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Prélogo

n calidad de Investigadora del Programa de Ingenieria Industrial, me llena

de satisfaccidn el prologar este libro producto de la investigacion realizada

por los Grupos de Investigacion Aglaia y Enngineer@ de la Corporacion
Universitaria Americana que se emprendi6 desde hace 2 anos, pues representa el
cierre de un ciclo de aprendizaje en la evaluacion de las tendencias locales, nacio-
nales e internacional de los programas de Ingenieria Industrial y Sistemas, perfi-
lando estas profesiones hacia nuevos campos del conocimiento, las cuales obligan
al desarrollo de nuevas competencias en los estudiantes, para asi, dar respuesta
oportuna, creativa e innovadora a las diferentes necesidades del sector empresa-
rial y de la comunidad en general. El contenido que se muestra al lector en este
libro compila los diferentes documentos de registros calificados de los programas
de Ingenieria Industrial y Sistemas de la Corporacion Universitaria Americana,
relacionados con los retos que ha presentado el mundo de hoy en dia. Esta compi-
lacion se ha sido realizando con mucha perseverancia y constancia, y representa
un esfuerzo debido a que implic, un proceso riguroso de consolidacion de la in-
formacion.

Dentro de las exigencias actuales, se destaca la integracion a los procesos de ensefian-
za - aprendizaje, la inteligencia artificial, robética, la optimizacion en tiempo real y se-
guridad informatica, lo que permite desarrollar escenarios de tecnologia e innovacion,
siendo estos las grandes expectativas de la transformacion de la formacion universi-
taria en el mundo, despertando al mismo tiempo el interés de los investigadores por
conocer el alcance de dicha transformacién. La Ingenieria Industrial y de Sistemas,
dentro de este panorama, son los programas que mejor se han adaptado a este nuevo
escenario tecnoldgico, ampliando de este modo sus posibilidades de satisfacer eficaz-
mente los requerimientos actuales de la industria.

La investigacion que se ha desarrollado, ademas de enriquecer en conocimiento con
mayor profundidad y especialidad, también ha mostrado una preocupacién por desa-
rrollar el espiritu emprendedor de sus estudiantes, para ello viene desarrollando ac-
ciones que le permitan a los estudiantes afrontar las limitantes de colocacion laboral
a través de la generacion de autoempleo y/o desarrollo de modelos de negocios me-
diante la formacion especializada de estas nuevas tendencias, ademas de enriquecer
en conocimiento cientifico a los estudiantes.

El nuevo conocimiento adquirido al finalizar el proyecto debe ser ejemplo para pro-
gramas de ingenieria dentro de la literatura colombiana, de igual manera, se muestra
en cada uno de los capitulos como el desarrollo de este tipo de investigaciones aso-
ciadas ala prospectiva del quehacer ingenieril articula los desarrollos/avances/evolu-
cién del sector empresarial /productivo y las dinamicas de las sociedades.
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Finalmente, se invita al lector a que se familiarice con las paginas de este libro, con el
animo de hacer sus propias conclusiones y hacer de esta investigacion un instrumento
de consulta que permita tomar decisiones para el disefio curricular de los programas
de Ingenieria en Colombia.
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INTRODUCTORIO: RETOS DE LA INGENIERIA DESDE LA PRACTICA
CURRICULAR DE DOCENCIA E INVESTIGACION

Introduccion

Enelambito educativo,lareflexion acercadelafuncién docente se constituye
en una fuente de pensamiento, donde la practica pedagdgica se entreteje
como un eje trasversal. Esta a su vez, tiene la posibilidad de ser aprendida y
desarrollada con el fin de pensar, identificar y resolver problemas educativos
y sociales, ademas es adecuada como campo de entrenamiento profesional
de los futuros ingenieros, implicando la apropiacion del saber pedagdgico,
como el medio para reflexionar acerca de los discursos y las practicas
educativas (Carpintero, 2014).

De esta manera, se establece un sentido implicito entre el dialogo
permanente, la experimentacion y la conceptualizacion del ejercicio en el
aula, al plantear un concepto sobre ésta. Autores como (Leguizamédn, 2014)
han expresado que, desde el punto de vista metodoldgico, es indispensable
tener en cuenta los siguientes elementos: los modelos pedagogicos tanto
tedricos como practicos, utilizados en los diferentes niveles de la enseflanza
y una pluralidad de conceptos pertenecientes a campos heterogéneos de
conocimiento, retomados y aplicados por la pedagogia.

Puede afirmarse que el docente del siglo XXI, es un formador de
ciudadanos, con las competencias para leer la realidad global, nacional,
y local; con el fin de implementar una metodologia pertinente que aborde
las herramientas necesarias para que los estudiantes interpreten el mundo,
desde diferentes perspectivas autbnomamente, siendo la ensefianza, la que
propicie que el ideal educativo se dé realmente (Ananos, 2012).

Entre tanto autores diversos como Gémez, Bustamante y Castiblanco
(2015), conciben la pedagogia como una manera diferente de disertacion,
en torno a la interaccién entre los principales elementos de los ambientes
educativos, es decir, alumnos, maestros y entorno educativo. En estas
estancias, se permite agregar que la instruccién del docente es una
concepcion, quesefundamentaenlosobjetivosqueapoyaneldescubrimiento
de las diferentes circunstancias que se dan en las atmosferas educativas y las
relaciones que se suscitan en medio de sus actividades.

Sepuedesenalarentoncesqueelroldelapedagogiadocenteesfundamental
alabordarlafunciéndocente,yaquelosmodelosimplementados paraformar
en el oficio de ensefar hoy dia, distan mucho de las concepciones anteriores,
enmarcadas en la mecanizacion del proceso, como se venia realizando
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desde las formas tradicionales: aprendizaje por imitacién, introduccién de
normas, seguimiento de instrucciones y la adhesién o imitacion de técnicas
institucionales (Aparici & Silva, 2011).

En aportes derivados de procesos de investigacion (Palacios, Lopez, &
Vargas , 2013), son planteadas unas aportaciones desde una perspectiva
constructivista y reflexiva de la formacion docente, considerandolo como
el proceso sistematico y organizado mediante el cual los profesores en
formacion o en ejercicio se implican, individual o colectivamente, en una
tarea formativa que, de forma critica y reflexiva, propicia la adquisicién de
conocimientos, destrezas y disposiciones que contribuyen al desarrollo de
su competencia profesional.

Es por ello, que se debe relacionar la practica pedagdgica, con las
dimensiones fundamentales en dicho ejercicio, pues se debe manifestar que
una de las posturas que se articulan al analisis del ejercicio docente, hace
referencia a la relacion que guarda con el concepto de ensefianza; aludiendo
que ésta, se involucra con la rutina de los aprendientes, como una etapa que
se caracteriza por su aprendizaje y que, ademas forja la base de su posterior
desempeno en la docencia (Giroux, 2013).

Cabe considerar por otra parte, que este progreso, no solo se da desde
la didactica o un curriculo transformador y pertinente, una apropiacion
social del saber, unos procesos de ensefnanza-aprendizaje creativos y
humanizantes, sino también; desde una evaluacion critica, pertinente y
demas mediaciones pedagogicas y culturales, que permitan consolidar
fundamentos axioldgicos, tedricos, epistemoldgicos, politicos, éticos,
culturales, antropologicos y sociales (Ruiz, 2017). Debe sefialarse, que es
necesario concebir metodologias que recojan el mayor niumero de elementos
y relaciones pedagdgicas, didacticas, disciplinares y de investigacion,
conducentes a formar un profesional de la docencia integral, con un alto
nivel de aprendizaje y comprension, de qué y como ensefar, en y para, la
formacion de competencias; un maestro auténomo, reflexivo, critico e
investigador, que propenda por el desarrollo humano y social en el contexto
de complejidad de la sociedad vigente (Gutierrez, 2012).

Cabe anotar que al abordar la practica pedagdgica como un eje que
propicia el aprendizaje significativo intencionalmente, se encuentran
muchos postulados o lineamientos generados en diversos procesos de
investigacion.
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INTRODUCTORIO: RETOS DE LA INGENIERIA DESDE LA PRACTICA
CURRICULAR DE DOCENCIA E INVESTIGACION

1 PRACTICA DE INVESTIGACION

Este ejercicio, contribuye a la constitucion de una base de conocimientos
sobre los procesos que explican su realizacion profesional, donde se modifica
la formacién permanente del profesor y, por ende, las competencias
profesionales, ademas, se promueve un proceso reflexivo, desde una idea
critica en relacion con sus acciones, buscando asi, los fundamentos para que
las practicas educativas de los profesores, tengan sentido y contribuyan en su
ejercicio docente (Rojas, 2012).

Laeficienciadeuninvestigador, estara condicionadaaciertos factores, entre
ellos, un componente informacional en una ordenanza de conocimientos
actualizados, tanto en el plano general como en el especializado; otro elemento
es el axioldgico, es decir, de valores que orienten su vida y su actividad
profesional y un ingrediente procedimental, el saber hacer, en atencion a un
sistema de tecnologias, técnicas que contribuyan con el trabajo de su area de
estudio (Colunga, Montejo & Carvajal , 2013).

Las premisas anteriores, llevan a motivar a los estudiantes, para generar
en ellos, un interés por lo que se ensena y por lo que también se aprende,
tanto el docente como el aprendiz, deben tener disposicion por laformacién
académica, el maestro debe implementar organismos que contribuyan no
solo avigorizar los conocimientos de los estudiantes, sino también modificar
el pensamiento para la reflexion que es fundamental en la educacién
(Villaruel, 2015).

Caberesaltarque,lapracticapedagdgicale permite al profesorenformacion,
progresar en su proceso de aprendizaje, llevandolo a la autorreflexion,
convirtiendo el aula, en un espacio de investigacion y experimentacion en
donde se abordan los conocimientos de la teoria. Estas acepciones, discurren
en la importancia de un desempefio activo por parte del docente, centrado
en los objetivos y métodos de ensefianza para la construccion de propuestas
innovadoras que involucren la practica de saberes didacticos y formativos
(Badilla, Ramirez, Rizo & Rojas, 2014). La actitud de los estudiantes
universitarios en los actuales momentos presenta algunos hechos que por
su complejidad requieren de un analisis singular, particular y aislado: uno
de ellos, es el relacionado con la influencia del proceso socio - cultural al que
deben responder las Instituciones de Educacion Superior, IES, en su triple
interrelacion entre la Proyeccion Social, la Docencia e Investigacion. Otro
hecho es la poca integracion que hay entre las dimensiones humanisticas,
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tecnoldgicas y cognoscitivas propias del espiritu critico de quién construye
para el disefio de proyectos cientificos y tecnolégicos.

En otro escenario, las universidades tienen como compromiso develar
su mision para el cumplimiento de las funciones sustantivas, orientadas
al fortalecimiento de la actitud critica indispensable en los procesos de la
investigacion para el desarrollo de la ciencia, el conocimiento y la tecnologia.
También, existeundistanciamientoentreeldiscursodelossaberesylapractica,
desde donde se administra el correspondiente componente curricular. Estos
hechos pueden influir en el resultado de las deficiencias, la concepcion e
implementacion delaspoliticas de fomento delainvestigacion enla Educacion
Superior en Colombia. Actualmente, las universidades colombianas se ven
enfrentadas a dos retos intimamente relacionados entre si: busqueda de la
eficiencia y la calidad. Por lo tanto, la universidad se constituye en el ente
social por excelencia para construir y reconstruir los conocimientos sociales,
tarea por demas retadora por el cambio y la transformacién de la cultura
institucional en torno a la investigacién como componente necesario para esa
construccion. La actitud investigativa del estudiante universitario sugiere una
categoria muy sutil, pero de gran amplitud por su profundidad de analisis. Esta
categoriaes el desarrollo humano centrado en elhombre y mujer en susentido
y significado; de esta se derivan algunas dimensiones como el pensar, el sentir,
y el actuar. La dimension del pensar involucra la creacion y transformacion
de las interacciones sociales con los procesos mentales especialmente los
superiores, asi como tan también la racionalidad, integrandose como cualidad
especial de la razon, propia de los creadores, innovadores e investigadores. La
dimension del sentir constituye el eje conductor, el cual permite construir la
orientacion y vision del mundo, en otras palabras, del sujeto de direccionar
procesos para construir su realidad sentida, proponiéndose un futuro mejor.

Hablar de contexto cultural, social, politico y econdmico, sin mas, es tan solo
una generalidad que oculta el hecho de que ese contexto desde una tradicion
identificable, es diverso; su diversidad esta constituida por las diferentes
instituciones que han sido construidas histéricamente en su seno, entre ellas
la universidad Shringley, desde los resultados de su investigacion, afirma que
las actitudes individuales hacia un saber especifico desempefian un papel
importante, los contenidos curriculares y las metodologias empleadas por
los docentes para el desarrollo de los cursos referentes a un saber especifico.
Se distinguen las actitudes de las creencias, los valores y las opiniones, con
propositos analiticos y con miras a distinguir de qué manera en la construccion
delas actitudes, estas categorias, integralmente participan en su construccion.
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CURRICULAR DE DOCENCIA E INVESTIGACION

Gould concluyé que la ensefianza de un determinado saber tiene un claro
efecto en el tipo de actitudes que los estudiantes elaboran, hacia dicho saber;
Gould y Hukins a partir de sus investigaciones, explicitan que lo actitudinal,
es una dimension activa; Schibecci, con base en su trabajo investigativo en
este campo, sostiene que la clase de actitudes por la cual se opta puede ser
categorizada en lo afectivo, como positiva o negativa. Todo parece indicar
que no es factible unas actitudes hacia un saber determinado, si el estudiante
desconoce su estructura conceptual, metodoldgica; su importancia cultural,
social, politica, econémica, pero sobre todo sino ha intentado introducirse
cognoscitivamente en él. Las actitudes se construyen a la par del esfuerzo que
cada alumno hace para construir los conceptos y las estructuras disciplinarias
propias del saber especifico. A los anteriores componentes, hay que agregar
el axioldgico, en virtud de que la aceptacién o el rechazo estan precedidos de
una valoracion personal. Analiticamente lo actitudinal, configura en si una
especie de microestructura, en la que cada uno de sus componentes interactia
con los otros y todos con todos, de manera fluctuante. Por eso, lo que cada
componente de la microestructura significa para una persona depende de
como lo hace interaccionar con los otros que lo hacen ser. La construccion de
lo actitudinal, dado que no viene genético o congénito, obedece a procesos de
reconstruccion, de la estructura de conciencia.
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INGENIERIA INDUSTRIAL EN EL ATLANTICO: RETOS Y OPORTUNIDADES.

Introduccion

En la actualidad, los profesionales de ingenieria deben formarse bajo una
premisaelemental: Elingeniero esunsersocial de accion global. Esimportante
hacerle entender al mundo que los profesionales de la ingenieria, si bien estan
condicionados a ofrecer resultados técnicos y econémicos favorables, tienen
como objetivo fundamental entregar soluciones a problemas sociales, de alli
que el componente socioeconémico y humanistico resulte esencial para la
gestion, el disefio, la planeacion y el desarrollo de proyectos. El programa de
Ingenieria industrial esta alineado con las tendencias actuales, unificados con
la misién Institucional y con el PEI, del quehacer para educar y formar “seres
humanos competentes e integrales”, bajo las cuatro dimensiones consagradas
en la formacion del individuo como son:

1. El “Saber HACER?”, es llevar a la practica de la actividad laboral lo
aprendido, para ponerlo al servicio de la sociedad y de un mundo
cada vez mas exigente, que demanda profesionales que interpreten la
dinamica de la globalizacién e internacionalizacién de la economia, la
politica, las artes y la cultura mundial;

2. El “Saber CONOCER, el APRENDER”, hace referencia al
conocimiento, el manejo de teorias, conceptos y métodos que debe
estar dotado el profesional de hoy, lo que le permitira poder articular
discursos ordenados y coherentes, con argumentacion valida y
pensamiento critico para enfrentar el mundo denominado de la
sociedad del conocimiento;

3. El “Saber SER”, que define y establece la parte axioldgica de cada
persona, la ética, la moral, el sistema de creencias, los valores
fundamentales para el comportamiento individual y la convivenciay la
legitimidad pararealizar acciones en lasociedad en la que desemperiara
surol de actor socio-humanistico; y,

4. EIl“SER”, base ontoldgica del conocimiento profundo de la naturaleza
humana, de la identidad de la persona, es decir de aquello que permite
establecer larelacion consigo mismo, con los demas, con lanaturalezay
con la trascendencia; es esta dimension la que soporta las otras tres y le
da coherencia a la educacion y formacion de los individuos.

Deestaforma,lastendencias delaIngenieria Industrial, se plantean desde el
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punto de vista de ser el agente de cambio en las organizaciones, al involucrar la
creatividad y el ingenio al servicio delos procesos productivos, que contribuyan
a mejorar la calidad de vida; de esta manera a nivel institucional se propone
para su renovacion en la actualizacion curricular el proyecto de Americana
Emprendedora, que fomentara el desarrollo de cambios en la cultura entre
los estudiantes universitarios con la intension de despertar en ellos una vision
empresarial que les brinde herramientas para una 6ptima toma de decisiones.
De esta forma, se justifica en primera instancia el compromiso que tiene la
Institucion para continuar con el funcionamiento del programa.

Las tendencias mundiales en la formacion profesional de los ingenieros
industriales se centran en una base sdlida de matematicas y ciencias
basicas, que proporcionen una amplia capacidad para asimilar tecnologias,
conocimientos en computacion, mecanica, electronica, y materiales, con un
nucleo muy fuerte en la investigacion de operaciones, asi como sistemas de
produccion, ingenieria de métodos y estadisticas. Se consideran también el
manejo y aplicacion de procesos administrativos en la produccion, manejo
de sistemas financieros y control presupuestal, aplicacién de la planeacion
estratégica, relaciones laborales y elementos de economia, acompafado de la
habilidad oral y escrita, y conocimiento de inglés basico y técnico.

En el programa se cuenta con lidicas participativas para la enseianza de
la investigacion de operaciones GEIO, en donde los estudiantes participan
activamente en talleres acompanados del docente, lo que evidencia que los
estudiantes actualmente aplican nuestro modelo pedagdgico por procesos
autorregulativos, y se encuentran dentro del Marco de las tendencias de la
Ingenieria Industrial, Por otro lado, dentro de la Politicas Institucionales
también se encuentra la Americana Bilingiie, esta estrategia permite que los
estudiantes mejoren su nivel de inglés para las competencias genéricas y su
desarrollo profesional.

1 ESTADO DE LA EDUCACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL
1.1 Reseiia Historica de la Educacion en Ingenieria Industrial

Los historiadores remontan las raices de la Ingenieria Industrial a la
Revolucion Industrial que se inicid enlasegundamitad del siglo XVIII (Zandin
& Maynard, 2001; Chaves, 2004). Las operaciones manuales tradicionales
en la industria fueron eliminadas gracias a avances tecnoldgicos como la
maquina de vapor (entre otros), generando economias de escala que hicieron
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mas atractiva la produccion en masa (Zandin & Maynard, 2001).

De forma paralela al nacimiento de la Revolucion Industrial, Adam Smith
introduce a finales del siglo XVIII, los conceptos de: la ‘Division del trabajo’
y la ‘Mano invisible’ del capitalismo a través de su tratado La Riqueza de las
Naciones (Smith, 2000; Zandin & Maynard, 2001). En la misma época, James
Watty Matthew Boultonrealizaronvarios aportes conrespectoalaintegracion
en la fabricacion de maquinas (Kelly, 2002), incluida la implementacion de
conceptos como los sistemas de control de costos para reducir el desperdicio
y aumentar la productividad, y la institucién de capacitacion en habilidades
para los trabajadores (Zandin & Maynard, 2001).

Posteriormente, Simeon North (con el apoyo de Eli Whitney) desarroll6 el
uso de piezas intercambiables en la fabricacion de mosquetes y pistolas para
el gobierno de los Estados Unidos (Zandin & Maynard, 2001; Austin, 2017).
Luego, Charles Babbage realiza aportes sobre la subdivision de las tareas
y el tiempo requerido en su libro Sobre la Economia de la Maquinaria y los
Fabricantes, escrito a principios del siglo XIX a partir de sus visitas a fabricas
en Inglaterraylos Estados Unidos (Zandin & Maynard, 2001; Babbage, 2010).

A principios del siglo XX, Frederick Taylor (conocido como el padre de
la ‘Administracion Cientifica’), quien organizo algunas ideas comunes de la
administracion para mejorar la eficiencia, para posteriormente publicar su
obra Los Principios de la Administracion Cientifica (Elsayed, 1999; Gonzalez
& Garcia, 2015). No mucho tiempo después, Frank y Lillian Gilbreth
desarrollaron grandes aportes en el estudio de movimientos, dando lugar
al comienzo de un campo mucho mas amplio conocido como Ergonomia
(Elsayed, 1999; Zandin & Maynard, 2001; The Economist, 2008).

Después, con el desarrollo de las lineas de ensamblaje, la fabrica de Henry
Ford en 1913 dio un salto significativo en el campo de la productividad a través
de la reduccién del tiempo de montaje de un automévil (Ford & Crowther,
1922). Para ese entonces el primer programa de Ingenieria Industrial ya
tenia cinco (5) anos de haber nacido; inicialmente fue ofrecido en 1908, como
electivo por la Universidad Estatal de Pennsylvania, y luego se convirtio en un
programa separado en 19009, gracias a los esfuerzos de Hugo Diemer (Bezilla,
2008).

Al igual que su homologo en Pennsylvania, la Universidad de Cornell fue
pionera de la educacion en Ingenieria Industrial, y estuvo entre las primeras
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universidades que ofrecian cursos en Ingenieria Industrial, para luego
establecer el primer Ph.D. en Ingenieria Industrial en 1933 (CECU, 2009). La
actual escuela de Investigacion de Operaciones e Ingenieria de la Informacion
(ORIE, por sus siglas en inglés) rastrea sus raices a los inicios de la Ingenieria
Industrial (CECU, 2009). Pasados los anos, el Instituto de Ingenieros
Industriales y Sistemas (IISE, por sus siglas en inglés) se fundd en 1948, con
el nombre de Instituto Americano de Ingenieros Industriales (AIIE, por sus
siglas en inglés), autodenominandose y manteniendo su rol como la tnica
sociedad profesional internacional y sin animo de lucro, dedicada a avanzar
en la excelencia técnicay gerencial de los Ingenieros Industriales.

El interés por la Ingenieria Industrial crecid y se desarrollaron otras areas
que luego se convirtieron en grandes componentes en el campo. Una de ellas
fue la Investigacion de Operaciones (desarrollada en Reino Unido en 1940),
los problemas que abordaba se hicieron muy atractivos, dando lugar en
1948 a uno de los primeros cursos de Investigacion de Operaciones que fue
ofrecido por el Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT, por sus siglas
en inglés); (Elsayed, 1999). Case Western Reserve se convirtid en la primera
universidad en ofrecer un programa titulado en Investigacion de Operaciones,
y posteriormente universidades como Northwestern y Johns Hopkins fueron
creando y fortaleciendo departamentos de Investigacion de Operaciones
(Elsayed, 1999).

Otras areas importantes fueron la Gestion y el Comportamiento
Organizacional, extendidas recientemente a la Gestion Tecnoldgica, Gestion
de Operaciones, Gestién de la Calidad, e Ingenieria Administrativa (Elsayed,
1999). La Ingenieria Administrativa crecio a pasos agigantados y se convirtio
en una disciplina que seria ofrecida de forma separada en otras universidades.
De igual manera, el rol de los seres humanos en la Ingenieria Industrial es
amplificado en cursos como Ergonomia, que es actualmente considerada una
subdisciplina de la Ingenieria Industrial (Elsayed, 1999).

