos

3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos.

Andlizar, plantear 4. Aplicar matemdticas, fisica, quimica y otras materias
y solucionar asociadas a la ingenieria.

problemas reales
en ingenieria

5. Aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas de
ingenieria.

6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales del
cliente o mercado.

7. Analizar problemas y sistemas complejos (andlisis y
abstraccién).

8. Pensar en forma légica, conceptual, deductiva y critica.

9. Modelar, simular sistemas y realidades complejas.

10. Crear, innovar (creatividad).

11. Decidir (fomar decisiones).

12. Pensar con enfoque multidisciplinario, interdisciplinario, de

sistemas.
Disear sistemas 13. Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y
para resolver productos complejos.
necesidades 14. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas.

15. Dominar un drea de especialidad.

16. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad

industrial.

17. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades.

. 18. Aplicar conocimientos de ingenieria econémica.

Competencias - — » .
complementarias 19. Aplicar conocimientos de produccién, fabricacién y

marketing de productos.

20. Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus
aplicaciones.

21. Aplicar conocimientos de leyes en ingenieria.

22. Identificar, evaluar y controlar el riesgo en ingenieria.
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Genéricos Especificos

23

em

. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos,
presas.

24

. Asesorar, consultar, auditar y evaluar procesos, sistemas, empresas.

25

. Capacitar, educar, formar, ensefiar.

Comunicarse
efectivamente

26

. Comunicarse efectivamente en forma oral, gréfica y por escrito.

27

por escrifo.

. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, gréfica y

28

. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales.

Relacionarse y
trabajar en equipo

29

. Trabajar en equipos y entornos internacionales.

30

. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas.

31

. Planear, conducir y practicar negociaciones.

32

. Escuchar activamente y mostrarse con empatia.

33

. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades.

34

. Afrontar adecuadamente la critica y el conflicto.

Fomentar el desarrollo
propio y mejora
continua

35

la vida.

. Comprometerse a aprender por cuenta propia y a lo largo de toda

36

. Comprometerse con la autocritica, autoevaluacién y mejora.

37.

Comprometerse con la disciplina.

38.

Mostrarse con autoestima y seguridad en si mismo.

39.

Mostrarse con iniciativa y espiritu emprendedor.

40

. Adaptarse al cambio.

Comprometerse
con la éticay la
responsabilidad
profesional,
legal, social y
medioambiental

41.

Comprometerse con la ética profesional, social y legal.

Comprometerse
con la éticay la
responsabilidad
profesional,
legal, social y
medioambiental

42.

Comprometerse con el medioambiente y el desarrollo sostenible.

43.

Comprometerse con la calidad y la seguridad.

44.

Concientizarse de los problemas contempordneos.

Valorar la diversidad
social, artistica y
cultural

45

solidaridad.

. Respetar la diversidad social, artistica y cultural y fomentar la

Fuente: Torres & Abud (2004)
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