La Ingenieria de Manufactura se asocié naturalmente con la formacion
de muchos programas de Ingenieria Industrial, pero la inclusion de cursos
cuantitativosen Estadistica, Probabilidad e Investigacion de Operacionesllevo
alareduccion o eliminacion de las ofertas de cursos en el area de fabricacion
(Elsayed, 1999). Cuando los productos japoneses comenzaron a captar
segmentos importantes en el mercado estadounidense en ladécada de los 80’s
y 907, el gobierno de los Estados Unidos y las universidades respondieron
enfocandose nuevamente a la educacién en el area de manufactura (Elsayed,
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1999), varios departamentos de Ingenieria Industrial cambiaron sus titulos
a Ingenieria Industrial y de Manufactura, y los cursos asociados a Procesos
de Fabricacion, Ingenieria de Sistemas de Fabricacion y Disefo de Sistemas
de Produccion se agregaron a los planes de estudio de Ingenieria Industrial
(Elsayed, 1999).

Los programas de Ingenieria Industrial no eran idénticos, pero los cursos
mencionados constituyeron el curriculum principal de muchos programas de
esta disciplina, afiadiendo los cursos de Fisica, Matematicas, Humanidades,
y Ciencias Sociales se obtienen cuatro (4) afos de requisitos académicos para
obtener el titulo; ylainclusion o eliminacion de los cursos anteriores depende de
la experiencia, la capacitacion y los antecedentes de los profesores del programa
(Elsayed, 1999). Dicha amplitud permitié que existieran programas que
ofrecieran cursos en administracion, factores humanos y cursos de negocios,
mientras que otros ofrecian mas cursos en procesos de fabricacion, disefio de
ingenieriay ciencias de la ingenieria (Elsayed, 1999).

La Ingenieria Industrial en la actualidad es una carrera interdisciplinaria
que puede tener un campo laboral muy amplio y sus profesionales pueden
desarrollarse en diversas areas, Paul Wright (1994) argument6 que “Aunque
la mayoria de los ingenieros industriales son contratados por las industrias
manufactureras, tambiénselespuede encontrarenotrasramas,comohospitales,
aerolineas, ferrocarriles, comercios y dependencias gubernamentales” (Espinal,
2010); ya que en la mayoria de empresas puede implementarse sistemas
de gestion de calidad, mejoras de procesos o un mejoramiento continuo
generalizado y estos son algunas de las principales funciones de un ingeniero
industrial (Espinal, 2010).

1.2 Retosy tendencias de la Ingenieria Industrial

Con el fin de analizar fendmenos complejos que se presentan en los sistemas
productivos empresariales, el ingeniero industrial debe aprender a utilizar el
pensamiento sistémico como una herramienta metodoldgica parala resolucion
de problemas (Martinez & Londono, 2012). Lo anterior acompariado de
competencias comolacreatividad y el ingenio, el analisis y resolucion problemas,
las cuales son necesarias para determinar la competencia profesional (Palma,
Delos Rios, Mifian & Luy, 2012). A partir de dicho paradigma se deben trazar las
tendencias en la formacion del Ingeniero Industrial.

Desarrollar y fortalecer competencias en las areas de las matematicas
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y las demas ciencias basicas constituye el fundamento para la formacién
de los Ingenieros Industriales a nivel mundial, dichas competencias les
proporcionaran capacidades paradominartecnologiasyadquirir conocimientos
encomputacion, mecanica, electronica, mecatrénicay materiales, con unnicleo
muy fuerte en investigacion de operaciones, asi como sistemas de produccion,
ingenieria de métodos y estadisticas (Urbina, 2011).

Adicionalmente, las competencias del Ingeniero Industrial moderno se han
ampliado también al desarrollo de habilidades directivas, de participacion en
equipos interdisciplinarios, y de gestion organizacional; con el fin de realizar
aportes sustanciales en el manejo y aplicacion de procesos administrativos
en la produccién, manejo de sistemas financieros y control presupuestal,
aplicacion de la planeacion estratégica, disefio y mejoramiento de productos
y procesos, innovacién de procesos y procedimientos, mejoramiento de
sistemas de calidad y basqueda de nuevos nichos de mercado (Urbina, 2011).

Sumado a lo anterior, el Ingeniero Industrial moderno debe adquirir
capacidades para desempefiarse eficazmente en el entorno empresarial:

. Capacidad de liderazgo.

. Habilidad para vender sus ideas y trabajar en equipo.

*  Actitud permanente de actualizacion profesional.

. Destreza en las relaciones laborales.

. Habilidad oral y escrita, y conocimiento de inglés basico y técnico.

A grandes rasgos, el Ingeniero Industrial requiere una mentalidad de
cambio y un enfoque hacia el mejoramiento ambiental y la competitividad,
con una panoramica global de la empresa para coordinar areas productivas,
proponer soluciones y mejorar la productividad, ademas de estar al tanto de
los avances tecnoldgicos (Urbina, 2011).

Tradicionalmente, el rol principal del Ingeniero Industrial ha sido el
de proveer herramientas de modelado matematico y simulaciéon que eran
escasas en la era previa a la produccion en masa, cuando la manufactura era
considerada mas un arte que una ciencia. Por tanto, el objeto de estudio de la
Ingenieria Industrial inici6 siendo el analisis, disefio y control de materiales,
trabajo e informacion en gran variedad de sistemas (Musharavati, 2013).

Elenfoque tradicional del Ingeniero Industrialha girado en torno asistemas
industriales, particularmente en la manufactura (Elsayed, 1999; Musharavati,
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2013). Sin embargo, gracias a la aceptacion que obtuvo la investigacion de
operaciones por su versatilidad en la resolucion de problemas complejos
(Elsayed, 1999), los aportes del Ingeniero Industrial han evidenciado cambios
fundamentales en las ultimas décadas, pasando desde las operaciones de
manufactura hacia las operaciones de servicio (Musharavati, 2013).

EnColombia,elsectorservicioshaexperimentadouncrecimientosustancial
(Clavijo 2018), este fenomeno se considera que obliga a los Ingenieros
Industriales a incursionar en este segmento cada vez mas fortalecido, a través
de la aplicacion de conocimientos en btisqueda de un adecuado rendimiento
de sus operaciones. Por lo general, la investigacion aplicada en Ingenieria
Industrial esta enfocada a analizar y resolver problemas relativos a optimizar
sistemas industriales de manufactura y de servicios. Autores como Rabelo et
al., (2006) y Eskandari et al., (2007), coinciden en decir que los problemas de
investigacion emergentes en la Ingenieria Industrial durante la década pasada
han estado relacionados en mayor medida con temas como:

*  Programacion Estocastica. ¢ Métodos Estadisticos aplicados
»  Optimizacion y Programacion aentidades de servicios.
Lineal. » Ingenieriade Valor.
e Simulacion. * Empresay Manufactura Esbelta.
» Técnicasy Herramientas para *  Gestion de las Relaciones con el
Cadenas de Suministro. Cliente (CRM).
e Medicién/Gestion del » Interfaz Hombre/Maquina.
Desempefio. » Disefio de Sistemas Complejos.
*  Control de Inventarios. » Sistemas Integrados por
*  Gestion delos Recursos Humanos.
Empresariales. » Sistemas de Empresas de
»  Gestion de Proyectos. Servicio.
*  Métodos Heuristicos de » Ingenieria Cognitiva.
Optimizacion. *  Gestion del Conocimiento.
* Ingenieria Financiera. » Disefioy Desarrollo de Nuevos
*  Seis Sigmay Disefio Seis Sigma. Productos.

e Ergonomia.

Otros topicos que han ganado notoriedad para los Ingenieros Industriales
modernos son Comercio Electronico, Emprendimiento, Gestién Tecnoldgica,
Ingenieria de Calidad de Software, Sistemas de Informacion Avanzados,
Bases de Datos, Realidad Virtual, Marketing para Ingenieros e incluso
Nanotecnologia. (Rabelo et al., 2006; Eskandari et al., 2007):
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Otrastendenciasenel curriculumdelalngenieriaIndustrial que hansurgido
araiz del surgimiento y nuevarevolucion de la Industria 4.0' giran en torno al
desarrollo de las siguientes habilidades, capacidades y/o competencias:

» Competencias avanzadas de analitica y ‘Big data Una disciplina
multidimensional que involucra la aplicacion simultinea de
estadisticas, programacion de computadoras e investigacion de
operaciones para descubrir y comunicar patrones significativos en los
datos a través de la visualizacion para obtener informacion (Sackey &
Bester, 2016).

e Competencias limitadas en Ingenieria Computacional: Estas
competencias reforzaran las credenciales de automatizacién de la planta
delosestudiantes de Ingenieria Industrial, al tiempo que los posicionaran
para apreciar mejor la justificacion de las opciones de solucion de
problemas en Ingenieria Informatica (Sackey & Bester, 2016).

* Manejo de nuevas interfaces hombre-maquina (Sistemas de trabajo
asistidos portecnologia): Se esperaquelosrobotsavanzadosyamigables
con el ser humano trabajarian en cooperacion con humanos sin vallas
de seguridad (Riiffmann et al., 2015). El “Coordinador de robots” es, por
lo tanto, un nuevo rol en la Industria 4.0 (Sackey & Bester, 2016).

e Dominio de sistemas de control/gestion de calidad de procesos y
productos integrados de circuito cerrado: En la Industria 4.0, existe una
importante automatizacion del conocimiento de trabajo centrado en el
control avanzado de procesos en sistemas de circuito cerrado, todos
los cuales se gestionan digitalmente. El control de calidad cambia su
enfoque a los datos. Dicho control de calidad en tiempo real ayuda a las
empresas a resolver rapidamente cualquier no conformidad (Sackey &
Bester, 2016).

e Optimizacién de sistemas logisticos: Logistica de la Industria 4.0: el uso
de tecnologia como los sistemas de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) para identificar y monitorear partes y productos (lotes
inteligentes) en la cadena de produccion jugara un papel clave en el

1 “Estamos en medio de una transformacion significativa en la forma que producimos bienes gracias a la digitalizacion de la fabricacion. Esta
transicién es tan convincente que se llama Industria 4.0 para representar la cuarta revolucion industrial que se ha producido en la fabricacién. Desde
la primera revolucion industrial (mecanizacién a través de agua y vapor) hasta la produccion en masa y las lineas de montaje que usan electricidad
en la segunda, a cuarta revolucion industrial tomard lo que comenz6 en la tercera con la adopcién de computadoras y la automatizacion y la mejora
con sistemas auténomos inteligentes y alimentados por datos y el aprendizaje automatico”.
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sistema de fabricacion y debe integrarse completamente con los planes
de estudio de los programas técnicos y de pregrado de Ingenieria
Industrial (Sackey & Bester, 2016).

¢ Optimizacion de sistemas de inventario en tiempo real (Sistemas
de transferencia digital a fisica): Los sistemas de impresion 3-D
son ejemplo de la transferencia digital a fisica, tecnologias aditivas
que permiten que las piezas complejas que son dificiles de fabricar
tradicionalmente se creen en un solo paso, eliminando la necesidad de
ensamblaje e inventario de piezas individuales (Sackey & Bester, 2016).

» Manejodetecnologiasdeproduccion /Sistemasdefabricacion: Algunos
programas se enfocan en evaluar alternativas e identificar, seleccionar,
planificar e implementar tecnologias de fabricacion, el enfoque de otros
esta en el disefio de procesos CAD/CAM vy la Ingenieria Concurrente
(Sackey & Bester, 2016).

El nuevo entorno que rodea al Ingeniero Industrial moderno trata de un
escenario con multiples situaciones para las cuales la Ingenieria Industrial
tradicional no tiene respuestas. El nuevo ingeniero Industrial debera ser
creativo al buscar respuestas y soluciones a estos nuevos escenarios, y debera
ser protagonista de nuevos conocimientos.

1.3 Elestado delaeducacion en el drea del programa,y de la ocupacion,
praofesion, arte u oficio

En Colombia, el mayor niimero de titulos otorgados se concentra en
el area de Economia, Administracion, Contaduria (38,9%), seguida de la
de Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo (23,6%) y de Ciencias Sociales y
Humanas (14,5%). Las areas de Agronomia, Veterinaria y Matematicas y
Ciencias Naturales participan con el 1,7% y 1,6% respectivamente dentro del
total, tal como lo muestrala Grafical.
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Grafica 1: Participacion de titulos por 4drea de conocimiento.
Fuente: Qbservatorio Laboral para la Educacion (MEN, 2017).

“En poblacion estudiantil, la Ingenieria industrial ocupa aproximadamente
la tercera parte. Es una profesion en constante cambio, lo cual le permite
motivar el interés por sus estudios”, explica Luis Alberto Gonzalez, director
ejecutivo de la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFT).

En ese sentido, en la Grafica 2 se observa la distribucién de los titulos por
nivel de formacion. La educacion universitaria concentra el 46,3% de los
grados, la educacion técnica profesional y la tecnoldgica participan con el
33,6% y los estudios de posgrado (especializaciones, maestrias y doctorados)
representan el 20,4% del total de titulos.

15,8%

4,6%

4,2%

Grafica 2. Participacion de titulos por nivel de formacion.
Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (MEN, 2017).

El comportamiento positivo del aumento de los graduados y sus
condiciones laborales reafirma la intencion del Gobierno de que mas jovenes
puedan graduarse de una educacion superior de calidad como lo plantea el
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Proyecto de Reforma al Sistema de la Educacion Superior; en general, los
resultados muestran que quienes obtienen titulo de educacion superior
consiguen empleo mas rapido, mas estable y mejor pagado. En la Grafica 3,
se puede evidenciar que el aumento de profesionales graduados de ingenieria
industrial y afines en Colombia ha sido significativo en los ultimos 5 afios,
para el 2017, se cuentan con 98.533 con denominacion Ingenieria Industrial,
lo que justifica que el programa debe seguir en funcionamiento, debido a su
comportamiento exponencial.

Denominacién: Ingenierfa Industrial
12.000
10.000
B.000
6.000
4.000

2.000

Grdfica: 3: Graduados Ingenieria Industrial Colombia 2001-2017.
Fuente: Observatorio Laboral - Elaboracion Propia.

En la Grafica 4, se muestra los matriculados en Ingenieria Industrial en
Colombia en los tltimos 5 aflos, se evidencia un aumento significativo periodo

a periodo, por ejemplo, del 2014 a 2015 se puede observar que el incremento
de matriculados fue cerca al 80%.

Matriculados Ingenieria Industrial Colombia
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Grdfica 4: Matriculados Industrial Colombia 2010-2015.
Fuente: SNIES (2018).
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Segun SNIES (2018), a nivel Nacional se identifican 152 programas
activos con igual denominacion al programa propuesto Ingenieria Industrial
(terminal y por ciclos), que se ofertan de la siguiente manera: bajo la
modalidad presencial se encuentran 144 programas de Ingenieria Industrial,
representando el 94.73% de la oferta académica; 3 bajo la metodologia
Distancia (Tradicional) que representan el 1.97% de la oferta y 5 programas
bajo lametodologia Virtual que representan el 3.28% de la oferta nacional del
programa Ingenieria Industrial.

Es de anotar que de estos 152 programa ofertados y en funcionamiento en
el pais, 32 cuentan con Acreditacion de Alta Calidad equivalente al 21,05%, de
la oferta académica, De estos programas; el promedio de créditos académicos
oscila entre 135 a 204 créditos académicos con periodos académicos de
duracién 8, 9,10, 11 y hasta 12 semestres.

La mayor oferta de programas la tiene Bogota D.C., con 36 programas que
equivalen al 23,68% de la oferta nacional, concentrandose en el municipio
de Santafé de Bogota, le sigue el departamento de Valle del Cauca con 23
que equivalen al 12.3% y el departamento de Antioquia con 19 programas
que equivalen al 12,5%, de la oferta académica nacional, concentrada en
los municipio de Medellin, Caldas, Caucasia Andes, Turbo y Rionegro;
Santander cuenta con 11 programas que representan el 7,23% de su oferta
nacional concentrada enlos municipios de Bucaramangay Barrancabermeja.
Siguiendo el orden de programas continuaria el departamento del Atlantico
que oferta desde diferentes TES, 10 programas que representan el 6,57% de
la oferta nacional distribuido en los municipios de Barranquilla y Puerto
Colombia. En la Grafica 5, se muestra la distribucién que integra la oferta de
programas de Ingenieria Industrial a nivel nacional.
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Distribucidon porcentual Ingenieria Industrial en Colombia
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Grdfica 5: Distribucion porcentual Ingenieria Industrial en Colombia.
Fuente: Tllaboracion propia con base a datos del SNIES (2018).

En cuanto a la situacién laboral en el 2017, se report6 un total de 98.853
profesionales graduados de Ingenieria Industrial con nivel de estudio
Pregrado Universitario, de los cuales 71.239 se encontraban con un ingreso
promedio COP $2.843.251.

2  NECESIDADES DEL ENTORNO Y LAS TENDENCIAS DE LA
PROFESION O DISCIPLINA

Competitividad se define como el conjunto de factores sociales y
econdmicos que tiene un pais, una region o una ciudad, y que le permiten
tener una capacidad de generacion de recursos, empleo, desarrollo y calidad
de vida. Esta es una definicion simple, entendible y que abarca los aspectos
mas importantes: sin generacion de recursos, industrias y servicios rentables,
no es posible generar empleos, sin empleos no hay consumo, sin consumo no
hay desarrollo y sin todos los anteriores, no hay calidad de vida, que significa,
ingresos suficientes para llevar una vida digna, paz social, armonia familiar,
respecto a la ley y a los demas, seguridad, confianza, educacion, salud entre
otros.
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Estos entre otros aspectos son analizados en el Indice de Competitividad
Global del Foro Econémico Mundial en el cual, Colombiapara2018figuraenel
puesto 60 entre 140 paises. Estados Unidos ocupa el primer lugar, seguido por
Singapur, Alemania, Suiza, Japon y Holanda; el primer pais latinoamericano
es Chile en el puesto 33, seguido por México (46), y Uruguay (53), tal y como
se muestra en la Grafica 6. (Competitividad, 2018).

Los paises mas competitivos son los que tiene mejor calidad de vida, o
mejor, los paises que tiene mejor calidad de vida son los mas competitivos.

A nivel regional, la situaciéon del departamento del Atlantico no escapa del
panorama nacional.
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Grdfica 6: Indice Departamental de competitividad 2018.
Fuente: Consejo privado de competitividad y Universidad del Rosario.

El gobierno nacional en cuamplimiento del PND, realiz6 en el departamento
del Atlantico para 2018, una importante inversion en diferentes estrategias
que propenden por un avance de los diferentes sectores econdmicos de la
region, como se evidencia en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Presupuesto de inversion Nacional en la Region CARIBE (COP Millones de pesos).

DEPARTAMENTOS Movilidad |Competitividad ¢| Crecimiento | Scguridad. | Bucn Transformacion

social infraestructura justicia y Gobierno del campo
estratégicas democracia
para la
construccion
de Paz
Bolivar 730.930 230.011 76.191 90530 44603 1.394.103
Atlantico 737 804 344118 41420 35472 27210 251 1.212.554
Magdalena 512 350 314 542 59334 145 799 31793 37 681 1.102.029
Cesar 484,968 345267 28767 77679 19.206 38832 994.719
Cdrdoba 644.761 106.780 33.559 68.772 36.148 53.048 943.068
La Guajira 412.964 &4.647 BO.6TE 72.726 8.235 42934 To2.182
Sucre 366,935 111.845 31.793 46.732 27.599 27.365 618.268
San Andrés y Providencia 125,332 9654 1.11% 20.303 2855 g6 231961
TOTAL 4.016.084 1.616.895  504.502 548.173 243.576 275.705 7.204.935
Fuente: DNP-DIFP-SUIFP.

Para cada sector la inversion se ejecuté como se evidencia en la Grafica 7.
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Grdfica 7: Ejecuciones de las inversiones realizadas.
Fuente: DNP-DIFP-SUIFP.
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Fuente: Participaciones en el PIB nacional y contribuciones (2017).

La region Caribe, a la cual pertenece el departamento del Atlantico,
representa el 15.4% del PIB nacional, dentro del cual, Atlantico y Bolivar son

los de mayor peso en la economia de esta region, tal y como se observa en el
Grafica9.
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Grdfica 9: Tasas de crecimiento por grandes ramas de actividad en el Atlantico 2014 - 2015.
Fuente: DANE 2016
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Eldepartamentode Atlanticoregistro un crecimiento de 5,3%, explicado por
la gran rama de construccion que registré un crecimiento de 11,4%, atribuido
al comportamiento de la construccion de edificaciones de 13,7%. También
contribuyeron al crecimiento del departamento la gran rama de industria
manufacturera que presentd una tasa de crecimiento de 10,6% explicada por
laindustria de fabricacion de sustancias y productos quimicos y fabricacion de
productos metalurgicos basicos; seguido de los establecimientos financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas con 4,4% debido
a la dinamica de la actividad de intermediacién financiera y actividades de
servicios sociales, comunales y personales que tuvo un crecimiento de 2,8%.
Enla Grafica 10, se muestran las tasas por actividades en el Atlantico.

Ahora bien, es importante destacar que, desde Barranquilla, se puede
proveer a las 7.000.000 de personas que habitan la region Caribe, gracias a
su posicion estratégica y su conexion. Cuenta con una posicion estratégica
en el corazon del Caribe, a 100 km de distancia de Cartagena y Santa Marta.
Adicionalmente, dispone de rutas aéreas a nivel nacion al e internacional, a 1
hora de Centro Américay 2 de Estados Unidos.

A estas ventajas competitivas se suma que Barranquilla ofrece una
plataforma para servir a un lucrativo mercado de 1,300 millones de
consumidores en 47 paises, en Centro América, Estados Unidos, Canada y la
Unién Europea, ademas de contar con conexion maritima con 122 paises y
459 puertos en el mundo.
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Grdfica 10: Estructura productiva del departamento del Atlantico sectorizada.

Fuente: Camara de Comercio de Barranquilla — DANE. Servicios incluye: inmobiliarios,
asesorias, educacion, administracion piblica, salud, finanzas y seguros, esparcimiento,
reparacion automotriz y articulos personales, servicios domésticos, hoteleria y restaurantes,
alcantarillado.
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AlanalizarlaGraficalO,sepuedeobservarqueel 64%del PIBdepartamental,
lo aportan los sectores servicios e industria, siendo el mas representativo el
relacionado con las actividades comerciales.

En el departamento existe un gran talento humano y creativo para
desarrollarlas diferentes industrias creativas y el establecimiento de empresas
de Economia Naranja, a partir de la participacion en espacios de circulacion
que permiten potenciar el intercambio de bienes y servicios culturales, y asi
aportarle cada vez mas al desarrollo econémico.

En ese sentido, los planes departamentales derivados de la Comision
Regional de Competitividad apuntan al desarrollo de cltsteres competitivos
mediante esquemas de asociatividad que abarquen los sectores mas
representativos y de mayor potencial regional (Atlantico, 2011), estrategia que
se ve reflejada en el modelo regional presentado en la Graficall y 12.

Desarrollo de Valores y

parsonas preparadas con
nuevos modelos mentales

Desarrollar empresas
de categoria mundial Desarrolle de Innovacion,
para competir en la DESARROLLO DE Calidad e 1 + D

Economia Global CLUSTERS

Desarrollo de la Infraestructura
para la competitividad

EMPRESAS

Grdfica 11: Modelo de desarrollo regional propuesto para el departamento del
Atléantico.
Fuente: Agenda Atlantico 2020.

En ese sentido se destacan a nivel departamental los sectores que brinda la
plataforma logistica regional, asi como la busqueda de conformar clasteres en
las areas delasalud, lacteos, muebles, agroindustria, logisticay metalmecanica.

Dentro del Plan de desarrollo regional, se pueden observar también
proyectos de alto impacto, como el impulso al proyecto E-Marketplace
(US$2.370.000), vias competitivas entre las que se cuentan los proyectos
Ruta Caribe y la segunda calzada de la avenida circunvalar, alternativas frente
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al Puente Pumarejo, disefar una estructura fisica en Zonas de Actividades
Logisticas (ZAL) en la ciudad, trasformar la Terminal Aérea de carga en un

nodo regional para rutas de larga distancia, asi como el desarrollo de proyectos
de plataformas logisticas.

Todos estos proyectos se conjugan en la construccion de un perfil de
competitividad para el departamento del Atlantico proyectado al 2020 que se
ilustra con mayor claridad en la Grafica 13.
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Grdfica 12: Modelo de desarrollo regional propuesto para el departamento del Atlantico
basado en la conformacion de clisteres en sectores estratégicos.

Fuente: Comision Regional de Competitividad — Cdmara de Comercio de Barranquilla.
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Grafica 13: Perfil de competitividad para el departamento del Atlantico basado en la
conformacion de clisteres en sectores estratégicos.

Fuente: Comision Regional de Competitividad — Cdmara de Comercio de Barranquilla.
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2.1 Atributos o factores que constituyen los rasgos distintivos del
Programa de Ingenieria Industrial

El Programa de Ingenieria Industrial de la Corporacién Universitaria
Americana, posee especiales atributos que constituyen sus rasgos distintivos e
alolargo de estos 6 afios y que se convierten en los elementos diferenciadores
frente a otros programas existentes en la Region.

Los rasgos de un profesional de Ingenieria Industrial estan descritos en
forma detallada en el perfil profesional del egresado. Se puede resaltar lo
siguiente:

* El programa de Ingenieria Industrial de la Corporacién Universitaria
Americana tiene como rasgo diferenciador la formacion en
emprendimiento, ésta formacion se encuentra articulada con la
mision institucional en la que se declara que uno de los pilares es
la formacién de profesionales integrales, entre estos se distingue
el emprendimiento, es asi que dentro de este marco se planted un
proyecto denominado “Americana Emprendedora” el cual articula las
funciones sustantivas de docencia, investigacion y proyeccion social en
funcion de coadyuvar al desarrollo de competencias emprendedoras en
los futuros profesionales.

Lo anterior es muestra de como el programa de Ingenieria Industrial
incorpora dentro del Plan de Estudios, cursos especificos de emprendimiento
que junto con las asignaturas disciplinares y las electivas de emprendimiento,
se pueda formar a Ingenieros como lideres emprendedores que mas alla
de la generacidn o creacion de unidades de negocios puedan ser capaces de
resolver problematicas del contexto ocupacional en las organizaciones, lo que
constituye que estos se conviertan en emprendedores corporativos, también
se piensa desarrollar a través de esta formacion emprendedores en lo social.

Por otra parte, la investigacién se convierte en otro punto de articulacion
fundamental en la formacién de estos ingenieros, una vez que a través de
proyectos integradores que corresponden a una estrategia marcada en el
programa de Ingenieria Industrial, se conviertan estos en espacios en el cual
los futuros ingenieros puedan integran saberes especificos del area para el
desarrollo de proyectos que surgen de las necesidades empresariales, es en
este espacio en el cual las competencias en emprendimiento se conjugan
para satisfacer estas necesidades, tal como se ha mencionado sea desde el
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emprendimiento corporativo e incluso hasta la conformacion de una Spin Off.

La razén primordial de resaltar el emprendimiento desde este enfoque
como lo plantea el programa de Ingeniera Industrial, corresponde a todo un
analisis comparativo y a un estudio de contexto en los que se pudo identificar
que tanto en lalocalidad como en laregion no existen programas de Ingenieria
Industrial que posibiliten el desarrollo de competenciasemprendedoras desde
lavision de articular la docencia, investigacion y la proyeccion social con el fin
deaportaraldesarrollosostenibledelaregionyel pais, es asique el programade
Ingenieria Industrial con el auspicio de la Corporacién esta vinculado dentro
del proyecto Americana Emprendedora junto con la fundacion Wadhwani,
institucion que promueve la consolidacion de Instituciones Emprendedoras
en el mundoy en el caso de Colombia solo figuran las 10 universidades Top, de
la cual la Corporacion hace parte.

3. CONTENIDOS CURRICULARES DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

3.1 Lafundamentacion teorica del Programa de Ingenieria Industrial

El programa debe poseer la fundamentacion tedrica y metodoldgica de la
Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias naturales y
matematicas; en la conceptualizacion, disefo, experimentacion y practica de
las ciencias propias de cada campo, buscando la optimizacion de los recursos
para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la humanidad.

LaAcademia Nacional de Ingenieria (NAE, por sus siglas en inglés) plantea
entre los grandes desafios de la ingenieria que “La Tierra es un planeta de
recursos finitos, y su poblacion ademas de crecer rapidamente, consume sus
recursos a un ritmo que no puede ser sostenible”. Por tanto, la NAE propone
como primer desafio de la ingenieria: La necesidad de desarrollar nuevas
fuentes de energia (ie., solar, edlica), de la misma manera que prevenir y/o
revertir el impacto negativo de las actividades humanas sobre el medio
ambiente (ie., capturar el didéxido de carbono, manejo del ciclo de hidrégeno,
calidad del agua, sistemas computarizados de informacion sobre la salud).

De la misma forma, la NAE (2005) recomienda en cuanto a la formacién
de los ingenieros del 2020, que la “excelencia técnica es el atributo esencial
de los graduados de ingenieria, pero esos graduados también deberan poseer
habilidades de trabajo en equipo, comunicacion, razonamiento ético y analisis
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contextual, social y global para entender las estrategias de trabajo”. También
destaca que al definir el entorno de aprendizaje del ingeniero se debe tener
en cuenta que la exposicion a la ciencia, las matematicas, la tecnologia, y la
ingenieria es una buena preparacion para una gran variedad de roles sociales
(NAE, 2005, p. 35).

Los principios, propdsitos y modelo curricular deben hacerse explicitos
en la propuesta del programa académico con el fin de orientar la formacion,
considerando las caracteristicas, los propdsitos de formacion y el perfil que se
espera adquiera y desarrolle el futuro profesional de la Ingenieria Industrial,
tales como: Comprender los problemas basicos asociados a los procesosy la
gestion de operaciones, asi como aplicar modelos, principios y conocimientos
apropiados para el andlisis, el diseno y la evaluacién de estos sistemas y
procesos, etc.

De acuerdo con el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) y la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOF1I), las competencias que se espera posean el Ingeniero Industrial, son
(ICFES-ACOFT, 2005):

e Modelacion de fenémenos y procesos, mediante la identificacion de
aspectos y caracteristicas relevantes; establecimiento y analisis de
relaciones entre variables; y planteamiento de hipdtesis y generacion
de alternativas de representacion del fendmeno o proceso observado
(ICFES- ACOFT, 2005, p. 37).

* Resolucion de problemas mediante la aplicacion de las ciencias
naturalesylas matematicas, utilizando unlenguaje l6gicoy simbdlico; la
identificacion y comprension de las variables que definen un problema;
la seleccion de métodos apropiados para la solucion del problema; y el
planteamiento de hipdtesis y generacion de alternativas de solucién al
problema (ICFES- ACOFI, 2005, p. 37).

» Comunicacion efectiva y eficaz en forma escrita, grafica y simbdlica,
mediante lalectura, comprension e interpretacion de textos cientificos,
graficas, datos e informacién experimental, planos e imagenes de
sistemas mecanicos; la argumentacién de ideas técnicas a través de
textos, graficas, reportes de datos experimentales, planos e imagenes;
y la propuesta de ideas técnicas a través de textos, graficas, reportes de
datos experimentales, planos e imagenes (ICFES- ACOFTI, 2005, p. 37).
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e Andlisis,disefioyevaluaciénde componentesoprocesosorganizacionales
o de sistemas complejos, mediante la identificacion de problemas de las
organizaciones o los sistemas complejos desde diferentes perspectivas
técnicas, organizacionales, financieras, econdmicas, entre otras, asi como
las herramientas propias de la profesion, para encontrar alternativas
de solucion; el analisis y evaluacion de soluciones a los problemas
identificados de las organizaciones o sistemas complejos y la seleccion
de aquellas que mejor se adecuen a las especificaciones establecidas;
y la propuesta de alternativas de solucion a los problemas de las
organizaciones o sistemas complejos valiéndose de los conocimientos,
destrezas, herramientas y metodologias adquiridos de naturaleza
cientifica, técnica, tecnoldgica y profesional ICFES- ACOFI, 2005,
p. 37). Para que el desarrollo de esta competencia sea completo, es
requisito que las soluciones propuestas por el ingeniero industrial sean
viables desde diferentes perspectivas tales como las perspectivas técnica,
operacional, financiera, econémica, social y ambiental entre otras
(ICFES-ACOFT, 2005, p. 37).

e Planeacién, disefio y evaluacion del impacto social, econdmico,
tecnoldgico y ambiental) y gestion de proyectos de Ingenieria Industrial,
mediante laidentificacién de elementos fundamentales de orden técnico,
de mercadeo, administrativo, operacional o financiero de un problema
para formular alrededor de €l un proyecto; analisis y evaluacion de un
problema de decisién de inversion derivado de un proyecto teniendo
en cuenta los aspectos técnico, operacional, administrativo, financiero,
economico, ambiental y social; formulaciéon de proyectos frente a
problematicas organizacionales o de sistemas complejos, como respuesta
a dichas problematicas de manera eficiente, incorporando las mejores
practicas de ingenieria y los conocimientos, destrezas, herramientas y
metodologias adquiridas, de naturaleza cientifica, técnica, tecnoldgica y
profesional ICFES- ACOFI, 2005, p. 37).

La formacion de un ingeniero debe centrarse en el desarrollo de
su capacidad para crear, manejar y aplicar modelos matematicos a la
realidad, unido al dominio de una serie de conocimientos de las técnicas
de produccién, de gestiéon y de la ciencia y tecnologias. Desde hace mucho
tiempo, se han presentado hitos considerados como aportes al desarrollo de
la fundamentacion cientifica, metodolégica e incluso ala misma filosofia de la
Ingenieria Industrial.
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3.2  Aportes de los actores en la Ingenieria Industrial y los cursos
planteados en el Programa de Ingenieria Industrial

El Programa de Ingenieria Industrial se fundamenta teéricamente para
la consecucion de lo anterior gracias a los aportes de los pioneros, entre
otros, Frederick Taylor, Henry Gantt, Harrington Emerson, Henry Fayol,
Harold Maynard y Henry Ford. A continuacion, se resumen los principales
precursores y sus aportes en los fundamentos tedricos y metodoldgicos
propuestos, asi como también las asignaturas a las que se dieron lugar gracias
a dichos aportes, las cuales se consideran deben incluirse en la propuesta del
contenido curricular del Programa de Ingenieria Industrial:

» Frederick Taylor: Es considerado como el precursor de la
Administracion cientifica y de la Ingenieria Industrial, con aportes en
el estudio de métodos y tiempos (Ingenieria de Métodos), la creacion
del departamento de planificacion de ventas (Fundamentos de
Mercadeo), los principios de administracion cientifica (Fundamentos
de Administracion), las tarjetas de instruccion para los trabajadores,
las reglas de calculo para el corte de metal (Procesos de Fabricacion
y Materiales de Ingenieria), los métodos para determinacion de
costos (Ingenieria de Costo), seleccion y asignacion de empleados por
tareas, incentivos por trabajo (Administracién del Talento Humano)
(McPherson, 2003).

* Henry Fayol: Principal contribuyente en el enfoque clasico de la
Administracion enlaIndustria, del cual se derivan el grupo de funciones
técnicas (Gestion de Procesos Iy II), funciones de seguridad (SYSO),
funciones contables (Fundamentos de Contabilidad), funciones
administrativas (Fundamentos de Administraciéon), funciones
financieras (Finanzas) y funciones comerciales (Fundamentos de
Mercadeo) (McPherson, 2003).

e Harold Maynard: Siendo el principal referente de la época en el
estudio de tiempos de procesamiento, aporté en la generacién de los
detalles del desarrollo del sistema MTM (Medida del Tiempo de los
Meétodos, comtinmente denominado Métodos y Tiempo) y sus reglas
de aplicacion. (Ingenieria de Métodos) (Montoya, 2018).

* Henry Ford: La produccion actual de bienes, debe gran parte de su
evolucion a las cadenas de produccion en masa propuestas por Ford
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(Gestion de Procesos 1y IT). El sistema de produccion en fue proceso
revolucionario en la produccion industrial cuya base es la cadena de
montaje o linea de ensamblado o linea de produccion; una forma de
organizacion de la produccion que delega a cada trabajador una funcion
especifica y especializada en maquinas también mas desarrolladas
(Disefio de Sistemas Productivos) (McPherson, 2003).

Harrington Emerson: Importante revolucionario de la Ingenieria
Industrial, conocido principalmente por sus aportes alaadministracion
cientifica (Proyecto Integrador I, ITy III), donde desarroll6 un enfoque
que contrasta la eficiencia y la optimizacion de recursos (Investigacion
de Operaciones I y IT) (McPherson, 2003).

Cyrus Thorpe: El primer estudioso de la logistica se desemperio, quien
sentd pautas y establecié principios que fueron utilizados por los
entendidos en la tematica para formular las bases conceptuales de la
logistica y por ellos es conocido como el padre de la logistica moderna
(Logisticay Transporte) (Delgado & Gomez, s.f.).

De acuerdo a lo anterior, el plan de estudios para la formacion del
Ingeniero Industrial de la Corporacion Universitaria Americana
comprendera actividades académicas en las que se desarrollen las
siguientes areas de formacion:

Area de las Ciencias Bésicas: estd integrada por cursos de ciencias
naturales y matematicas. Area sobre la cual radica la formacién basica
cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas
conceptuales que explican los fenomenos fisicos que rodean el entorno.
Este campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza,
facilitar la realizacion de modelos abstractos tedricos que le permitan
la utilizacion de estos fendmenos en la tecnologia puesta al servicio
de la humanidad. Este campo de formacién incluye las Competencias
Matematicas, Algebra Lineal, Calculo Diferencial, Célculo Integral,
Caélculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales, Fisica Mecanica, Fisica
Calor y Ondas, Fisica Electricidad y Magnetismo, y Quimica.

Areade Ciencias Bésicas de Ingenieria: Tiene suraiz en las matemdticas
y en las ciencias naturales lo cual conlleva un conocimiento especifico
para la aplicacién creativa en Ingenieria. El estudio de las Ciencias
Basicas de Ingenieria provee la conexion entre las ciencias naturales
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y las matematicas con la aplicacién y la practica de la Ingenieria.
Este campo de formacion incluye las asignaturas Métodos Graficos,
Fundamentos de Programacion, Estatica y Dindamica, Mecanica
de Materiales, Procesos de Fabricacién, Materiales de Ingenieria,
Termodinamica, Electiva Aplicada, Fundamentos de Economia,
Ingenieria Econdmica, Fundamentos de Contabilidad, Ingenieria de
Costos, Estadistica Descriptiva, y Estadistica Inferencial.

Area de Formacién Profesional: Esta 4drea especifica de cada
denominacién suministra las herramientas de aplicacion profesional
del Ingeniero. La utilizacion de las herramientas conceptuales basicas
y profesionales conduce a disefios y desarrollos tecnoldgicos propios
de cada especialidad. Este campo de formacién incluye la Introduccion
a la Ingenieria Industrial, Disefio de Experimentos, Control de
Calidad, Ingenieria de Métodos, Gestion de Procesos I y I1, Disefio de
Sistemas Productivos, Investigacion de Operaciones Iy I1, Simulacion
y Modelaje de Procesos, Logistica y Transporte, Aseguramiento de la
Calidad, SYSO, Gestion Ambiental, Integracion de Sistemas, Proyecto
Integrador I, II y III, Trabajo de Investigacion I y II, Fundamentos
de Administracion, Administracion del Talento Humano, Finanzas,
Etica Profesional vy RSE, Fundamentos de Mercadeos, Espiritu
Emprendedor, Plan de Negocios, Electivas de Profundizacion I, 1Ty I11.

Area de Formacién Complementaria: Comprende los componentes
en ciencias sociales y humanidades. Este campo de formacion incluye
las asignaturas de Competencias Comunicativas. Metodologia de
la Investigacién, Electiva de Humanidades I y II, Constitucion y
Democracia, Culturay Deporte, e Inglés I, IT, ITI, IV, Vy VL.

ElProgramade IngenieriaIndustrial tiene como objetivo formar Ingenieros
Industriales con las competencias basicas, genéricas y especificas necesarias
para explicar, interpretar y comprender el saber disciplinar-profesional
de la Ingenieria Industrial, como disciplina en sus diversas perspectivas
epistemologicas, tedricas, metodologicasy técnicaque presentanlosdiferentes
procesos productivos de empresas productoras de bienes y servicios.

Por tanto, el mapa curricular para el Programa de Ingenieria Industrial
estara conformado por el contenido curricular visto anteriormente, con el
fin de alcanzar las competencias determinadas para este nivel de formacion
profesional universitaria.
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3.3 Competenciasy perfiles del Programa de Ingenieria Industrial

Segun el Ministerio de Educacion (2010), en la tltima década todos los
paises han enfrentado de distinta manera un acercamiento entre el mundo
productivo y el mundo educativo. Unos centrandose mas en las competencias
generales, como las propuestas generadas en el Espacio Europeo de la
Educacién y otros en competencias mas directamente relacionadas con las
ocupaciones mismas, como los liderados por el Reino Unido y Australia.

Posteriormente, el Ministerio de Educacién Nacional (2010) establece
que cualquiera sea el camino para seguir, se identifican en los propdsitos
formativos, en los por qué y para qué acercar esos dos mundos:

» Atender la necesidad de ser paises mas competitivos que respondan a
los retos de un mundo globalizado, haciendo mas eficiente y eficaz la
formacion profesional.

e Disminuir la brecha existente entre la formacién profesional y el
mundo laboral.

*  Contribuiralaarticulacion entrelasdiversasinstituciones de educacion
superior de las regiones y favorecer la movilidad de los jovenes.

e Asumir el reto de formar jovenes que estén preparados para continuar
su proceso formativo de una manera permanente, y asi puedan
adaptarse a las diversas profesiones y ocupaciones que tendran a lo
largo de la vida.

» Adicionalmente, el Ministerio de Educacién Nacional (2010) hace
énfasis en que se deben tomar en cuenta una serie de definiciones que
en el contexto nacional resultan de interés:

* Definicion del Proyecto Tuning Europa: “Combinacion dinamica de
conocimiento, comprension, capacidades y habilidades”.

* Definicion de la Organizacion Internacional del Trabajo - OIT:
“Capacidad de articular y movilizar condiciones intelectuales y
emocionales en términos de conocimientos, habilidades, actitudes y
practicas, necesarias para el desempeiio de una determinada funcién o
actividad,de maneraeficiente, eficazy creativa, conforme alanaturaleza
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del trabajo. Capacidad productiva de un individuo que se define y
mide en términos de desempeiio real y demostrando en determinado
contexto de trabajo y que no resulta solo de la instruccion, sino que, de
la experiencia en situaciones concretas de ejercicio ocupacional”.

Definicion de la Fundacion Chile: “Las actitudes, conocimientos, y
destrezas necesarias para cumplir exitosamente las actividades que
componen una funcion laboral, segin estandares definidos por el
sector productivo”.

Definicion dela UNESCO: “La adaptacion de la persona ala situaciény
su contexto constituye, por esencia, el desarrollo de una competencia”.

Definicion de Carlos Vasco: “Conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, metacognitivas,
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre
si para facilitar el desempeiio flexible, eficaz y con sentido de una
actividad o de cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores”.

Definicion del Consejo Federal de Cultura y Educacion Argentina:
“Conjunto identificable y evaluable de conocimientos, actitudes,
valores y habilidades relacionadas entre si, que permiten desempefios
satisfactorios en situaciones reales de trabajo, segin estandares
utilizados en el area ocupacional”.

El Ministerio de Educacion Nacional (2010) argumenta que mas
alla de las conceptualizaciones, es claro que la competencia debe ser
entendida como un elemento que integra aspectos que tienen que ver
con conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Es decir, comprende
aspectos de tipo cognoscitivo y metacognitivo, procedimental y actitudinal
y un conjunto de valores interrelacionados en la busqueda de desempenos
socialmente productivos en cuanto ciudadanos, asi como en entornos de
trabajo asociados a un campo laboral concreto. Desde esta perspectiva, la
competencia es integral, lo cual da una idea basica para concebir los ciclos
como secuenciales y complementarios.

3.3.1 Competencias Espectficas

Conoce y aplica los procesos y conceptos del area en su quehacer
profesional, generando nuevo conocimiento y nuevos procesos.
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Capacidad para recolectar, procesar, buscar, analizar y crear
informacion de manerahabil y especifica, de acuerdo alas necesidades
laborales que se le presente.

Capacidad para generar procesos investigativos; identifica, propone
y aplica metodologias pertinentes de acuerdo al tipo de investigacion
que realice.

Desarrolla proyectos industriales, con enfoque investigativo,
a través de la identificacion de problemas y necesidades en los
procesos desarrollados en una organizacion, considerando aspectos
socioecondmicos, ambientales y culturales de su entorno.

Modela sistemas productivos y logisticos teniendo en cuenta
la planificacion, programacion y control de las actividades que
permitan a las organizaciones satisfacer los requerimientos de
aprovisionamiento y cumplimiento de la demanda.

Disefia, implementa y controla los sistemas integrados de gestion,
basandose en indicadores, normas y/o estandares nacionales e
internacionales que permiten la mejora continua de los procesos.

Identificay propone alternativas paralaoptimizacion de recursos, que
cumplan con los requerimientos de una organizacion, considerando
nuevas tendencias a través de la investigacion.

3.3.2  Competencias Transversales

Capacidad para comprometerse ética, social, cultural vy
profesionalmente en el entorno en el que se encuentre, valorando,
respetando la diversidad y multiculturalidad; comprometiéndose con
la preservacion del medio ambiente y la busqueda de la calidad.

Capacidad para tomar decisiones y liderar procesos dentro de su
contexto laboral, motivando y conduciendo hacia metas comunes de
una organizacion.

Capacidad para emprender, trabajar en equipo.

Capacidad para comunicarse en un segundo idioma de manera oral y
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escrita, permitiéndole trabajar en contextos internacionales.
3.3.3  Perfiles

El proceso de formacion universitaria le configura una solida
fundamentacién conceptual para comprender y asumir una perspectiva
critica de la teoria y practica de la profesion. Sera competente en la
comprension del contexto, las organizaciones y su interrelacion con el
entorno, lo cual lo faculta para generar respuestas agiles e innovadoras
para la solucion de problemas organizacionales y garantizar su eficiencia y
sostenibilidad. Competente en la comprension y analisis de las capacidades
productivas, desarrollo de procesos, analisis de operaciones y gestion
de proyectos. La competencia para comprender el entorno favorece la
deteccion de oportunidades de negocios, orientados a la satisfaccion de
necesidades. Posee habilidades para desarrollar y gestionar la funcién
productiva, administrativa, logistica y financiera de las organizaciones con
altos parametros de calidad, interactuando con el contexto tecnolégico.

La formacion profesional le configura como un Ingeniero Industrial
Integral con sélida formacion académica que, con el componente axiolégico
y humanistico caracteristico de la formacion en la Corporacion Universitaria
Americana, favorece la interaccién social del profesional en un marco ético,
critico y de accion, que contribuyen al mejoramiento de su region, del pais y
del mundo globalizado. Posee las competencias necesarias para crear empresa
y generar empleo. De acuerdo con lo anterior los siguientes se proponen los
siguientes perfiles: perfil profesional, perfil ocupacional y perfil del egresado.

334  Perfil del aspirante

Al ser candidato para formarse en el programa Ingenieria Industrial se
sugiere al aspirante cumplir con el siguiente conjunto de requisitos académicos
(ademas de los requisitos exigidos por la normatividad vigente):

»  Espiritu creativo, proactivo, emprendedor y de liderazgo.

» C(lara identidad, compromiso y pertenencia consigo mismo y con su
entorno.

»  Compromiso con el desarrollo de su region.
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e Competencias basicas y ciudadanas que le permitan trabajar en equipo,
establecer espacios de convivenciay respeto por las ideas de los demas.

335  Perfil profesional

El ingeniero industrial de la Corporacion Universitaria Americana es
un profesional integral, auténomo, emprendedor, lider en el desarrollo de
proyectos, enfocados a los sistemas productivos, logisticos y de gestion,
que satisfagan requerimientos de la organizacién y del entorno. Ademas,
esta en capacidad de optimizar procesos a través de la experimentacion 'y
el analisis.

336  Perfil ocupacional

El Ingeniero Industrial deberia aportar al desarrollo y progreso empresarial,
aumentando la competitividad y productividad de las organizaciones desde
diferentes niveles y areas del conocimiento. Teniendo en cuenta lo anterior, podra
desempenarse ejecutando las siguientes actividades:

» Ejercer cargos de alta direccion en areas tales como produccion, logistica,
planeacion, disefio, talento humano, financiera y gestién de proyectos.

»  Realizar actividades de consultoriay asesoria para apoyar a organizaciones
de los sectores publico y privado en el desarrollo de sus procesos
productivos, administrativos, financieros y logisticos.

*  Orientar, dirigir y ejecutar de manera integral y sistematizada, procesos
productivos, financieros y administrativos de organizaciones de bienes y
servicios de orden nacional e internacional, apoyados en la integracion de

tecnologias de la informacion y comunicacion.

»  Coordinar sistemas de gestion acordes con la estructuray naturaleza de las
organizaciones de bienes y servicios.

»  Asesorarydirigir proyectos relacionados con el area productiva.
»  Dirigir proyectos de investigacion relacionados con el sector empresarial.

¢ Desempeiarse como empresario independiente, creador de su propia
empresa.
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» Ejercer como jefe de mandos medios en las diferentes areas de las
empresas de bienes y servicios.

»  Dirigir, planear, disefiary ejecutar métodos de produccion, optimizando
recursos de las empresas de bienes y servicios.

3.3.7  Perfildel egresado

LaMesade Acreditacion para Ingenieriay Tecnologia (ABET, por sus siglas
en inglés) establecio los Criterios ABET 2000 (Elsayed, 1999), que requerian
que los graduados de ingenieria deberian demostrar atributos como la
habilidad de aplicar conocimientos matematicos, de cienciay de ingenieria, la
habilidad de disenar y conducir experimentos, asi como también de analizar e
interpretar datos, la habilidad de disenar un sistema, componente, o proceso
que satisfaga los requerimientos, etc. Estos requisitos deberan verse reflejados
en cualquier programa que busque la acreditacion (Elsayed, 1999).

El Ingeniero Industrial es un profesional que aplica los conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y técnicos, integrandolos para el disefio, planeacion,
gestion, optimizacion y control de la produccion de bienes y servicios, que
involucraeltalentohumano,losrecursostécnicos, financieros, administrativos
ydeinformacion paralamejora continua de la organizaciony el aumento enla
productividad y la competitividad empresarial.

El egresado, sera un Ingeniero Industrial integral, emprendedor, critico,
innovador y dinamico, con actitud para la investigacion y el emprendimiento,
ejerciendo su profesion con ética y responsabilidad para la solucién de
problemas organizacionales y garantizar su eficiencia y sostenibilidad.

Es un profesional que en su accionar vivencia la autonomia, la
autorregulacion, la honestidad, el liderazgo, con un alto grado de compromiso
consigo mismo y con la construccion de una sociedad mas justa, equitativa
e incluyente. Con habilidades para gestionar redes colaborativas basadas
en TIC, para la solucion sinérgica de problemas y situaciones del contexto
empresarial, organizacional y social.

Conclusiones

Los programas de Ingenieria Industrial desde el curriculo y las
mediaciones formativas, buscan fomentar en el estudiante un perfil
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profesional mas competitivo debido a los sistemas de produccién modernos
que deparan al profesional una serie de interrogantes a resolver desde su
perspectiva profesional enfocados al logro de la integracion de la tecnologia,
el conocimiento, la velocidad de cambio, y el logro de los objetivos per se de
las organizaciones como lo son el control de los costos, la productividad, la
competitividad y la generacion de riqueza para los accionistas.

La formacién de un ingeniero debe centrarse en el desarrollo de su
capacidad para crear, manejar y aplicar modelos matematicos a la realidad,
unido al dominio de una serie de conocimientos de las técnicas de produccion,
de gestion y de la ciencia y tecnologias. Las competencias que este mismo
debera desarrollar en el transcurso de su formacion dan cuenta de la calidad
de su formacion y por eso, instituciones como la Corporacion Universitaria
Americana, se ha preocupado por trabajar desde la transversalidad curricular,
el desarrollo de dichas competencias. Los programas actuales a nivel mundial
se encuentran en un constante cambio y evolucion por ende las carreras en
si mismas, sus planes de estudio y enfoques también, de forma tal, que se
adaptan para dar respuesta alos nuevos retos, cuestionamientos y paradigmas
que surgen en la sociedad moderna.
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Introduccion

La seguridad informatica se ha vuelto parte fundamental de los procesos en
las organizaciones, la gran problematica que se ha generado desde que inici6
ladigitalizacion de la informacion, ha hecho necesario paralas organizaciones
la proteccién de dicha informacion.

En la actualidad es comin encontrar una gran cantidad noticias
relacionadas con problemas de seguridad. 2017 fue el afo del ransomware, el
cual se incrementod en un 57% con respecto al 2016 y en el 2018 siguio siendo
noticia. El famoso WannaCry es un ejemplo claro de esta realidad, ya que el
cddigo fuente fue robado por el grupo de hackers Shadow Brokers, y con el cual
se construyd el exploit EthernalBlue, que se aprovecha de una vulnerabilidad
del servicio SM B en la plataforma Microsoft Windows, el cual infecté amas de
230 mil equipos en 150 paises (ESET Latinoamérica, 2018, p. 4).

Uno de los problemas fundamentales a nivel de las organizaciones es el
desconocimiento en temas de seguridad informatica del personal de TI y el
hechode que porlo generallos temas de seguridad son los iltimos que se tocan,
y en muchos casos los presupuestos asignados no son los adecuados. Sumado
a esto, esta la falta de concienciacion de seguridad en los empleados, quienes
ven los controles de seguridad de las organizaciones como una barrera que
deben saltar. Siguiendo con el ejemplo de WannaCry, su gran difusion se debid
en gran medida a la falta de actualizacion del sistema operativo Windows en
las empresas, ya que varios meses atras la empresa Microsoft habia publicado
el parche que eliminaba dicha vulnerabilidad.

Estarealidad que se observaenlasorganizacionesdemuestralanecesidadde
profesionales que orienten a las empresas en temas de seguridad informatica.
Necesidad que fue detectada por la Corporacién Universitaria Americana en
2012y motivd la creacion de la Especializacion en Seguridad Informatica. Una
especializacion que busca dar a sus estudiantes las herramientas necesarias
para poder iniciarse en el mundo de la seguridad, y luego de la cual cada uno
busque su perfil especifico en este amplio mundo de la seguridad informatica.

1 LADENOMINACION DEL PROGRAMA

Antes de abordar la denominacién del programa debemos aclarar la
diferencia fundamental entre seguridad de la informaciéon y seguridad
informatica.
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El Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(MinTIC) en su Guia para la Implementacion de Seguridad de la Informacion
enuna MIPYME, define la seguridad de lainformacion como “La seguridad de
la informacion es el conjunto de medidas técnicas, operativas, organizativas, y
legales que permiten alas organizaciones resguardary proteger lainformacion
buscando mantener la confidencialidad, la disponibilidad e integridad de esta”
(MinTIC, 2016, p.18). Mientras que la seguridad informatica se concentra en
los recursos tecnoldgicos implementados en las organizaciones que buscan
mantener la confidencialidad, la disponibilidad y la integridad, siendo estos
tres conceptos los pilares fundamentales de la seguridad.

Analizando los dos conceptos, anteriormente mencionados, es claro
determinar que la seguridad informatica hace parte de la seguridad de la
informacion.

LadenominaciondelprogramaesEspecializaciénenSeguridad Informatica,
ya que su contenido programatico es coherente con el area de tecnologias de
la informacion y las comunicaciones, concentrando sus asignaturas en dichos
aspectos, pero sin dejar por fuera aspectos fundamentales de seguridad de la
informacion.

En la Tabla 1, se muestra un resumen de la denominacion del programa,
concentrandose en los aspectos académicos de la misma.

Tabla 1.
Resumen Denominacion del Programa.

DENOMINACION DEL PROGRAMA

INSTITUCION CORPORACION UNIVERSITARIA AMERICANA
NOMBRE DEL PROGRAMA ESPECIALIZACION EN SEGURIDAD INFORMATICA
TITULO QUE OTORGA ESPECIALISTA EN SEGURIDAD INFORMATICA
NIVEL DEL PROGRAMA POSGRADO

METODOLOGIA PRESENCIAL

DURACION DEL PROGRAMA 2 SEMESTRES

NUMERO DE CREDITOS 26

PERIODICIDAD DE LA ADMISION SEMESTRAL

EL PROGRAMA ESTA ADSCRITO A FACULTAD DE INGENIERIAS

Fuente: Documento Maestro Especializacion en Seguridad Informdiica
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11 Ambito Nacional

A nivel de referentes nacionales con respecto a especializaciones en el area
respectiva a seguridad de la informacion, se evidencia un incremento en la
cantidad de instituciones de educacion superior con dicha oferta. En el afio
2012, cuando se redactd el documento maestro, en Colombia tinicamente
existian 8instituciones conunaespecializacién enseguridad delainformacion,
informatica o afin. Para el 2018, ya existen 24 instituciones con este tipo de
especializaciones, tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.

Instituciones de Educacion Superior en Colombia que Ofertan Especializacion en

Seguridad Informdtica.

IES Municipio

Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
Universidad Pontificia Bolivariana Bogoti D.C.
Universidad del Norte Barranquilla
Universidad de San Buenaventura Medellin
Universidad Catdlica de Colombia Bogota D.C.
Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia — FUAC- Bogota D.C.
Universidad de los Andes Bogota D.C.
Corporacién Universidad Piloto de Colombia Bogota D.C.
Universidad Autonoma de Occidente Cali
Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD Bogota D.C.
Direccién Nacional de Escuclas Bogotd D.C,
Fundacién Universitaria Juan de Castellanos Tunja
Politéenico Grancolombiano Bogoti D.C.
Corporacién Universitaria Remington Medellin
Corporacion Universitaria de Investigacién y Desarrollo - UDI Bucaramanga
Corpnmcifm Universitaria de ]nvestigacién ¥ Desarrollo - UDI Barranca'bemeja
Tecnolégico de Antioguia Medellin
Institucién Universitaria Antonio José Camacho Cali
Fundacién Universitaria para el Desarrollo Humano — UNINFAHU Bogota D.C.
Fundacién Universitaria San Mateo — San Mateo Educacién Superior Bogota D.C.
Corporacién Universitaria Americana Barranquilla
Corporacioén Universitaria Americana Medellin
Fundacion Universitaria Cafam — UNICAFAM Bogotd D.C.

Fuente: SNIES
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Este incremento en la cantidad de instituciones de educacion superior,
evidencia la necesidad de dicha especializacion, y aunque por varios afios la
Corporacion Universitaria Americana fue la tnica instituciéon en la region
que oferto una especializacion en el tema de seguridad de la informacion,
actualmente la Universidad del Norte ofrece también dicha tematica en
modo de especializacidn, siendo la segunda en la costa en ofrecerla, siendo la
especializacion de la Universidad del Norte en Seguridad de la Informacion y
teniendo un caracter mas orientado ala gestion administrativa de la seguridad
que al manejo técnico y operativo de la misma.

Con respecto, ala oferta departamental, en la Grafica 1, se observa que solo
seis departamentos ofrecen la especializacion en seguridad informatica.

Oferta por Departamento de la Especializacion en
Seguridad Informatica

12 1

w

3
1
n ] = O

ANTIOQUIA ATLANTICO BOGOTA D.C BOYACA SANTANDER VALLE DEL CAUCS

Grdfica 1: Oferta departamental de la especializacion en seguridad informatica en
Colombia.
Fuente: SNIES

1.2 Ambito Internacional

En el ambito internacional también se observa un incremento en los
posgrados en el area de la seguridad de la informatica, ciberseguridad o como
quiera llamarsele, ya sea a nivel de especializaciones o masteres, e incluso
doctorados.

Por ejemplo, en la Tabla 3, se muestra el listado de algunas universidades
latinoamericanas y espafiolas que brindan especializaciones o masteres en
temas referentes a seguridad de la informacion o informatica.
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Tabla 3.
Universidad con Programas de Especializacién o Mdsteres en Seguridad en Latinoamérica
¥ Espaiia.
Institucion (IES) Nombre Programa Pais
Universidad de Buenos Aires Especializacion en Seguridad Informética Argentina
(Posgrado Dependencia Compartida)
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) Especializacion en Seguridad de la Argentina
Informacion
Instituto Tecnologico Nacional Esime Unidad ~ Seguridad Informatica y Tecnologiasde la ~ México
Culhuacén Informacion.
Esapi Especializacion en Seguridad, Auditoria y ~ Argentina
Peritaje Informdtico.
Escuela de la Sociedad de Altos Estudios Especializacién en Seguridad de la Venezuela
Juridico-Empresariales Euroamericano Informacion
Instituto Superior Teenoldgico Continental Especializacion en Seguridad de la Perti
Informacion
Universidad de la Repiblica de Uruguay Especializacién en seguridad informatica Uruguay.
Especializacion En Seguridad De La Panama.
Universidad Interamericana de Panama Informacién
Escuela Superior Técnica EST en Buenos Especializacion en criptografia y seguridad ~ Argentina
Aires teleinformdtica
Escuela de Ingenieria en Computacion de la Mister en Seguridad Informatica Chile
Universidad Central de Chile.
Escuela Superior de Negocios ESNE Master en seguridad informatica Espaiia
Universidad Pontificia de Salamanca Maister en seguridad informatica Espafia

Fuente: Documento Maestro Especializacion en Seguridad Informdtica.

Aungque si se hacen busquedas en Internet se observa un gran ntimero de
resultados con respecto a universidades e institutos de educacion superior
que brindan dichos posgrados.

Otro tema con mucho peso a nivel de la seguridad informatica es el tema de
las certificaciones, las cuales pesan mucho a nivel internacional y resultan un
buen complementoalosposgrados enseguridad, las certificaciones de caracter
técnico como las de ECCouncil, por ejemplo Certified Ethical Hacker (CEH),
Computer Hacking Forensic Investigator (CHFI), Offesive Security Certified
Professional (OSCP) de Offesive Security, Cybersecurity Nexus de ISACA,
a nivel de gestion certificaciones como auditor ISO 27001, COBIT, ITIL, e
incluso certificaciones de seguridad en las areas de desarrollo de aplicaciones
en diferentes lenguajes de programacion, sistemas gestores de base de datos,
en fin, una lista interminable de opciones para el perfeccionamiento de las
habilidades en temas de seguridad de la informacion e informatica.
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2  JUSTIFICACION

La Corporacion Universitaria Americana, en cumplimiento de los
lineamientos de calidad de la educacion, exigidos, vigilados y regulados por
el MEN; presenta esta condicion de calidad, la cual presenta las razones que
validany soportan larelevanciaacadémicaylapertinenciasocial del programa
de especializacién en Seguridad Informatica para la region. El estudio aborda
andlisis de aspectos tales como necesidades reales de la region y del pais que
ameritan la formacion de Especialistas en Seguridad Informatica. Para ello
se analizaran las oportunidades reales y potenciales que estos tienen para
el desempefio de sus funciones, considerando las tendencias en Colombia
y la region, como a nivel mundial y el proceso de globalizacion en que esta
comprometido el pais, y se sustenta en su contenido curricular, los perfiles
pretendidos y la metodologia en que se desea ofrecer el programa académico.

2.1 Marco Tecnoldgico

La evolucién de los sistemas de informacién y las tecnologias que la
soportan, son inherentes al crecimiento globalizado e integrado del manejo
de la informacion; donde las buenas practicas de politicas de seguridad
informatica y sus aplicaciones en cualquier sector econdmico impacta de
manera directa a las redes Internet, y su incalculable volumen de trafico
constante de informacién, agregan valor competitivo a empresas nacionales
ya consolidadas en el mercado nacional e internacional las cuales desplazan
con relativa facilidad a organizacion caracterizadas como PYMES y las cuales
no cuentan al dia de hoy con tecnologia ni politicas claras para enfrentar
los diferentes tipos de ataques informaticos a los cuales se enfrentan
diariamente, y dado que la seguridad informatica consiste en asegurar que los
recursos del sistema de informacion (material informatico o programas) de
una organizacion sean utilizados de la manera que se decidié y que el acceso
a la informacién alli contenida, asi como su modificacion, sélo sea posible
a las personas que se encuentren acreditadas y dentro de los limites de su
autorizacion.

La seguridad informatica al igual que otras areas de las TIC, deben estar
alineadas al negocio y generar valor al mismo, esto implica adaptar las
empresas a esos nuevos conceptos y conocimientos; de ahi que se deduzca
que cada organizacion que entre en el contexto geografico requerira un
Especialista en Seguridad informatica, lo que hace atractiva y justifica en
gran medida el caracter de Especialista. Sin mencionar la creciente demanda

ol



SEGURIDAD INFORMATICA, RETOS Y OPORTUNIDADES

por servicios profesionales independientes y outsourcing que surgira por el
crecimiento econdmico de la demanda agregada.

Los grandes retos de la revolucion de la informacion vienen estrechamente
relacionados con la seguridad y todos sus elementos inherentes que ello
implica. En los dltimos afios a nivel mundial mas de 2 docenas de compaiiias,
gobiernos, organizaciones y universidades han trabajado en conjunto para
asegurar y facilitar el mejoramiento de la seguridad del Internet de las Cosas
Industrial (IToT) (Foro Econdémico Mundial, 2018), la cual se proyecta que
inyecte a la economia mundial U$14,2 trillones en el 2030, siendo el sector de
mayor crecimiento en la siguiente década (Foro Econémico Mundial, 2018).
Investigadores de Cisco amenazas informan que el 50 por ciento del trafico
web global se cifro a partir de octubre de 2017. Lo que muestra un aumento
de 12 puntos a partir de noviembre de 2016. A medida que crece el volumen
del trafico web global cifrado, los adversarios parecen estar ampliando
su adopcidén del cifrado como una herramienta para ocultar su actividad
maliciosa y potencialmente dafiina. Asi mismo, los ataques de cryptojacking
han experimentado un drastico crecimiento del 8500%, a nivel mundial.
Debido a lo anterior y otros factores, se encuentran reportes financieros de
organizaciones donde la inversion en ciberseguridad crece un 10% cada aiio
(Computing, 2018).

En el contexto Iberoamericano (CCN-CERT, 2018) y latinoamericano
(Martinez, 2016), una encuesta dirigida a los encargados de la seguridad en
organizaciones, consideran en orden de importancia como se muestra a
continuacion:

. Vulnerabilidades de software y sistemas (58%)
. Malware (54%)

. Acceso indebido ala informacion (46%)

. Fraude (37%)

e Ataques DDoS (33%)

. Phishing (32%)

. Técnicas de Ingenieria Social (28%)

En lo anterior, se puede ver que el Software y sistemas, Malware y Acceso
indebido a la informacion; tienen la mayor atencion de los directores de
seguridad en TI. Adicionalmente, las tecnologias emergentes como: Redes
Definidas por Software (SDN, por sus siglas en inglés), la Virtualizacién de
Funcionesde Red (NFV, porsussiglas eninglés) y todolarevolucion que traeel
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IoT; convierten en una obligatoria necesidad de garantizar la confidencialidad
de la informacion recolectada, focalizandose desde el intercambio de datos
entre los dispositivos y en donde es finalmente almacenada (Welivesecurity,
2015). Se han definido tres pilares fundamentales para proteger un dispositivo
delToT,comoseplanteaenlaGrafica3yasigarantizar que tantolainformacion
enreposo como lainformacion en movimiento se mantengan asalvo (Gemalto,
2017). Almismo tiempo, empresas como Microsoft han puesto suinterés en la
seguridad para SDNyla NFV, creando diferentes herramientas para el andlisis
y administracién de la seguridad en este tipo de redes (Microsoft, 2018).

Recientemente, datos de Kaspersky indican que en diciembre pasado los
ataques con malware para robar datos financieros se incrementaron 224 %,
en tanto que la compania de seguridad RSA calcula en US$9.100 millones
al ano las pérdidas por phishing (paginas web falsas para robar informacion
financiera), yun estudio del FBI estima en US$2.300 millones el dafio causado
en el mundo en los ultimos tres afnos solo por Ramsonware, uno de los delitos
informaticos de moda por estos dias (“El apetitoso negocio”, 2017).

Todo este panorama presentado anteriormente, ha llevado a empresas
internacionales y naciones a aumentar la inversion para ciberseguridad,
representando hasta un 22% del presupuesto de TT (Economia digital, 2017).
Forbes, también explica por qué se debe invertir mas en ciberseguridad en las
empresas; afirmando que no se tratasolo delos datos dela propia empresa, sino
también de los de sus clientes. Por ello es fundamental invertir en estrategias
de seguridad virtual.

GESTION DEL
CICLD DE VIDA Dt
LA SEGURIDAD

PROTEJA EL
DISFOSITIVO

Grdfica 2: Ciclo de vida de la seguridad sostenible.
Fuente: (Montes, 2018).
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vA nivel nacional, en Colombia, seglin el dltimo balance de la Policia
Nacional sobre el cibercrimen en Colombia, en el 2017 los delitos informaticos
tuvieron incremento del 28,3%, respecto al afio anterior, y afectaron a 446
empresas del pais. Controlar este delito no es un desafio menor, pues las
autoridades se enfrentan a un crimen que también trasciende las fronteras.
Por lo cual, uno de los principales retos en la lucha contra el delito esta en la
cibercriminalidad, una actividad que se transforma constantemente para
aprovechar cualquier fisura en la red con el fin de acceder a los millones de
datos que en ella estan consignados con informacién sensible de empresas y
personas.

Para responder a todas estas necesidades es necesario que el Pais y la
Region se concentre en generar soluciones que permitan tener capacidad
instalada y capital humano que enfrente estos nuevos retos de ciberseguridad
en la préxima década. Los ataques informaticos en Colombia van en aumento
a velocidades no esperadas. Asi mismo, la inversion en ciberseguridad va en
aumento, alcanzando en promedio un 12% del presupuesto de las empresas en
2017, como se sefiala en la Grafica 4 (Montes, 2018).

CaribeTIC es polo de Innovacion de la industria TIC, nace de la voluntad
de los empresarios con estrategia enfocada en el crecimiento rentable de
sus miembros, el sector y la region. Ofrece la oportunidad de integrar en una
red de Talento Competitivo al mas alto nivel a Universidades, Entidades de
Apoyo, Estado, Comunidad y Empresas lideres en el mercado. Posee una
linea de servicios llamada “Ciudad Inteligente y Seguridad Informatica”, pero
sus productos no son suficiente para la creciente demanda. Esto debido a la
escasez de profesionales capacitados en dicha linea de Seguridad informatica.

YAT DATOS
JLS EI RELEVANTES
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Tipo de ataque Porcentaje (%)
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Informacion critica expuesta 2,9
Malware 23 L3
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e5as colombianas

1 206 0 menos de su
puesto de tecnologia en
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Grdfica 3: Panorama de la ciberseguridad en Colombia.
Fuente: (Montes, 2018).
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Por lo tanto, el programa de Especializacion en Seguridad Informatica
identifica todas estas necesidades actuales y futuras relacionadas con las
tecnologias emergentes. Para alinearse con la formacion de profesionales que
generen soluciones paralaseguridad informatica, participando enla creacién de
nuevos negocios como solucion alaempleabilidad y la gestion administrativaen
empresas manufacturerasydeservicio,yenellas, aplicandotécnicas, tecnologias
y normas, para la planificacion, organizacion, direccion y control de procesos,
contribuir al mantenimiento de estandares de eficiencia y eficacia, y mejorar
la competitividad de la empresa y su sector asociado. Todo ello, sin olvidar la
formacion integral, capacitindolos para cumplir las funciones profesionales,
investigativasy de servicio social que requiere el pais. Esto permitira que diversas
zonas del Pais dispongan del capital humano y de las tecnologias apropiadas que
les permitan atender adecuadamente sus necesidades, en el area de la seguridad
de lainformaciony afines.

2.2 Marco Legal

Lalegislaciéninformaticaen Colombiahaidoevolucionandopaulatinamente,
la constitucion politica colombiana en su articulo 15 que dicta:

Articulo 15. Todas las personas tienen derecho a su intimidad personal
y familiar y a su buen nombre, y el Estado debe respetarlos y hacerlos
respetar. De igual modo, tienen derecho a conocer, actualizar y rectificar
las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bancos de datos y
en archivos de entidades publicas y privadas.

En la recoleccion, tratamiento y circulacion de datos se respetaran la
libertad y demas garantias consagradas en la Constitucion.

La correspondencia y demas formas de comunicacién privada son
inviolables. Sélo pueden ser interceptadas o registradas mediante orden
judicial, en los casos y con las formalidades que establezca laley.

Para efectos tributarios o judiciales y para los casos de inspeccion,
vigilancia e intervencion del Estado podra exigirse la presentacion de
libros de contabilidad y demas documentos privados, en los términos que
senalelaley. (Const.,1991).

Los que implica que las organizaciones que recolecten datos de sus clientes,
empleados, entre otros, no pueden ignorar este articulo, ni las leyes relacionadas
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con la gestion de la informacion. Por ejemplo, la Ley Estatutaria 1581 de 2012,
que dicta las disposiciones generales para la proteccion de datos personales, la
cual obligaalas organizacionesaprotegerlaprivacidad delos datos almacenados
de las personas, y de la cual se han derivado un cierto niimero de multas a las
organizaciones por incumplimiento de esta. La Ley Estatutaria 1273 de 2009
que modifica el codigo penal incluyendo los sistemas que utilicen tecnologias de
lainformacion.

Otro dato a tener en cuenta es que en el plan de desarrollo 2010 - 2014 del
gobierno colombiano plante6 impulsar la masificacion y uso eficiente de las TIC
para dar cumplimiento a los objetivos de gobierno de en cuanto a disminuir la
pobreza, aumentar la seguridad y aumentar el empleo. En el documento Conpes
3701, se le dan lineamientos de politica para la ciberseguridad y ciberdefensa.
Mediante el decreto 2618 de 2012 se cambi6 la estructura del ministerio de
las TIC y se cred la Subdireccion de Seguridad y Privacidad de Tecnologias
de la Informacidn, la cual incluye entre sus objetivos estratégicos, asesorar y
acompanar alas entidades en el SGSI, tal y como se muestra en la Grafica 5.

Todo lo anterior indica la necesidad de profesionales expertos en seguridad
informatica que implementen todos los controles necesarios para dar
cumplimiento a la legislacion colombiana y la importancia que el gobierno
colombiano le esta dando a estos temas.
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Gridfica 4: Conformacion de organismos para la defensa y seguridad nacional en materia
cibernética.
Fuente: (Conpes 3701, 2011).
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2.3 Marco Laboral

Actualmente todas las organizaciones tienen sus procesos sistematizados,
esto quiere decir que, segiin el marco legal, como se dijo anteriormente se
requiere de personal del area de TI que sea capaz de configurar equipos y
servicios tecnoldgicos de forma segura, con la finalidad de evitar las multas y
problemas legales. Otro detalle para tener en cuenta con el marco laboral son
las empresas que se dedican a prestar servicios de seguridad de la informacion
e informatica a las organizaciones, ya sea seguridad ofensiva o seguridad
defensiva.

Segun la Asociacién Colombiana de Ingenieros de Sistemas en Colombia
estan registradas 147 empresas dedicadas a prestar servicios de seguridad
informatica a las organizaciones (acis.org.co), varias de estas con presencia
en la Costa Atlantica, esto nos lleva a concluir que hay mercado para los
especialistas en seguridad informatica en el pais.

En el articulo la Evolucion del Profesional en Seguridad de la Informacion
ante la Revolucion Tecnolégica, escrito por el PhD Yezid Donoso en la revista
Sistemaspublicadaen 2018 por ACIS, se plantean las caracteristicas que deben
tener los profesionales dedicados a la ciberseguridad, no sélo en el ambito
técnico, sino también en cuanto a una serie de atributos o habilidades soft, y
delos cuales, en la Tabla 4 se plantea el cuadro de roles y responsabilidades.

Tabla 4.
Roles y Responsabilidades segun atributos soft skill.

Roles y Responsabilidades (Cargos)
CISO| Amuitecto | Consultor | Analista | Especial rante de te | Especialista
de de de para Operaciones | BCP/ | Seguridad
Seguridad | Seguridad | Seguridad | Formacion | de Segurida DR Fisica

Visionario X
Comendador | X X X X
Escritor X X X x
Presentador X X X A X X
Arquitecto X X
Consultor X X X X
Experio X X

8 Técnico

—5 Educador X X X

2 | Gazatalenios | X

< | Vendedor X X X X x
Planificador X X X X
HMegoosador ] & ] X 1 & il X L. il
Ejecutor X x X = X
Imvestigador X
Auditor X X
Detallista X X X
Organizador X X X

Fuente: (Donoso, 2018).
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3 LA ESPECIALIZACION EN SEGURIDAD INFORMATICA EN
LA AMERICANA

Para la Corporacion Universitaria Americana, la Especializacion en
Seguridad Informatica ha sido todo un reto, que poco a poco ha ido dando sus
frutos, cada vez son mas los profesionales que se han vuelto consientes de la
necesidad de especializarse en esta tematica, como se evidencia en el aumento
delos estudiantes que ha tenido la especializacién durante el iltimo afio. Enla
Grafica 6, se muestra la distribucién de los estudiantes en el periodo de 2014-
20109.

Buscando llegar a una mayor cantidad de profesionales, se implementaron
diferentes estrategias, desde charlas dictadas por profesionales del area de
la ciberseguridad, donde se les mostraba los problemas de seguridad mas
comunes que las empresas podrian llegar a tener, la asistencia a eventos
relacionados con ciberseguridad, con miras a dar a conocer la especializacion
en laregion.

Wiy pUTE] 0450 0853 PR WiER Wy P2 20188 20883 FITEY

Grdfica 5: Cantidad de estudiantes matriculados en la especializacion en seguridad
informdtica por periodo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Una de las dltimas estrategias implementadas, la cual al parecer esta dando
buenos resultados y la cual fue implementada a partir del 2018, fue la de
cambiar la programacion de clases semanal a una programacion quincenal,
lo que incremento en 2 meses aproximadamente el tiempo de estudio de la
especializacion, pero que incremento el ingreso de personal externo a la
misma, y donde se ha evidenciado, hasta la fecha, un incremento en el ingreso
de profesionales de fuera del departamento del Atlantico. Aunque hasta el
momento se han notado estos incrementos, como se muestra en la Grafica
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7, todavia es muy temprano para que podamos decir que dicha estrategia ha
dado resultados, debemos esperar a ver si el comportamiento se mantiene por
lo menos durante uno o dos afios mas.

5

W ALlantico
m Fuera del Atkintico

2014-1  2014-2 I013-1 20152  I016-1 0162 201/-3  20107-2  1018-1  I018-Z 210191

Grdfica 6: Comparativo de matriculados por periodo del departamento del atlantico vs de
fucra del departamento.
Fuente: Elaboracioén Propia.

Otro detalle importante en cuanto a nuestro grupo de estudiantes es el alto
indice de graduandos que tenemos en las diferentes cohortes donde mas del
70% de nuestros estudiantes termina graduandose de la especializacion, como
lo demuestra la Grafica 8, en la que se muestran la cantidad de estudiantes
graduados de cada periodo, con respecto a la cantidad de estudiantes
matriculados en el mismo.

13/

12/

= Matriculados
= Grauaos

e

]
2041 0142 0151 0152 2016-1 2016-2 0171 0172

Grdfica 7: Comparativa de estudiantes matriculados frente a estudiantes graduados por
periodo.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones

La Corporacion Universitaria Americana con su Especializacion en
Seguridad Informatica, esta logrando cultivar la cultura de la seguridad
en la region, desde el 2014 cuando inicio sus actividades académicas, ha
venido formando a profesionales de la ciberseguridad y cada vez son mas
los profesionales que se estan preocupando por este tema en particular y
estan haciendo lo posible por prepararse para el futuro que se nos presenta,
teniendo en cuenta las necesidad del pais en cuanto al tema de ciberseguridad.
El gobierno colombiano esta dando pasos que nos indican que la seguridad
informatica es importante y necesaria en este pais.

El incremento en las matriculas demuestra la pertinencia de la
especializacion en cuanto al mercado y el hecho de que se esté incrementando
en el pais y en la region las instituciones de educacion superior que incluyen
posgrados en esta tematica también lo demuestran.
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Introduccion

Uno de los pioneros en la Educacion Virtual de la Ingenieria es John Bourne,
profesor de Emprendimiento Tecnoldgico en la Universidad de Babson en
Estados Unidos. Fue Director Ejecutivo del Consorcio de Aprendizaje en
Linea (antiguamente Consorcio Sloan) y editor de la Revista de Aprendizaje
en Linea (antiguamente la Revista de Redes de Aprendizaje Asincronico)
(Bourne, Harris & Mayadas, 2005), ambas organizaciones enfocadas en el
desarrollo y en el avance del aprendizaje asincrénico en diferentes areas y
disciplinas, incluyendo la Ingenieria.

Bourne et al. (2005) argument6 que, si bien la Educacion Virtual se
trataba principalmente de ofrecer alos estudiantes enseflanzay aprendizaje
a distancia, en cualquier lugar y en cualquier momento; ésta también
puede desempefar un rol importante en reunir el trabajo de los colegios y
universidades del mundo. Dicha colaboracion en tltima instancia brindara
mas opciones y diversidad de oportunidades a los estudiantes con costos
mas bajos.

Por lo anterior, Bourne et al. (2005) pronosticaron que la Educacion
Virtual finalmente desempefiara un papel mucho mas importante en el
cambio de la Educacion Superior en el mundo que simplemente proporcionar
educacion a distancia. La colaboracion, las asociaciones y los costos mas bajos
para productos educativos de mayor calidad con mayor satisfaccion de los
estudiantes se convertiran en un comun denominador como resultado de
brindar educacion en Ingenieria con calidad, escala y amplitud.

Adicionalmente, las predicciones de Bourne et al. (2005) sugirieron
que el grupo de graduados de ingenieria que abastece a la fuerza laboral de
ingenieria se mantendria estable en el futuro inmediato, incluso a medida
que aumentara la necesidad de mas ingenieros. Pero hicieron énfasis en
el siguiente argumento: el aumento de la disponibilidad de titulos en linea
en Ingenieria y Ciencias puede repercutir en el incremento del nimero de
trabajadores calificados en estos campos.

Sin embargo, Bourne et al. (2005) advirtié que incluso con la necesidad de
crecimiento, la adopcién de los métodos de aprendizaje de calidad en linea
habia tardado en apoderarse de la Educacién en Ingenieria. Actualmente esta
situacion ha cambiado en paises desarrollados como Estados Unidos o Canada,
pero en Colombia la situacion es parecida a la de hace mas de una década en
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Estados Unidos, el pais y su Sistema Educativo, aunque de buena calidad, atin
tiene un largo camino por recorrer en materia de Educacion Virtual.

Este documento revisa el estado de la Educacion en Ingenieria Industrial
en Modalidad Virtual en Colombia y proporciona una descripcion y analisis
de los contenidos curriculares, los perfiles del aspirante, profesional y egresado
del programa bajo la modalidad virtual a nivel nacional. Adicionalmente, este
documento revisa las actividades que tienen el potencial de hacer avanzar la
Educacion en Ingenieria Industrial Modalidad Virtual y ofrece una perspectiva
de cémo la Educacion en Ingenieria adoptara la vision mas amplia de la
Educacién Virtual ofrecida anteriormente.

1 ESTADO DE LA EDUCACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL
MODALIDAD VIRTUAL

1.1 Reseria Historica de la Educacion en Ingenieria Industrial

Los historiadores remontan las raices de la Ingenieria Industrial a la
Revolucion Industrial que se inicio en la segunda mitad del siglo XVIII (Zandin
& Maynard, 2001; Chaves, 2004). Las operaciones manuales tradicionales en la
industria fueron eliminadas gracias a avances tecnoldgicos como la maquina de
vapor (entre otros), generando economias de escala que hicieron mas atractiva
la produccién en masa (Zandin & Maynard, 2001).

De forma paralela al nacimiento de la Revolucién Industrial, Adam Smith
introduce a finales del siglo XVIII los conceptos de: la ‘Division del trabajo’
y la ‘Mano invisible’ del capitalismo a través de su tratado La Riqueza de las
Naciones (Smith, 2000; Zandin & Maynard, 2001). En la misma época, James
Watt y Matthew Boulton realizaron varios aportes con respecto a la integracion
en la fabricacion de maquinas (Kelly, 2002), incluida la implementacion de
conceptos como los sistemas de control de costos para reducir el desperdicio y
aumentar la productividad, y 1a institucion de capacitacion en habilidades para
los trabajadores (Zandin & Maynard, 2001).

Posteriormente, Simeon North (con el apoyo de Eli Whitney) desarrolld
el uso de piezas intercambiables en la fabricacion de mosquetes y pistolas
para el gobierno de los Estados Unidos (Zandin & Maynard, 2001; Austin,
2017). Luego, Charles Babbage realiza aportes sobre la subdivisién de las
tareas y el tiempo requerido en su libro Sobre la Economia de la Maquinaria
y los Fabricantes, escrito a principios del siglo XIX a partir de sus visitas a
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fabricas en Inglaterra y los Estados Unidos (Zandin & Maynard, 2001;
Babbage, 2010).

A principios del siglo XX, Frederick Taylor (conocido como el padre de
la ‘Administracion Cientifica’), quien organizé algunas ideas comunes de la
administracién para mejorar la eficiencia, para posteriormente publicar su
obra Los Principios de la Administracion Cientifica (Elsayed, 1999; Gonzalez
& Garcia, 2015). No mucho tiempo después, Frank y Lillian Gilbreth
desarrollaron grandes aportes en el estudio de movimientos, dando lugar
al comienzo de un campo mucho mas amplio conocido como Ergonomia
(Elsayed, 1999; Zandin & Maynard, 2001; The Economist, 2008).

Después, con el desarrollo de las lineas de ensamblaje, la fabrica de Henry
Ford en 1913 dio un salto significativo en el campo de la productividad a
través de la reduccion del tiempo de montaje de un automévil (Ford &
Crowther, 1922). Para ese entonces el primer programa de Ingenieria
Industrial ya tenia cinco (5) afios de haber nacido; inicialmente fue ofrecido
en 1908 como electivo por la Universidad Estatal de Pennsylvania, y luego se
convirtié en un programa separado en 1909 gracias a los esfuerzos de Hugo
Diemer (Bezilla, 2008).

Al igual que su homologo en Pennsylvania, la Universidad de Cornell
fue pionera de la educacién en Ingenieria Industrial, y estuvo entre las
primeras universidades que ofrecian cursos en Ingenieria Industrial, para
luego establecer el primer Ph.D. en Ingenieria Industrial en 1933 (CECU,
2009). La actual escuela de Investigacion de Operaciones e Ingenieria de la
Informacién (ORIE, por sus siglas en inglés) rastrea sus raices a los inicios
de la Ingenieria Industrial (CECU, 2009). Pasados los afios, el Instituto de
Ingenieros Industriales y Sistemas (IISE, por sus siglas en inglés) se fundé
en 1948 con el nombre de Instituto Americano de Ingenieros Industriales
(AIIE, por sus siglas en inglés), autodenominandose y manteniendo su
rol como la tinica sociedad profesional internacional y sin animo de lucro,
dedicada a avanzar en la excelencia técnica y gerencial de los Ingenieros
Industriales.

El interés por la Ingenieria Industrial crecié y se desarrollaron otras
areas que luego se convirtieron en grandes componentes en el campo. Una
de ellas fue la Investigacion de Operaciones (desarrollada en Reino Unido
en 1940), los problemas que abordaba se hicieron muy atractivos, dando
lugar en 1948 a uno de los primeros cursos de Investigacion de Operaciones
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que fue ofrecido por el Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT, por
sus siglas en inglés); (Elsayed, 1999). Case Western Reserve se convirtié en
la primera universidad en ofrecer un programa titulado en Investigacion de
Operaciones, y posteriormente universidades como Northwestern y Johns
Hopkins fueron creando y fortaleciendo departamentos de Investigacion de
Operaciones (Elsayed, 1999).

Otras areas importantes fueron la Gestion y el Comportamiento
Organizacional, extendidas recientemente a la Gestion Tecnoldgica,
Gestidn de Operaciones, Gestion de la Calidad, e Ingenieria Administrativa
(Elsayed, 1999). La Ingenieria Administrativa crecio a pasos agigantados y
se convirtié en una disciplina que seria ofrecida de forma separada en otras
universidades. De igual manera, el rol de los seres humanos en la Ingenieria
Industrial es amplificado en cursos como Ergonomia, que es actualmente
considerada una subdisciplina de la Ingenieria Industrial (Elsayed, 1999).

La Ingenieria de Manufactura se asocié naturalmente con la formacion
de muchos programas de Ingenieria Industrial, pero la inclusion de cursos
cuantitativos en Estadistica, Probabilidad e Investigacion de Operaciones
llev6 a la reduccion o eliminacion de las ofertas de cursos en el area de
fabricacion (Elsayed, 1999). Cuando los productos japoneses comenzaron
a captar segmentos importantes en el mercado estadounidense en la década
de los 80’s y 90’s, el gobierno de los Estados Unidos y las universidades
respondieron enfocandose nuevamente a la educacion en el area de
manufactura (Elsayed, 1999), varios departamentos de Ingenieria Industrial
cambiaron sus titulos a Ingenieria Industrial y de Manufactura, y los cursos
asociados a Procesos de Fabricacidn, Ingenieria de Sistemas de Fabricacion
y Disefio de Sistemas de Produccion se agregaron a los planes de estudio de
Ingenieria Industrial (Elsayed, 1999).

Los programas de Ingenieria Industrial no eran idénticos, pero los cursos
mencionados constituyeron el curriculum principal de muchos programas de
esta disciplina, anadiendo los cursos de Fisica, Matematicas, Humanidades, y
Ciencias Sociales se obtienen cuatro (4) afios de requisitos académicos para
obtener el titulo; y la inclusion o eliminacion de los cursos anteriores depende
de la experiencia, la capacitacion y los antecedentes de los profesores del
programa (Elsayed, 1999). Dicha amplitud permiti6 que existieran programas
que ofrecieran cursos en administracion, factores humanos y cursos de
negocios, mientras que otros ofrecian mas cursos en procesos de fabricacion,
disefio de ingenieria y ciencias de la ingenieria (Elsayed, 1999).
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La Ingenieria Industrial en la actualidad es wuna carrera
interdisciplinaria que puede tener un campo laboral muy amplio y
sus profesionales pueden desarrollarse en diversas areas, Paul Wright
(1994) argumento que “Aunque la mayoria de los ingenieros industriales
son contratados por las industrias manufactureras, también se les puede
encontrar en otras ramas, como hospitales, aerolineas, ferrocarriles,
comercios y dependencias gubernamentales” (Espinal, 2010); ya que
en la mayoria de empresas puede implementarse sistemas de gestion de
calidad, mejoras de procesos o un mejoramiento continuo generalizado y
estos son algunas de las principales funciones de un ingeniero industrial
(Espinal, 2010).

1.2 La Incursion de la Ingenieria Industrial en la Educacion Virtual

En la década de los 2000’s, la vision de llevar la educacion a cualquier
persona, en cualquier lugar, se habia desarrollado parcialmente a medida
que la educacion superior comenzd a comprender como las metodologias
en linea se integraban y ampliaban la educacion tradicional en el campus
(Bourne et al., 2005). Se proyect6 que para la década del 2010’s fuera
probable que laeducacion universitaria tradicional en el campusyenlinease
integrara (o combine) para que cualquier persona, en cualquier lugar, pueda
obtener la educacion de su eleccion de cualquier institucion o consorcio de
instituciones (Bourne et al., 2005). También se pronosticé la produccién de
una mezcla entre los entornos universitarios y el aprendizaje de por vida,
haciendo que la educacion en linea de calidad esté disponible para todos alo
largo de sus vidas (Bourne et al., 2005).

Considerando que la educacion en ingenieria ha estado centrada en el
contenido, orientadaal disefioy permeadapor el desarrolloy fortalecimiento
de habilidades de resolucion de problemas (Bourne et al., 2005). Para los
individuos que han pasado por una formacion en Ingenieria, es claro que la
educacion en dicho campo tiene rasgos y necesidades especiales cuando se
ofrece en Modalidad Virtual (o a distancia), incluida la preocupacion con
respecto a la mejor manera de proporcionar experiencias de laboratorio
(Bourne et al., 2005). En Estados Unidos, a principios de la década de los
2000’s se experimentd un crecimiento dramatico en la aceptacién de la
educacion enlinea como un componente importante y viable delaeducacién
superior (Allen & Seaman, 2003; Bourne et al., 2005), sin embargo, para la
época todavia esto no implicaba un aumento significativo en los titulos de
ingenieria otorgados (Bourne et al., 2005).
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En 2002, el MIT empieza a ofrecer materiales de cursos y conferencias a
través de suproyecto OpenCourse Ware!(OCW),lamayoria de formagratuita
a cualquier persona en el mundo. La plataforma OCW fue la primera en
ofrecer Cursos Masivos Abiertos en Linea (MOOC, por sus siglas en inglés)
(Petersons, 2017). Para el afio 2010, el MIT lleg6 a materiales relacionados
con mas de 2000 cursos de pregrado y posgrado en linea (Petersons, 2017).

Dentro de la oferta del MIT a través de OCW se puede encontrar gran
disponibilidad de materiales y cursos relacionados a todas las siguientes
ramas de la ingenieria: Aeroespacial, Bioldgica, Quimica, Civil, Ciencias
de la Computacion, Eléctrica, Ambiental, Ciencias de los Materiales,
Nanotecnologia, Nuclear; Oceanica, y Sistemas; ademas es posible encontrar
materiales correspondientes a los componentes basicos de los programas de
Ingenieria: Algebra y Teoria de Numeros, Matematicas Aplicadas, Calculo,
Computacion, Informatica, Ecuaciones Diferenciales, Matematicas
Discretas, Algebra Lineal, Analisis Matematico, Logica Matematica,
Probabilidad y Estadistica, Topologia y Geometria.

AunquenoseencuentreladisciplinadeIngenierialndustrial directamente
relacionada en la plataforma OCW, actualmente es posible encontrar
material relacionado a varios de los campos de accion del profesional en
Ingenieria Industrial: Simulacion y Modelado Computacional (en los
topicos de Ingenieria de Sistemas); Gestion Ambiental (en los tépicos de
Ingenieria Ambiental); Mineria de Datos (en los tépicos de Ciencias de
la Computacion); Emprendimiento, Finanzas, Relaciones Industriales,
Gestion del Talento Humano, Tecnologias de la Informacion, Innovacion,
Liderazgo, Gestién, Marketing, Gestién de Operaciones, Gestion de
Proyectos, y Gestion de la Cadena de Suministros (en la rama de Negocios).

En 2009, el nimero de estudiantes que tomaban cursos en linea
incrementd un 187%, aproximadamente 5.5 millones de estudiantes estaban
tomando por lo menos un curso en linea (Dumbauld, 2014; Petersons, 2017).
Actualmente, existen plataformas como coursera.org o edx.org, donde
es posible encontrar oferta de cursos en: Matematicas, Calculo, Algebra
Lineal, Estadistica Descriptiva, Estadistica Inferencial, Analytics, Gestién
de Operaciones, Gestion de la Cadena de Suministros, Gestion de Proyectos,
Gestion del Talento Humano y demas areas del conocimiento relacionadas
con la disciplina de Ingenieria Industrial.

1 MIT OpenCourseWare (OCW) es una publicacién hasada en la web de practicamente todos los contenidos de cursos del MIT. OCW estd abierto y
disponible para el mundo y es una actividad permanente del MIT.
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Mas que todo, las universidades tradicionales empezaron a expandir no solo
el nimero de cursos, sino también el numero de programas enteros disponibles
en linea. Hoy en dia las mejores universidades del mundo ofrecen una gran
cantidad de MOOC’s y programas con opcion de créditos académicos a través
de diferentes plataformas en internet (Dumbauld, 2014; Petersons, 2017).

1.3 Retosy tendencias de la Ingenieria Industrial

Con el fin de analizar fendmenos complejos que se presentan en los
sistemas productivos empresariales, el Ingeniero Industrial debe aprender
a utilizar el pensamiento sistémico como una herramienta metodoldgica
para la resolucién de problemas (Martinez & Londono, 2012). Lo anterior
acomparfiado de meta competencias como la creatividad y el ingenio, el
andlisis y resolucion problemas, componen las competencias necesarias
para determinar la competencia profesional (Palma, De los Rios, Mifian &
Luy, 2012). A partir de dicho paradigma se debe trazar las tendencias en la
formacion del Ingeniero Industrial.

Desarrollar y fortalecer competencias en las areas de las matematicas
y las demas ciencias basicas constituye el fundamento para la formacién
de los Ingenieros Industriales a nivel mundial, dichas competencias les
proporcionaran capacidades paradominartecnologias y adquirir conocimientos
encomputacion, mecanica, electréonica, mecatrénicay materiales, conunnucleo
muy fuerte en investigacion de operaciones, asi como sistemas de produccion,
ingenieria de métodos y estadisticas (Urbina, 2011).

Adicionalmente, las competencias del Ingeniero Industrial moderno se han
ampliado también al desarrollo de habilidades directivas, de participacion en
equipos interdisciplinarios, y de gestion organizacional; con el fin de realizar
aportes sustanciales en el manejo y aplicacion de procesos administrativos
en la produccién, manejo de sistemas financieros y control presupuestal,
aplicacion de la planeacion estratégica, diseflo y mejoramiento de productos
y procesos, innovacién de procesos y procedimientos, mejoramiento de
sistemas de calidad y bisqueda de nuevos nichos de mercado (Urbina, 2011).

Sumado a lo anterior, el Ingeniero Industrial moderno debe adquirir
capacidades para desempefiarse eficazmente en el entorno empresarial:

e Capacidad de liderazgo.
» Habilidad para vender sus ideas y trabajar en equipo.
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¢ Actitud permanente de actualizacion profesional.
¢ Destrezaen las relaciones laborales.
e Habilidad oral y escrita, y conocimiento de inglés basico y técnico.

A grandes rasgos, el Ingeniero Industrial requiere una mentalidad de
cambio y un enfoque hacia el mejoramiento ambiental y la competitividad,
con una panoramica global de la empresa para coordinar areas productivas,
proponer soluciones y mejorar la productividad, ademas de estar al tanto de
los avances tecnoldgicos (Urbina, 2011).

Tradicionalmente, el rol principal del Ingeniero Industrial ha sido el
de proveer herramientas de modelado matematico y simulacion que eran
escasas en la era previa a la produccion en masa, cuando la manufactura era
considerada mas un arte que una ciencia. Por tanto, el objeto de estudio de la
Ingenieria Industrial inici6 siendo el andlisis, disefio y control de materiales,
trabajo e informacién en gran variedad de sistemas (Musharavati, 2013).

Elenfoquetradicional del Ingeniero Industrial hagirado en torno asistemas
industriales, particularmente en la manufactura (Elsayed, 1999; Musharavati,
2013). Sin embargo, gracias a la aceptacion que obtuvo la investigacion de
operaciones por su versatilidad en la resolucion de problemas complejos
(Elsayed, 1999), los aportes del Ingeniero Industrial han evidenciado cambios
fundamentales en las dltimas décadas, pasando desde las operaciones de
manufactura hacialas operaciones de servicio (Musharavati, 2013).

En Colombia, el sector servicios ha experimentado un crecimiento
sustancial (Clavijo, 2018), este fendmeno se considera que obliga a los
Ingenieros Industriales a incursionar en este segmento cada vez mas
fortalecido, a través de la aplicacion de conocimientos en btisqueda de un
optimo rendimiento de sus operaciones. Por lo general, la investigacion
aplicada en Ingenieria Industrial esta enfocada a analizar y resolver problemas
relativos a optimizar sistemas industriales de manufactura y de servicios. Los
problemas de investigacion emergentes en la Ingenieria Industrial durante
la década pasada han estado relacionados en mayor medida con temas como
(Rabelo et al., 2006; Eskandari et al., 2007):

. Programacion Estocastica.

. Optimizacion y Programacion Lineal.

. Simulacion.

. Técnicas y Herramientas para Cadenas de Suministro.
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. Medicion/Gestion del Desempefio.

. Control de Inventarios.

. Gestidn de los Recursos Empresariales.

. Gestion de Proyectos.

. Métodos Heuristicos de Optimizacion.

. Ingenieria Financiera.

. Seis Sigmay Disefio Seis Sigma.

. Ergonomia.

. Métodos Estadisticos aplicados a entidades de servicios.
. Ingenieria de Valor.

. Empresay Manufactura Esbelta.

. Gestion de las Relaciones con el Cliente (CRM).
. Interfaz Hombre/Maquina.

. Diseiio de Sistemas Complejos.

. Sistemas Integrados por Humanos.

. Sistemas de Empresas de Servicio.

. Ingenieria Cognitiva.

. Gestion del Conocimiento.

. Disefio y Desarrollo de Nuevos Productos.

Otros tépicos que han ganado notoriedad para los Ingenieros Industriales
modernos son (Rabelo et al., 2006; Eskandari et al, 2007): Comercio
Electrénico, Emprendimiento, Gestion Tecnoldgica, Ingenieria de Calidad
de Software, Sistemas de Informacion Avanzados, Bases de Datos, Realidad
Virtual, Marketing para Ingenieros e incluso Nanotecnologia.

Otrastendencias en el curriculum de la Ingenieria Industrial que han surgido
araiz del surgimiento y nueva revolucion de la Industria 4.0 giran en torno al
desarrollo de las siguientes habilidades, capacidades y/o competencias:

. Competencias avanzadas de analitica y ‘Big data’: Una disciplina
multidimensional que involucralaaplicacién simultanea de estadisticas,
programacion de computadoras e investigacion de operaciones para
descubrir y comunicar patrones significativos en los datos a través de la
visualizacion para obtener informacion (Sackey & Bester, 2016).

. Capacidades avanzadas de simulacion y modelado virtual de
plantas: La Simulacion basada en datos en tiempo real para reflejar el
mundo fisico en un modelo virtual de la planta es fundamental para la
optimizacion de sistemas industriales (Popovici & Mosterman, 2012;
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Sackey & Bester, 2016).

» Competencias limitadas en Ingenieria Computacional: Estas
competencias reforzaran las credenciales de automatizacion de la
planta de los estudiantes de Ingenieria Industrial, al tiempo que los
posicionaran para apreciar mejor la justificacion de las opciones de
solucion de problemas en Ingenieria Informatica (Sackey & Bester,

2016).

¢ Manejo de nuevas interfaces hombre-maquina (Sistemas de trabajo
asistidos por tecnologia): Se espera que los robots avanzados y amigables
con el ser humano trabajarian en cooperacion con humanos sin vallas de
seguridad (Riifmann et al., 2015). El “Coordinador de robots” es, por lo

tanto, un nuevo rol en la Industria 4.0 (Sackey & Bester, 2016).

. Dominio de sistemas de control/gestiéon de calidad de procesos y
productos integrados de circuito cerrado: En la Industria 4.0, existe una
importante automatizacion del conocimiento de trabajo centrado en
el control avanzado de procesos en sistemas de circuito cerrado, todos
los cuales se gestionan digitalmente. El control de calidad cambia su
enfoque a los datos. Dicho control de calidad en tiempo real ayuda a las
empresas a resolver rapidamente cualquier no conformidad (Sackey &

Bester, 2016).

»  Optimizacion de sistemas logisticos: Logistica de la Industria 4.0: el uso
de tecnologia como los sistemas de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) para identificar y monitorear partes y productos (lotes
inteligentes) en la cadena de produccion jugara un papel clave en el
sistema de fabricacion y debe integrarse completamente con los planes
de estudio de los programas técnicos y de pregrado de Ingenieria

Industrial (Sackey & Bester, 2016).

e Optimizacion de sistemas de inventario en tiempo real (Sistemas de
transferenciadigital afisica): Los sistemas de impresion 3-D son ejemplo
de la transferencia digital a fisica, tecnologias aditivas que permiten
que las piezas complejas que son dificiles de fabricar tradicionalmente
se creen en un solo paso, eliminando la necesidad de ensamblaje e

inventario de piezas individuales (Sackey & Bester, 2016).

» Manejodetecnologias de produccion / Sistemas de fabricacion: Algunos
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programas se enfocan en evaluar alternativas e identificar, seleccionar,
planificar e implementar tecnologias de fabricacion, el enfoque de otros
esta en el disefio de procesos CAD/CAM vy la Ingenieria Concurrente
(Sackey & Bester, 2016).

El nuevo entorno que rodea al Ingeniero Industrial moderno trata de un
escenario con multiples situaciones para las cuales la Ingenieria Industrial
tradicional no tiene respuestas. El nuevo ingeniero Industrial debera ser
creativo al buscar respuestas y soluciones a estos nuevos escenarios, y debera
ser protagonista de nuevos conocimientos.

14  Estado de los programas de Ingenieria Industrial Modalidad
Virtual en Colombia

Actualmente existen ocho (8) Instituciones de Educacién Superior en
Colombia que ofertan el Programa de Ingenieria Industrial en la Modalidad
Virtual, como se registra en la Tabla 1, dos (2) de las cuales cuentan con sede
en el Departamento de Antioquia: Universidad de Antioquia y Corporacion
Universitaria Remington; una (1) con sede en el Departamento del Atlantico:
Corporacién Universitaria Americana;ycinco (5) consede enel Departamento
de Cundinamarca: Universidad Militar Nueva Granada, Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), Politécnico Grancolombiano, Universidad
EAN, yla Corporacion Universitaria Iberoamericana.

Tabla 1.

Instituciones de Educacion Superior que ofertan el Programa de Ingenieria Industrial
(Modalidad Virtual).

Fecha de Duracidn No.

Institucién Bosolalbe SNIES (Semestres) Criditos Cindad Departamento
Universidad de 151062018 20609 10 160 Medellin  Antioquia
Antioguia

Corparacitn

Universitaria 15/08/2018 107506 10 160  Medellin Antioguia
Remington

Corporacion

Universitaria 6/06/2017 106310 10 159 Barranquilla  Atlantico
Americana

Universidad

Militar  Nueva  24/06/2015 53703 9 156 Zipaguird Cundinamarca
Granada

Universidad

Hacton 4/05/2015 104446 10 160 Bogoti D.C. Cundinamarca
Ablerta y a

Distancia

Politéenico . : . .

A . 2/12/2011 101389 10 155 Bogota D.C. Cundinamarca
Grancolombiano

T

Er}:ermdad 31/05/2018 107154 8 144 Bogota D.C. Cundinamarca
Corporacion

Universitaria 27/06/2018 107162 10 158 Bogotd D.C. Cundinamarca

Iberoamericana
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del SNIES (2017).
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La tnica institucién que cuenta con un modelo de educacién por fases o
ciclos propedéuticos es el Politécnico Grancolombiano, como se advierte en la
Tabla2, el restodelasinstituciones nodesarrollan este tipo de homologaciones
parael Programade Ingenieria Industrial Modalidad Virtual. Adicionalmente,
todas las instituciones mencionadas tienen una periodicidad de admisiones
semestral, exceptuando la Universidad Militar Nueva Granada que se cifie a
lamodalidad de apertura de admisiones por Cohorte, que no necesariamente
es Semestral.

Tabla 2.
Modelo de Homologacion y Periodicidad de Admisiones del Programa de Ingenieria
Industrial (Modalidad Virtual).

Institucion Ciclos Propedéuticos Periodicidad de Admisiones
Universidad de Antioquia No Semestral
Corporacion Universitaria Remington No Semestral
Corporacién Universitaria Americana No Semestral
Universidad Militar Nueva Granada No Cohorte
Universidad Nacional Abierta y a Distancia No Semestral
Politécnico Grancolombiano 5i Semestral
Universidad EAN No Semestral
Corporacion Universitaria Iberoamericana No Semestral

Fuente: Elabaracion propia con base a datos del SNIES (2017).

Al analizar y graficar los datos que recoge y consolida el Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior (SNIES), se ha evidenciado que
durante las ultimas dos (2) décadas el Programa de Ingenieria Industrial ha
experimentado aumento de la ofertay demanda a nivel nacional, por tal razén
tiene sentido el rapido crecimiento de los Programas de Ingenieria Industrial
en Modalidad Virtual, pues es la manera en que esta disciplina ha podido
extender el alcance de la Educacion Superior.

La Grafica 1, muestra en el eje vertical el periodo y en el eje horizontal el
numero de estudiantes inscritos en Programas de Ingenieria Industrial
a nivel nacional, haciendo contraste entre el nimero total de estudiantes
inscritos (color naranja) y el nimero de individuos inscritos en la Modalidad
Virtual (color gris), desde el afio 2000 hasta el afio 2017. La informacion de
la Grafica 1, permite afirmar que el nimero de individuos inscritos aumento
aproximadamente 119% entre los afios 2000 y 2017, pasando de 20.84 mil
individuos inscritos a 45.58 mil individuos inscritos.

Es posible notar que la oferta del Programa de Ingenieria Industrial en
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Modalidad Virtual inicié en Colombia a partir del afio 2006, experimentando
un crecimiento aproximado de 10.28 mil % hasta el ailo 2017, pasando de 76
individuosinscritosa7.91 milindividuosinscritosendicholapso. Confirmando
la extension del alcance de la Educacion Superior en la actualidad con ayuda
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), las cuales
permiten derribar las barreras de la Educacion Superior través los entornos
de ensenanza /aprendizaje moderno.

Niimero de Inscritos
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
2000 _ 20841

e —— 19325
2002 F 19800

T 24464
2004 “ 24649
- 26177
2006 =8 28259 # INSCRITOS TOTAL
oo 33543 FRNRLIELS ‘
2 2008 oy 36383 ® # INSCRITOS_VIRTUAL
g e reh 39279
2010 p=pe 39438
ey 47817
2012 T 48699
s 45664
2014 = 41039
o 43402
2016 E———— 45852
—— 45587

Grdfica 1: Inscritos en Programas de Ingenieria Industrial: Total vs. Virtual (2000 - 2017).
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del SNIES (2017).

Asi mismo, en la Grafica 2 se puede confirmar este comportamiento con
mayor detalle, en el eje horizontal se despliega el periodo y en el eje vertical el
numero de estudiantes matriculados. La Grafica 2, permite deducir que entre
los afios 2006 y 2017 la cantidad de estudiantes matriculados experimentd
un crecimiento aproximado de 18.98 mil %, pasando de 81 estudiantes
matriculados a 15.45 mil estudiantes matriculados en dicho rango.
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Grdfica 2: Matriculados en Programas de Ingenieria Industrial (Modalidad Virtual): 2006 —
2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del SNIES (2017).

De igual forma, en la Grafica 3 se puede observar en el eje horizontal la
cantidad de profesionales graduados de Programas de Ingenieria Industrial
y en el eje vertical el periodo correspondiente, también haciendo contraste
entre el numero total de profesionales graduados (color naranja) y el nimero
de individuos inscritos en la Modalidad Virtual (color gris), desde el afio 2001
hasta el afio 2017 a nivel nacional.

Segin lainformacion dela Grafica 3,1a cantidad de profesionales graduados
de Programas de Ingenieria Industrial ha aumentado entre los afos 2001 y
2017, experimentando un crecimiento aproximado de 186%, aumentando
de 3.80 mil profesionales graduados a 10.90 mil profesionales graduados del
Programa de Ingenieria Industrial en el periodo mencionado.

Adicionalmente, los primeros graduados de la Modalidad Virtual del
programa se empezaron a evidenciar en el aflo 2015, como se registra en la
Griafica 3, experimentando un crecimiento aproximado de 393%, pasando de
127 profesionales graduados a 626 profesionales graduados de la Modalidad
Virtual entre los afios 2015 y 2017. En la Grafica 3, se puede observar con
mayor detalle este comportamiento, en el eje horizontal se muestra el periodo
y en el eje vertical el nimero de profesionales graduados del Programa de
Ingenieria Industrial en la Modalidad Virtual.
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Grafica 3: Graduados de Programas de Ingenieria Industrial (Total vs, Virtual): 2001 -
2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del SNIES (2017).

Se destaca que, aunque la oferta del programa en Modalidad Virtual no
tiene tanta antigiiedad como la Modalidad Presencial, y atin no contribuye
de manera significativa en la poblacién de estudiantes matriculados: 1545
mil estudiantes matriculados en Modalidad Virtual vs. 146.24 mil estudiantes
matriculados en todas las modalidades (o metodologias) a nivel nacional en
2017, aproximadamente el 10.56%, se prevé que su presencia se fortalezca y
aumente en el futuro. Por ende, resulta pertinente su oferta, pues brinda mayor
cobertura de la Educacion Superior a nivel nacional, ya que actualmente
permite a las personas que se conviven en zonas de dificil acceso, veredas y
zonas rurales lejanas de las urbes, acceder ala Educacion Superior a través del
uso delas TIC’s.

Encuantoalasituaciénlaboral delos graduados de Programasde Ingenieria
Industrial, segiin datos del Observatorio Laboral registrados en la Tabla 7,
para el afio 2007 existian 25.871 profesionales graduados en Colombia, de los
cuales 22.487 se encontraban cotizando, es decir el 86.9% de los graduados
de los programas de Ingenieria Industrial, con un ingreso promedio de
COP $1.726.098, para dicho periodo atin no se registraban egresados en la
Modalidad Virtual debido a que la oferta de dicha modalidad inici6 en el afio
2006 segtn datos del SNIES.
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Gradfica 4: Graduados de Programas de Ingenieria Industrial (Modalidad Virtual): 2015 -
2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del SNIES (2017).

Posteriormente, en 2016 se reporté un total de 69.962 profesionales
graduados en los programas de Ingenieria Industrial con nivel de estudio
Pregrado Universitario, de los cuales 55.761 se encontraban cotizando, es decir
el 79.7% (disminuyo con respecto a 2007) de los graduados de los programas
de Ingenieria Industrial, con uningreso promedio COP $2.843.251. En cuanto
a la Modalidad Virtual especificamente, para el afio 2016 se reportaron 363
graduados de los cuales 321 se encontraban en situacion de cotizantes, es decir
el 88.4% de los graduados del Programa de Ingenieria Industrial Modalidad
Virtual, con un salario promedio de COP $2.158.947.

Tabla 3.
Situacion Laboral de los Graduados de Programas de Ingenieria Industrial.

2 Ingreso
Form’ac:‘on Aifio Metodologia Graduados Grafuados Tafa e Promedio
Académica Cotizantes Cotizantes

(COP)
Ingenieria 2007 Todas 25.871 22.487 86.9% $1.726.098
Industsialy Virtual 0 0 NA NA
a fines
2016 Todas 69.962 55.761 79.7%  $2.843.251
Virtual 363 321 BB.4%  $2.158.947

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del Observatorio Laboral (2016).

En la Grafica 5, es posible observar la distribucion laboral de los graduados
cotizantes de los programas de Ingenieria Industrial Modalidad Virtual
por Actividad Econémica. De los 321 graduados cotizantes reportados en
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el ano 2016 en la Tabla 3, el 22.12% se encontraban situados en Actividades
Inmobiliarias; el 14.95% en Industrias Manufactureras; el 13.08% en
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones; el 10.28% Sin Reportar;
el 9.97% en el Comercio Mayorista y Minorista; el 4.98% en Construccion;
y el restante 17.45% estuvo distribuido entre Otras Actividades de Servicios
Comunitarios (4.36%); Agricultura, Ganaderia, Caza, y Silvicultura (4.05%);
Administracion Publica y Defensa (2.18%); Suministros de Electricidad, Gas
yAgua (1.87%); Educacién (1.56%), etc.
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Grdfica 5: Distribucion laboral de los graduados cotizantes de los programas de Ingenieria
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Industrial Modalidad Virtual por Actividad Economica: 2016.
Fuente: Elaboracién propia con base a datos del Observatorio Laboral (2016).

De la informacién presentada en esta seccion se resalta que la oferta de
programas de Ingenieria Industrial en la Modalidad Virtual ha aumentado,
como aparece en la Tabla 1y de la misma forma el numero de individuos
interesados en el programa como se evidencia en la Grafica 1. Adicional a
esto, se identificé que los programas ofertados de Ingenieria Industrial en
la Modalidad Virtual estan generando profesionales graduados desde el
ano 2015 (Grafica 5), y que el 884% de los graduados en esta modalidad se
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encuentran cotizando o activos laboralmente segiin las estadisticas del SNIES
y el Observatorio Laboral.

2 ATRIBUTOS O FACTORES QUE CONSTITUYEN LOS RASGOS
DISTINTIVOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
MODALIDAD VIRTUAL

El Programa de Ingenieria Industrial Metodologia Virtual debe poseer
atributos especiales que contribuyan a formar los rasgos distintivos de un
profesional de Ingenieria Industrial,los cuales estin descritosen formadetallada
en el perfil profesional del egresado (pendiente), por lo tanto, el analisis se hace
con base en dichos perfiles de los diferentes programas tanto presenciales como
virtuales de universidades de la region. Se puede resaltar lo siguiente:

» Aligual que conlos programas presenciales, fomentaun perfil profesional
mas competitivo, gracias a los procesos de formacién articulados con las
tecnologias de la informacion. Esto le da una ventaja competitiva debido
aque, en el mundo globalizado, los entornos laborales, las organizaciones
y las e-business requieren de profesionales con dominio y competencias
amplias en las TIC y gestion de comercio electrénico.

e Desarrolla un perfil con enfoque emprendedor, caracteristica que lo
potencializa como un forjador de nuevas empresas y negocios para
fortalecer la creacion de empleo en laregion.

. Formaun profesional capaz de desarrollar proyectos de fortalecimiento
empresarial desde cualquier posicion de la organizacion, gracias a su
formacion en proyectos integradores; lo que le permite tener un alto
enfoque de integracion de procesos organizacionales.

. Tiene un enfoque incluyente, que permite atender a poblaciones
desfavorecidas, tales como desplazados, madres cabeza de familia,

adolescentes en riesgo social, poblacion carcelaria, entre otros.

3 CONTENIDOS CURRICULARES DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL MODALIDAD VIRTUAL

3.1 Lafundamentacion tedrica del Programa de Ingenieria Industrial

El programa debe poseer la fundamentacion tedrica y metodoldgica de la
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Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias naturales y
matematicas; en la conceptualizacion, disefo, experimentacion y practica de
las ciencias propias de cada campo, buscando la optimizacion de los recursos
para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la humanidad.

La Academia Nacional de Ingenieria (NAE, por sus siglas en inglés) plantea
entre los grandes desafios de la ingenieria que “La Tierra es un planeta de
recursos finitos, y su poblacion ademas de crecer rapidamente, consume sus
recursos a un ritmo que no puede ser sostenible”. Por tanto, la NAE propone
como primer desafio de la ingenieria: La necesidad de desarrollar nuevas
fuentes de energia (ie., solar, edlica), de la misma manera que prevenir y/o
revertir el impacto negativo de las actividades humanas sobre el medio
ambiente (ie., capturar el didéxido de carbono, manejo del ciclo de hidrégeno,
calidad del agua, sistemas computarizados de informacion sobre la salud).

De la misma forma, la NAE (2005) recomiendan en cuanto a la formacién
de los ingenieros del 2020, que la “excelencia técnica es el atributo esencial
de los graduados de ingenieria, pero esos graduados también deberan poseer
habilidades de trabajo en equipo, comunicacion, razonamiento ético y analisis
contextual, social y global para entender las estrategias de trabajo”. También
destaca que al definir el entorno de aprendizaje del ingeniero se debe tener
en cuenta que la exposicion a la ciencia, las matematicas, la tecnologia, y la
ingenieria es una buena preparacion para una gran variedad de roles sociales
(NAE, 2005, p.35).

Los principios, propdsitos y modelo curricular deben hacerse explicitos
en la propuesta del programa académico con el fin de orientar la formacion,
considerando las caracteristicas, los propdsitos de formacion y el perfil que se
espera adquiera y desarrolle el futuro profesional de la Ingenieria Industrial,
tales como: Comprender los problemas basicos asociados a los procesos y la
gestion de operaciones, asi como aplicar modelos, principios y conocimientos
apropiados para el andlisis, el disefio y la evaluacién de estos sistemas y
procesos, etc.

De acuerdo con el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) y la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria
(ACOFI), las competencias que se espera posean el Ingeniero Industrial, son
(ICFES-ACOFT, 2005):

e e+ Modelacion de fendmenos y procesos, mediante la identificacion
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de aspectos y caracteristicas relevantes; establecimiento y analisis de
relaciones entre variables; y planteamiento de hipdtesis y generacion
de alternativas de representacion del fendmeno o proceso observado

(ICFES- ACOFT, 2005, p. 37).

e Resolucion de problemas mediante la aplicacion de las ciencias
naturalesylas matematicas, utilizando unlenguaje l6gicoy simbdlico; la
identificacion y comprension de las variables que definen un problema;
la seleccion de métodos apropiados para la solucion del problema; y el
planteamiento de hipédtesis y generacion de alternativas de solucion al

problema (ICFES- ACOF1I, 2005, p. 37).

» Comunicacion efectiva y eficaz en forma escrita, grafica y simbdlica,
mediante lalectura, comprension e interpretacion de textos cientificos,
graficas, datos e informacion experimental, planos e imagenes de
sistemas mecanicos; la argumentacion de ideas técnicas a través de
textos, graficas, reportes de datos experimentales, planos e imagenes;
y la propuesta de ideas técnicas a través de textos, graficas, reportes de
datos experimentales, planos e imagenes (ICFES- ACOFTI, 2005, p. 37).

* Andlisis, disefio y evaluacion de componentes o procesos
organizacionales o de sistemas complejos, mediante la identificacion
de problemas de las organizaciones o los sistemas complejos desde
diferentes perspectivas técnicas, organizacionales, financieras,
economicas, entre otras, asi como las herramientas propias de
la profesion, para encontrar alternativas de solucién; el andlisis
y evaluacion de soluciones a los problemas identificados de las
organizaciones o sistemas complejos y la seleccion de aquellas que
mejor se adecuen a las especificaciones establecidas; y la propuesta de
alternativas desolucionalosproblemasdelasorganizacionesosistemas
complejos valiéndose de los conocimientos, destrezas, herramientas y
metodologias adquiridos de naturaleza cientifica, técnica, tecnoldgicay
profesional ICFES-ACOFI, 2005, p.37). Paraque el desarrollo de esta
competencia sea completo, es requisito que las soluciones propuestas
por el ingeniero industrial sean viables desde diferentes perspectivas
tales comolas perspectivas técnica, operacional, financiera, econdmica,

social y ambiental entre otras ICFES- ACOFI, 2005, p. 37).

e Planeacion, disefio y evaluacién del impacto( social, econémico,
tecnoldgico y ambiental) y gestion de proyectos de Ingenieria
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Industrial, mediante la identificacion de elementos fundamentales de
orden técnico, de mercadeo, administrativo, operacional o financiero
de un problema para formular alrededor de él un proyecto; analisis
y evaluacion de un problema de decisiéon de inversion derivado de
un proyecto teniendo en cuenta los aspectos técnico, operacional,
administrativo, financiero, econdmico, ambiental y social; formulacion
de proyectos frente a problematicas organizacionales o de sistemas
complejos, como respuesta a dichas problematicas de manera eficiente,
incorporando las mejores practicas de ingenieria y los conocimientos,
destrezas, herramientas y metodologias adquiridas, de naturaleza
cientifica, técnica, tecnoldgica y profesional ICFES- ACOFI, 2005,
p.37).

La formacion de un ingeniero debe centrarse en el desarrollo de
su capacidad para crear, manejar y aplicar modelos matematicos a la
realidad, unido al dominio de una serie de conocimientos de las técnicas
de produccidn, de gestion y de la ciencia y tecnologias. Desde hace mucho
tiempo, se han presentado hitos considerados como aportes al desarrollo de
la fundamentacion cientifica, metodoldgica e incluso a la misma filosofia de la
Ingenieria Industrial.

3.2 Aportes de los actores en la Ingenieria Industrial y los cursos
planteados en el Programa de Ingenieria Industrial

El Programa de Ingenieria Industrial se fundamenta tedricamente para
la consecucion de lo anterior gracias a los aportes de los pioneros, entre
otros, Frederick Taylor, Henry Gantt, Harrington Emerson, Henry Fayol,
Harold Maynard y Henry Ford. A continuacion, se resumen los principales
precursores y sus aportes en los fundamentos tedricos y metodoldgicos
propuestos, asi como también las asignaturas a las que se dieron lugar gracias
a dichos aportes, las cuales se consideran deben incluirse en la propuesta del
contenido curricular del Programa de Ingenieria Industrial:

. Frederick Taylor: Es considerado como el precursor de la
Administracion cientifica y de la Ingenieria Industrial, con aportes en el
estudio de métodos y tiempos (Ingenieria de Métodos), la creacién del
departamento de planificacion de ventas (Fundamentos de Mercadeo), los
principios de administracién cientifica (Fundamentos de Administracion),
las tarjetas de instruccion para los trabajadores, las reglas de calculo para
el corte de metal (Procesos de Fabricacion y Materiales de Ingenieria), los
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métodos para determinacion de costos (Ingenieria de Costo), seleccion y
asignacion de empleados por tareas, incentivos por trabajo (Administracion
del Talento Humano) (McPherson, 2003).

* Henry Fayol: Principal contribuyente en el enfoque clasico de la
Administracion en la Industria, del cual se derivan el grupo de funciones
técnicas (Gestion de Procesos I y II), funciones de seguridad (SYSO),
funciones contables (Fundamentos de Contabilidad), funciones
administrativas (Fundamentos de Administracion), funciones financieras
(Finanzas) y funciones comerciales (Fundamentos de Mercadeo)
(McPherson, 2003).

 Harold Maynard: Siendo el principal referente de la época en el estudio
de tiempos de procesamiento, aportd en la generacion de los detalles
del desarrollo del sistema MTM (Medida del Tiempo de los Métodos,
comunmente denominado Métodos y Tiempo) y sus reglas de aplicacion.
(Ingenieria de Métodos) (Montoya, 2018).

e Henry Ford: La produccién actual de bienes, debe gran parte de su
evolucion a las cadenas de produccion en masa propuestas por Ford
(Gestion de Procesos Iy II). El sistema de produccion en fue proceso
revolucionario enlaproduccionindustrial cuyabase eslacadena de montaje
o linea de ensamblado o linea de produccion; una forma de organizacion
de la produccién que delega a cada trabajador una funcion especifica y
especializada en maquinas también mas desarrolladas (Disefno de Sistemas
Productivos) (McPherson, 2003).

» Harrington Emerson: Importante revolucionario de la Ingenieria
Industrial, conocido principalmente por sus aportes a la administracion
cientifica (Proyecto Integrador I, II y III), donde desarroll6 un enfoque
que contrasta la eficiencia y la optimizacion de recursos (Investigacion de
Operaciones Iy IT) (McPherson, 2003).

¢ Cyrus Thorpe: El primer estudioso de la logistica se desempend, quien
sento pautasy establecio principios que fueron utilizados porlos entendidos
enlatematica para formularlas bases conceptuales de lalogistica y por ellos
es conocido como el padre de la logistica moderna (Logistica y Transporte)
(Delgado & Gomez, s.f).

De acuerdo con lo anterior, el plan de estudios para la formacion del
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Ingeniero Industrial de la comprendera actividades académicas en las que se
desarrollen las siguientes areas de formacion:

« Area de las Ciencias Bésicas: estd integrada por cursos de ciencias
naturales y matematicas. Area sobre la cual radica la formacién bésica
cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas
conceptuales que explican los fenémenos fisicos que rodean el entorno. Este
campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza, facilitar
la realizacién de modelos abstractos tedricos que le permitan la utilizacion
de estos fendmenos en la tecnologia puesta al servicio de la humanidad.
Este campo de formacion incluye las Competencias Matematicas, Algebra
Lineal, Calculo Diferencial, Calculo Integral, Calculo Vectorial, Ecuaciones
Diferenciales, Fisica Mecanica, Fisica Calor y Ondas, Fisica Electricidad y
Magnetismo, y Quimica.

« Area de Ciencias Bésicas de Ingenierfa: Tiene su raiz en las matematicas
y en las ciencias naturales lo cual conlleva un conocimiento especifico para
la aplicacion creativa en Ingenieria. El estudio de las Ciencias Basicas de
Ingenieria provee la conexion entre las ciencias naturales y las matematicas
con la aplicacion y la practica de la Ingenieria. Este campo de formacion
incluye las asignaturas Métodos Graficos, Fundamentos de Programacion,
Estatica y Dindamica, Mecanica de Materiales, Procesos de Fabricacion,
Materiales de Ingenieria, Termodinamica, Electiva Aplicada, Fundamentos
de Economia, Ingenieria Econdémica, Fundamentos de Contabilidad,
Ingenieria de Costos, Estadistica Descriptiva, y Estadistica Inferencial.

« Areade Formacién Profesional: Estadreaespecificade cadadenominacion
suministra las herramientas de aplicacion profesional del Ingeniero.
La utilizacion de las herramientas conceptuales basicas y profesionales
conduce a disefos y desarrollos tecnoldgicos propios de cada especialidad.
Este campo de formacion incluye la Introduccion a la Ingenieria Industrial,
Disefio de Experimentos, Control de Calidad, Ingenieria de Métodos,
Gestion de Procesos 1y 11, Disefio de Sistemas Productivos, Investigacion
de Operaciones I y II, Simulacion y Modelaje de Procesos, Logistica y
Transporte, Aseguramiento de la Calidad, SYSO, Gestion Ambiental,
Integracion de Sistemas, Proyecto Integrador I, IT y III, Trabajo de
Investigacion 1 y II, Fundamentos de Administracion, Administracion
del Talento Humano, Finanzas, Etica Profesional y RSE, Fundamentos
de Mercadeos, Espiritu Emprendedor, Plan de Negocios, Electivas de
Profundizacion I, [Ty I11.
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. Area de Formacién Complementaria: Comprende los componentes
en ciencias sociales y humanidades. Este campo de formacion incluye
las asignaturas de Competencias Comunicativas. Metodologia de la
Investigacion, Electiva de Humanidades Iy II, Constitucion y Democracia,
Culturay Deporte, e Inglés I, I 111, IV, Vy VL.

El Programa de Ingenieria Industrial Modalidad Virtual debera tener
como objetivo formar Ingenieros Industriales con las competencias basicas,
genéricas y especificas necesarias para explicar, interpretar y comprender el
saber disciplinar—profesional de la Ingenieria Industrial, como disciplina en
sus diversas perspectivas epistemoldgicas, tedricas, metodoldgicas y técnica
que presentan los diferentes procesos productivos de empresas productoras
de bienes y servicios.

Por tanto, el mapa curricular para el Programa de Ingenieria Industrial
Modalidad Virtual estara conformado por el contenido curricular visto
anteriormente, con el fin de alcanzar las competencias determinadas para
este nivel de formacion profesional universitaria.

3.3 Formatos innovadores para la ensefianza y el aprendizaje de la
Ingenieria Industrial

Sackey & Bester (2016) resaltan los aportes de Schuster et al., quienes
observan que en la Industria 4.0, la realidad fisica se encuentra con el mundo
virtual, lo que exige nuevos formatos para la ensenanzay el aprendizaje. Los
autores argumentan que, dado que los estudiantes de hoy van a trabajar en la
Industria 4.0, es importante sumergirlos en entornos virtuales de aprendizaje
para ganar experiencia (Sackey & Bester, 2016).

Larevisién delaliteraturamas amplia realizada por Sackey & Bester (2016),
segun los autores apunta a una tasa creciente de adopcion de la informacion'y
la comunicacién (TIC) para apoyar la educacion en ingenieria, haciendo que
la ensefnanza y el aprendizaje sean mas colaborativos y virtuales. Por tanto,
Sackey & Bester (2016) establecen la siguiente combinacion de formatos de
demostracion de ensefianza / aprendizaje:

. Laboratorios virtuales.

. Laboratorio de sistemas de produccién mas flexibles.
. Fabrica de aprendizaje de la Industria 4.0.
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34 Competencias y perfiles del programa de ingenieria industrial
modalidad virtual

Segin el Ministerio de Educacién (2010), en la ultima década todos los
paises han enfrentado de distinta manera un acercamiento entre el mundo
productivo y el mundo educativo. Unos centrandose mas en las competencias
generales, como las propuestas generadas en el Espacio Europeo de la
Educacién y otros en competencias mas directamente relacionadas con las
ocupaciones mismas, como los liderados por el Reino Unido y Australia.

Posteriormente, el Ministerio de Educacién Nacional (2010) establece
que cualquiera sea el camino para seguir, se identifican en los propdsitos
formativos, en los por qué y para qué acercar esos dos mundos:

* Atender la necesidad de ser paises mas competitivos que respondan a los
retos de un mundo globalizado, haciendo mas eficiente y eficaz la formacion
profesional.

* Disminuir la brecha existente entre la formacion profesional y el mundo
laboral.

» Contribuir a la articulacién entre las diversas instituciones de educacién
superior de las regiones y favorecer la movilidad de los jovenes.

 Asumir el reto de formar jévenes que estén preparados para continuar su
proceso formativo de una manera permanente, y asi puedan adaptarse a las
diversas profesiones y ocupaciones que tendran a lo largo de la vida.

Adicionalmente, el Ministerio de Educacion Nacional (2010) hace énfasis
en que se deben tomar en cuenta unaserie de definiciones que en el contexto
nacional resultan de interés:

* Definicion del Proyecto Tuning Europa: “Combinacion dinamica de
conocimiento, comprension, capacidades y habilidades”.

* Definicion dela Organizacion Internacional del Trabajo - OIT: “Capacidad
de articular y movilizar condiciones intelectuales y emocionales en
términos de conocimientos, habilidades, actitudes y practicas, necesarias
para el desempeiio de una determinada funcion o actividad, de manera
eficiente, eficaz y creativa, conforme a la naturaleza del trabajo. Capacidad
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productiva de un individuo que se define y mide en términos de desempefio
real y demostrando en determinado contexto de trabajo y que no resulta
solo de la instruccidn, sino que, de la experiencia en situaciones concretas
de ejercicio ocupacional”.

 Definicion de la Fundacion Chile: “Las actitudes, conocimientos, y
destrezas necesarias para cumplir exitosamente las actividades que
componen una funcion laboral, segiin estandares definidos por el sector
productivo”.

* Definicion de la UNESCO: “La adaptacién de la personaala situacion y su
contexto constituye, por esencia, el desarrollo de una competencia”.

* Definicién de Carlos Vasco: “Conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, metacognitivas,
socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempeiio flexible, eficaz y con sentido de una actividad o de
cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores”.

* Definicion del Consejo Federal de Cultura y Educacion Argentina:
“Conjunto identificable y evaluable de conocimientos, actitudes, valores y
habilidades relacionadas entre si, que permiten desempeiios satisfactorios
en situaciones reales de trabajo, segiin estandares utilizados en el area
ocupacional”.

El Ministerio de Educacién Nacional (2010) argumenta que mas alla de las

conceptualizaciones, es claro que la competencia debe ser entendida como
un elemento que integra aspectos que tienen que ver con conocimientos,
habilidades, actitudes y valores. Es decir, comprende aspectos de tipo
cognoscitivo y metacognitivo, procedimental y actitudinal y un conjunto
de valores interrelacionados en la busqueda de desempefios socialmente
productivos en cuanto ciudadanos, asi como en entornos de trabajo asociados
a un campo laboral concreto. Desde esta perspectiva, la competencia es
integral, lo cual da una idea bésica para concebir los ciclos como secuenciales
y complementarios.

34.1 Competencias Especificas

. Conoce y aplica los procesos y conceptos del area en su quehacer
profesional, generando nuevo conocimiento y nuevos procesos.
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. Capacidad para recolectar, procesar, buscar, analizar y crear
informacion de manera habil y especifica, de acuerdo con las necesidades
laborales que se le presente.

. Capacidad para generar procesos investigativos; identifica, propone y
aplica metodologias pertinentes de acuerdo con el tipo de investigacion que
realice.

. Desarrolla proyectos industriales, con un enfoque investigativo,
a través de la identificacion de problemas y necesidades en los
procesos desarrollados en una organizacion, considerando aspectos
socioecondmicos, ambientales y culturales de su entorno.

. Modela sistemas productivos y logisticos teniendo en cuenta la
planificacién, programacion y control de las actividades que permitan a
las organizaciones satisfacer los requerimientos de aprovisionamiento y
cumplimiento de la demanda.

. Disefia, implementa y controla los sistemas integrados de
gestion, basandose en indicadores, normas y/o estandares nacionales e
internacionales que permiten la mejora continua de los procesos.

. Identifica y propone alternativas para la optimizacion de recursos,
que cumplan con los requerimientos de una organizacion, considerando
nuevas tendencias a través de la investigacion.

. Capacidad para generar procesos investigativos; identifica, propone y
aplica metodologias pertinentes de acuerdo con el tipo de investigacion que
realice.

34.2  Competencias Transversales

. Capacidad para tomar decisiones, emprender, trabajar en equipo y
liderar procesos dentro de su contexto laboral, motivando y conduciendo
hacia metas comunes de una organizacion.

. Capacidad para comprometerse ética, social, cultural vy
profesionalmente en el entorno en el que se encuentre, valorando,
respetando la diversidad y multiculturalidad; comprometiéndose con la
preservacion del medio ambiente y la busqueda de la calidad.
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. Capacidad para comunicarse en un segundo idioma de manera oral y
escrita, permitiéndole trabajar en contextos internacionales.

34.3  Objetivos de formacion profesional

¢ Formar ingenieros industriales integrales, con el dominio de conceptos,
aptitudes, medios expresivos y metodologias propias del area, que le
permitan construir ambientes de aprendizaje y promover el desarrollo
cultural de las comunidades.

¢ Desarrollar habilidades basadas en el respeto, equidad, disciplina,
autonomia y transparencia, desde la mirada del modelo de formacion
procesos auto-regulativos (FPA).

* Proyectar y gestionar estrategias de trabajo empresarial y comunitario
en el entorno externo e interno de la institucion para el mejoramiento
de la calidad de vida y la consolidacion de los procesos académicos en el
programa de Ingenieria Industrial Metodologia Virtual.

344  Perfiles

El proceso de vida universitaria le configura una sélida formacién, que
le brinda la fundamentacion conceptual para comprender y asumir una
perspectiva critica de la teoria y practica de la profesion. Sera competente
en la comprension del contexto, las organizaciones y su interrelacion con
el entorno, lo cual lo faculta para generar respuestas agiles e innovadoras
para la solucion de problemas organizacionales y garantizar su eficiencia y
sostenibilidad. Competente en la comprension y analisis de las capacidades
productivas, desarrollo de procesos, analisis de operaciones y gestion de
proyectos. La competencia para comprender el entorno favorece la deteccion
de oportunidades de negocios, orientados a la satisfaccion de necesidades.
Genera habilidades para desarrollar y administrar sistemas de informacion
y su aplicacion a la gestion productiva, administrativa, logistica y financiera
de las organizaciones con altos parametros de calidad, interactuando con el
contexto tecnoldgico.

La formacién profesional lo configura como un Ingeniero Industrial
Integral con solida formacion académica que con el componente axioldgico
y humanistico caracteristico que brinde la formacion universitaria, favorece
la interaccion social del profesional en un marco ético, critico y de accién, que
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contribuyen al mejoramiento de su region, del pais y del mundo globalizado.
Posee las competencias necesarias para crear empresa y generar empleo. De
acuerdo a lo anterior los siguientes se proponen los siguientes perfiles: perfil
del aspirante, perfil profesional, perfil ocupacional y perfil del egresado.

344.1  Perfil del aspirante

Para ser candidato para formarse en el programa Ingenieria Industrial
Modalidad Virtual se sugiere al aspirante cumplir con el siguiente conjunto de
requisitos académicos (ademas de los requisitos exigidos por la normatividad
vigente):

»  Espiritu creativo, proactivo, emprendedory de liderazgo.

* Clara identidad, compromiso y pertenencia consigo mismo y con su
entorno.

*  Compromiso con el desarrollo de su region.

» Competencias basicasy ciudadanas que le permitan trabajar en equipo,
establecer espacios de convivencia y respeto por las ideas de los demas.

» Competencias en el manejo basico de TIC: correo electrénico,
busqueda de informacién en Internet, procesadores de texto, software
de presentaciones, sistema operativo, etc.

344.2  Perfil profesional

El Ingeniero Industrial debe ser un profesional integral, auténomo,
emprendedor, lider en el desarrollo de proyectos, enfocados a los sistemas
productivos, logisticos y de gestion, que satisfagan requerimientos de la
organizacion y del entorno. Ademas, esta en capacidad de optimizar procesos
a través de la experimentacion y el andlisis, con un alto dominio de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).

344.3  Perfil ocupacional
ElIngeniero Industrial deberiaaportar al desarrolloy progreso empresarial,
aumentando la competitividad y productividad de las organizaciones desde

diferentes niveles y areas del conocimiento. Teniendo en cuenta lo anterior,
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podra desempenarse ejecutando las siguientes actividades:

e Ejercer cargos de alta direccion en areas tales como produccion,
logistica, planeacion, disefio, talento humano, financiera y gestion de
proyectos.

* Realizar actividades de consultoria y asesoria para apoyar a
organizaciones de los sectores publico y privado en el desarrollo de sus
procesos productivos, administrativos, financieros y logisticos.

* Orientar, dirigiry ejecutar de maneraintegral y sistematizada, procesos
productivos, financieros y administrativos de organizaciones de bienes
yservicios de orden nacional e internacional, apoyados en laintegracion
de tecnologias de la informacién y comunicacion.

» Coordinar sistemas de gestion acordes con la estructura y naturaleza
de las organizaciones de bienes y servicios.

» Asesorary dirigir proyectos relacionados con el area productiva.

» Dirigir proyectos de investigacion relacionados con el sector
empresarial.

¢ Desempeiarse como empresario independiente, creador de su propia
empresa.

* Ejercer como jefe de mandos medios en las diferentes areas de las
empresas de bienes y servicios.

e Dirigir, planear, disefiary ejecutar métodos de produccion, optimizando
recursos de las empresas de bienes y servicios.

3444  Perfil del egresado

LaMesade Acreditacién para Ingenieriay Tecnologia (ABET, por sus siglas
en inglés) establecio los Criterios ABET 2000 (Elsayed, 1999), que requerian
que los graduados de ingenieria deberian demostrar atributos como la
habilidad de aplicar conocimientos matematicos, de ciencia y de ingenieria, la
habilidad de disefiar y conducir experimentos, asi como también de analizar e
interpretar datos, la habilidad de disefar un sistema, componente, o proceso
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que satisfaga los requerimientos, etc. Estos requisitos deberan verse reflejados
en cualquier programa que busque la acreditacion (Elsayed, 1999).

El Ingeniero Industrial es un profesional que aplica los conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y técnicos, integrandolos para el diseio, planeacion,
gestion, optimizacion y control de la produccion de bienes y servicios, que
involucraeltalentohumano,losrecursostécnicos, financieros, administrativos
ydeinformacion paralamejora continuade la organizaciony el aumento en la
productividad y la competitividad empresarial.

El egresado, sera un Ingeniero Industrial integral, emprendedor, critico,
innovador y dinamico, con actitud para la investigacion y el emprendimiento,
ejerciendo su profesion con ética y responsabilidad para la solucién de
problemas organizacionales y garantizar su eficiencia y sostenibilidad.

Es un profesional que en su accionar vivencia la autonomia, la
autorregulacion, la honestidad, el liderazgo, con un alto grado de compromiso
consigo mismo y con la construccion de una sociedad mas justa, equitativa
e incluyente. Con habilidades para gestionar redes colaborativas basadas
en TIC, para la solucion sinérgica de problemas y situaciones del contexto
empresarial, organizacional y social.

Conclusiones

Los programas de ingenieria industrial en modalidad virtual son
relativamente nuevos en Colombia, y son claramente una apuesta académica
para poder brindar formacion en ingenieria a todos los rincones de Colombia,
sin limitaciones de espacios y tiempo para todas las personas que deseen
estudiar y que encuentran en esta modalidad la solucion para acceder a
educacion de Calidad.

Desde hace 10 anos, el incremento de estudiantes que optan por esta
modalidad para iniciar o continuar con sus estudios de Ingenieria Industrial
ha aumentado, asi mismo el ntimero de instituciones que la ofertan, en el 2017
eran solo 4 instituciones quienes la ofertaban y después de sdlo 2 afios se ha
duplicado. De la misma forma, de las instituciones de educacion superior se
han venido preocupando por mejorar, adaptar y responder a los requisitos
propios no solo de la formacion del Ingeniero Industrial, sino a los requisitos
que lamodalidad virtual demanda.
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Desde el curriculo y las mediaciones formativas, se busca fomentar en
el estudiante de Ingenieria Industrial Virtual un perfil profesional mas
competitivo, graciasalos procesosdeformacién articulados conlastecnologias
de la informacion, ademas se establecen caracteristicas particulares de
formacion en emprendimiento frente a las tendencias y exigencias del mundo
globalizado, con un enfoque incluyente. Asi mismo, el curriculo debe estar
orientado a que el estudiante de ingenieria Industrial pueda desarrollar
las competencias necesarias para comprender y dar solucion a problemas
basicos asociados a los procesos y la gestion de operaciones, asi como aplicar
modelos, principios y conocimientos apropiados para el andlisis, el disefio y la
evaluacion de estos sistemas y procesos, entre otros.

La formacién de un ingeniero debe centrarse en el desarrollo de su
capacidad para crear, manejar y aplicar modelos matematicos a la realidad,
unido al dominio de una serie de conocimientos de las técnicas de produccion,
de gestion y de la ciencia y tecnologias. Las competencias que este mismo
debera desarrollar en el transcurso de su formacion dan cuenta de la calidad
de su formacion y por eso, instituciones como la Corporacion Universitaria
Americana, se ha preocupado por trabajar desde la transversalidad curricular,
el desarrollo de dichas competencias.

Desde lamisma modalidad virtual en la que se ofrece el servicio académico,
se puede concluir que atin en Colombia es un desafio constante la formacién
de ingenieros industriales en esta metodologia, que invita a docentes e
instituciones de Educacion Superior, a adoptar nuevas practicas educativas,
nuevas estrategias, herramientas y disefios curriculares que se adopten a las
necesidades particulares de formacion, generando procesos colaborativos,
de participacion activa, que permitan el desarrollo de las competencias que
requiere el ingeniero industrial de hoy.
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Introduccion

Los seres humanos se encuentran dotados con una inteligencia superior sobre
las otras especies existentes en el mundo, esto conlleva a que su naturaleza
siempre ha sido curiosa, es por esto que la investigacion como tal no es proceso
de unos pocos, es algo que inmiscuye a todos, por lo tanto se puede decir que es
un proceso compuesto, sistematico, critico, empirico e interrelacionado que se
aplicaal estudio de un fendmeno en especial, bajo la premisa que lainvestigacion
no es complicada ni excluyente (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Por su parte la investigacion cientifica, es aquella que a partir de la
implementacion de métodos cientificos, permite la obtencion de nuevo
conocimiento caracterizado por ser objetivo, sistematico, claro, organizado y
verificable, donde los temas de estudios son infinitos y siempre se debe dejar
abierta la puerta a nuevos temas y pueden clasificarse en distintas ramas y sub-
ramas de las ciencias o especialidades existentes, donde la persona que lleva a
cabo esta actividad se le denomina investigador (Sabino, 1992).

Por ende la investigacion cientifica debe ser objetiva, racional e imparcial,
para que pueda proporcionar resultados validos, es por esto que se debe evitar
emitir juicios de valor moral y personal, evitando sesgar la informacién o que
los resultados tengan vicios de cualquier naturaleza, tendiendo ala btsqueda de
nueva informacion, sin embargo, en la actualidad muchos temas se encuentran
sobre investigados, pero siempre se debe perseguir dar un punto de vista
diferente a los ya conocidos o formular una nueva metodologia, o trabajar los
temas en forma interdisciplinaria, es decir que se permita el aporte de otras
ciencias o especialidades sobre el tema de estudio (Salinas, 2010).

Sin embargo, existen diferentes posturas ante la investigacion, hay sectores
que rechazan todo lo relacionado con la investigacion, debido a que tienen
la concepcién que es un proceso lento y dificil y que se necesita de mucho
conocimiento por lo tanto prefieren que la experiencia y la légica actué en el
desarrollo de las situaciones, por otro lado existen sectores que subestiman a
la investigacién, pensandola que solo sirve para resolver problemas basicos,
finalmente, estan los sectores que colocan a la investigacion en el mas alto del
pedestal y la adoran ciegamente, donde los cientificos son considerados unos
genios y consideran que a partir de la investigacion se pueden resolver todos los
fenémenos (Gareés, 2000).

&Pero qué sucede en la actualidad? la investigacion a nivel cientifico esta en
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constante evolucion, cambiando la forma tradicional en que las universidades
y los investigadores hacen investigacion. Anteriormente un investigador o
una universidad participaban en diversas convocatorias y obtenian recursos
para desarrollar las investigaciones, con estos fondos desarrollaban los
proyectos y la mayoria de estos terminaban solo en un informe final o a lo
sumo una participacion en un evento cientifico, algunos investigadores nunca
publicaban sus trabajos, pero esta concepcion en la actualidad ha cambiado,
ahora lo que se busca es que las investigaciones sean visibles en congresos,
libros, capitulos de libros, publicaciones en revistas indexadas, entre otros,
las convocatorias para financiar proyectos de investigacion exigen que los
descubrimientos y conocimientos adquiridos sean compartidos e impacten
a muchas personas, que los hallazgos sean innovadores y transferibles,
hasta las politicas de investigacién cientifica evolucionan exigiéndole a las
universidades que conformen grupos de investigadores y estos a su vez sean
medidos por indicadores de produccion (Espinosa, 2006).

1. EPISTEMOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Garcés (2000), en su libro titulado “Investigacion Cientifica”, realiza una
descripcion de como han sido las etapas investigativas de la humanidad,
donde el hombre prehistdrico comenzd con una investigacion lenta pero
trascendental puesto que a partir de ella se construyeron las bases para todos
los grandes avances anivel investigativo, definiendo los periodos investigativos
en cuatro momentos:

e Periodo temprano (1860- 1918), donde predomina la época clasica
y existen indagaciones esporadicas, bajo un trabajo destacado por el
individualismo y la no interdisciplinariedad de las ciencias.

»  Periodointermedio (primeray segunda guerra mundial), mas personas
se interesan por investigar constantemente los diferentes fenémenos
a nivel mundial, se crean las bases a la mayoria de las técnicas
investigativas utilizadas en la actualidad.

e Periodotardio (1950 hastafinales del siglo XX), se extiende el desarrollo
de una labor sistematica en todas las ciencias, a partir de enfoques
cualitativos, cuantitativos y mixtos, al igual que la interdisciplinariedad
y el fortalecimiento del trabajo en equipo.

» Periodo actual, donde a pesar de existir mucha investigacién sobre
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diversas tematicas, quedan innumerables cuestiones que resolver,
donde las investigaciones actuales son de caracter utilitario en pro de
contrarrestar enfermedades, pobreza, crimenes, guerras, situaciones
sociales, econdmicas y medio ambientales, entre otras, donde casi todas
las actividades humanas se desarrollan con base en la investigacion,
(Garceés, 2000).

Eltrabajo realizado por Ramos (2015), sustenta que cuando un investigador
comienza su proceso investigativo debe tener muy claro el paradigma bajo el
cual se va centrar, es decir, debe definir el derrotero que orientara el desarrollo
de su investigacion, de las primeras corrientes que surgieron en el campo de
la investigacién fue el positivismo con la inclusion de las matematicas y la
estadistica como base para sustentar la comprobacién de hipdtesis, donde su
primer campo de accion fue usado parala comprobacion en investigaciones de
las ciencias exactas y tiempo después se reconfiguro con el objetivo de incluir a
las ciencias sociales, caracterizando a esta corriente por ser racional, objetiva,
observable, manipulable y verificable, dando pie alo que hoy en dia se conoce
como investigacion cuantitativa, la cual tiene como objeto la explicacion de
fenémenos a partir del estudio, prediccion o control, para desarrollar este
tipo de investigacion se hace necesario recopilar la informacion, probarla o
comprobarla mediante la aplicacion de estadisticas, lo cual permitira de cierta
forma proponer o medir patrones de comportamiento y probar los diversos
fundamentos tedricos que expliquen estos patrones.

Por su parte, Arencibia y De Moya Anegon, (2008), realizan un analisis y
evaluacién de toda la informacion y el conocimiento que resulta del proceso
investigativoy dela calidad que poseen a partir de indicadores fundamentados
en las disciplinas métricas de la informacién (bibliometria, cienciometria
e informetria), los cuales representan una medicién agregada y compleja
que permite describir o evaluar algin fendmeno, su naturaleza, estado y
evolucion. Bajo la conviccion que las publicaciones son el principal medio de
comunicaciony difusion de los resultados de las actividades cientificas, siendo
la produccion cientifica de un pais, institucion o investigador el conjunto de
los trabajos publicados de los resultados de un proceso de investigacion, y los
indicadores bibliométricos las medidas que proveen informacion sobre esos
resultados.

Los productos de resultados de investigacion se miden por indicadores de
impacto econdmico y social, cientifico y tecnoldgico y por la pertinencia, sin
embargo, algunos paises o instituciones se preocupan mas por la cantidad
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de publicaciones a generar que por la calidad de las mismas, es decir realizan
buenas investigaciones pero que a la larga no representan ningun beneficio
paralasociedad donde se encuentranubicados, otro punto que potencializalos
indicadores es el actuar en redes cientificas, donde los investigadores se unen
con otro investigadores de todo el mundo para realizar sus investigaciones
esto permite aumentar el factor de cohesion y fortalecer los procesos de I+D+i
(Arencibiay De Moya, 2008).

2. IDENTIFICACION DE EMERGENTES INVESTIGATIVOS

Laelaboracion de un estudio de identificacion de emergentes investigativos
en Ingenieria de Colombia, que relacione y sustente los mas recientes
desarrollos de esta area del conocimiento, tiene como objetivo definir los
topicos relevantes dentro de las tendencias investigativas en Colombia que
apuntenalasatisfaccion delas necesidades del pais garantizando un desarrollo
sostenible del mismo. Para lograr el anterior objetivo, es importante analizar
los esfuerzos de las universidades a nivel nacional en el tema de investigacion.

La estrategia metodoldgica comprende 3 fases (ver Figura 1), la primera
corresponde a la identificacion de las mejores universidades a nivel nacional
de Colombia en temas de investigacion. Posterior a su identificacién, La fase
dos comprende el analisis de aquellos grupos de investigacién asociados a
las universidades que fueron identificadas como las que generan un mayor
impacto cientifico anivel internacional. La fase tres se adentra en la esencia de
cada uno de los grupos, analizando todas las lineas de investigacién en las que
estos grupos se centran, para finalmente realizar un contraste y un analisis
de frecuencia que caracteriza las lineas o topicos mas relevantes en los que la
investigacion del area de ingenieria en Colombia mantiene especial atencion.

Figura 1: Estrategia mctodologica.
Fuente: Flahoracion propia.
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A continuacion, se presentan en detalle las consideraciones de cada una de
las fases presentes en la Figura 1.

21 Identificacion de las principales instituciones en Colombia,
resaltadas en el tema investigativo a nivel internacional

Para el desarrollo de esta etapa se consultd SCImago, la cual es una
organizacion espariola dedicada al analisis de la informacion. Esta
periodicamente emite un ranking clasificatorio entre las mejores instituciones
en investigacion a nivel mundial, basado en un andlisis de produccién de
documentos cientificos por universidad, innovacién y desarrollos cientificos,
publicacion de patentes, organizacion de eventos cientificos, su capacidad
para realizar investigacion en colaboracién con otros paises y la visibilidad o
impacto cientifico de su produccion entre otros aspectos (SCImago, 2007).

22 Identificacion de los principales grupos de investigacion en
ingenieria de Colombia

La identificacion de los principales grupos de investigacion en ingenieria
comprende el analisis de informacion suministrada porla plataforma ScienTI
de Colciencias. ScienTI es una red publica de fuentes de informacion y
conocimiento que tiene el objetivo de contribuir a la gestion de la actividad
cientifica, tecnoldgica y de innovacion, quien ademas promueve un espacio
publico y cooperativo de interaccion entre los actores de los sistemas y
comunidades nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion de sus paises
miembros (Red Internacional de Fuentes de Informacién y Conocimiento
para la gestion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2014)

Parael analisis y estudio se consideran tinicamente los grupos categorizados
en Al, por las contribuciones de primer nivel a la comunidad cientifica en el
area de conocimiento ingenieril.

2.3 Identificar y caracterizar las lineas de investigacion de los
principales grupos de investigacion en Colombia

Laidentificacion y caracterizacion de las lineas de investigacion se realizo
conforme alo publicado porla plataforma ScienTT de los grupos en ingenieria,
categorizados como Al. En este punto se realiza la organizacion de la
informacionrecogidaparaposteriormenteseranalizadayrealizarun contraste
de las principales lineas de investigacidn en ingenieria a nivel nacional con las
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actuales lineas de investigacion en ingenieria de la Corporacion Universitaria
Americana.

Para el estudio en detalle de los emergentes investigativos por ingenierias,
se aplico un analisis de Pareto, en donde se logran evidenciar las lineas
investigativas mas frecuentes entre los grupos de investigacién de las
universidades analizadas. Este tipo de diagrama permite identificar las
categorias de mayor ocurrencia de entre las menos importantes, asi mismo
es utilizado en forma estratificada para enfocarse en un area precisa (Lopez,
2002; Walpole, 1999).

231  Variable eindicadores de la investigacion

Para el correcto desarrollo del analisis descriptivo de la investigacién
se definieron, en la Tabla 1, una serie de indicadores que pudiesen
determinan las tendencias de investigacion en Ingenierias a nivel
Nacional, de forma cuantitativa y basado en la informacion descrita con
anterioridad. Los siguientes indicadores apuntan a la variable objetivo
de la investigacion.

Tabla 1.
Indicadores de Emergentes investigativos en Colombia.

VARIABLE INDICADOR (%=Porcentajc)
1. % De grupos de investigacion
en Ingenieria Al por

1.Emergentes universidades
investigativos en 2. % De universidades por
Ingenieria emergente investigativo

3. % De grupos de investigacion
por emergente investigativo
Fuente: Elaboracion propia.

El primer indicador hace alusion al porcentaje de grupos de investigacion
en Ingenieria de las universidades estudiadas que se encuentran
categorizadas de primer nivel, es decir en categoria Al. El siguiente
indicador, describe la cantidad de universidades que trabajan cada uno de
los emergentes encontrados, identificando sus lineas de interés. Finalmente,
el indicador 3, hace referencia al nimero de grupos de investigacion de cada
uno de los emergentes encontrados, con el fin de identificar en qué medida
se encuentran trabajando dichos emergentes.
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Luego de la aplicacion de las fases metodoldgicas de la investigacion, se
presentan los siguientes resultados:

De acuerdo al boletin “Ranking SCImago: Institutions Rankings 2016 by
Scimago Lab” consolidado por la Pontificia Universidad Javeriana (2016), la
organizacion analizo y clasificd 2.894 instituciones de educacion superior a
nivel mundial, teniendo en cuenta dentro de su metodologia aspectos como
estandarizacion SCImago e indicadores tales como factor investigacion, factor
innovacion y factor social; de acuerdo a estos aspectos antes mencionados,
encontré anivel mundial que las mejores universidades en orden descendente
son:

. Universidad de Harvard (Estados Unidos)

. Universidad de Standford (Estados Unidos)

. Instituto tecnoldgico de Massachusetts (MIT) (Estados Unidos)
. Universidad de Michigan (Estados Unidos)

. Universidad Johns Hopkins (Estados Unidos)

. Universidad de Oxford (Inglaterra)

. Universidad de California (UCLA) (Estados Unidos)

. Universidad de Toronto (Canadd)

. Universidad de Tokyo (Japdon)

*  Universidad de Cambridge (Inglaterra)

La anterior clasificacion deja en descubierto representatividad el término
cientifico de las universidades de Estados Unidos para con el resto del mundo,
logrando 6 universidades en el top 10 del clasificatorio mundial. Es menos
alentadora la situacion de Latinoamérica respecto al resto del mundo, pues
no consiguio clasificar ninguna institucién de educacion superior en dicho
ranking,

Ademas, clasificaron las 10 mejores Instituciones de Educacion Superior a
nivel Latinoamérica:

. Universidad de Sao Paulo (Brasil)

. Universidad Estadual de Campinas (Brasil)

. Universidad Nacional Auténoma de México (México)

. Universidad Federal do Rio de Janeiro (Brasil)

e Universidad Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Brasil)
. Universidad Federal do Rio Grande do Sul (Brasil)

. Universidad Federal de Minas Gerais (Brasil)
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. Universidad de Buenos Aires (Argentina)
. Universidad de Chile (Chile)
. Pontificia Universidad Catdlica de Chile (Chile)

Se puede apreciar que 6 universidades brasilefias se encuentran dentro de
las mejores 10 universidades latinoamericanas con base en la clasificacion
mundial

Asi mismo, a nivel nacional, las mejores universidades en investigacion que
para el analisis realizado por SCImago fueron:

. Universidad del Rosario (puesto 563)

. Universidad Nacional de Colombia (puesto 570)

»  Universidad de los Andes (puesto 586)

»  Universidad de Antioquia (puesto 598)

. Pontificia Universidad Javeriana (puesto 623)

*  Universidad Industrial de Santander (puesto 634)
. Universidad del Valle (puesto 656)

e Universidad del Cauca (puesto 662)

. Universidad del Norte (puesto 666)

. Universidad Tecnoldgica de Pereira (puesto 669)

Actualmente en Colombia existen 3790 grupos de investigacion,
discriminados en las areas de conocimiento de Ciencias Agricolas,
Ciencias Médicas y de la Salud, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales,
Humanidades y finalmente Ingenieria y Tecnologia. Esta ultima,
representacercadel 19% del total de grupos de investigacion en Colombia,
siendo superada tinicamente por las Ciencias Sociales (32%) y por las
Ciencias Naturales (23%). En términos de investigadores, en Colombia
se encuentran reconocidos 8280 investigadores, de los cuales al area de
Ingenieria y Tecnologia le pertenecen cerca del 19%, mientras que a las
dos areas que la superan en cantidad de investigadores, Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales, les corresponden 24% y 28% respectivamente.
Se destaca que en términos de ntimero de grupos e investigadores se
mantiene una misma proporcién en los grupos de Ingenieria, mientras
que en las Ciencias Sociales y Naturales no. Pese a tener menos grupos
de investigacion que las ciencias Sociales, las ciencias Naturales
acufian mas investigadores reconocidos, caso contrario ocurre con las
ciencias Sociales, la cual con mas grupos de investigacion acufia menos
investigadores (Vida, 2015)
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De acuerdo conlos criterios de la fase metodolégical, se presenta el niimero
de grupos de Investigacion en las mejores universidades en temas cientificos
de Colombia, asi como también el nimero de grupos de investigacion en
Ingenieria categorizados de primer nivel Al.

EnlaTabla 2, se observa que 7 delas 10 universidades estudiadas, presentan
al menos un 20% de grupos de investigacion en Al de Ingenieria, es decir que
al menos cuatro de sus mejores grupos de investigacion son en Ingenieria.

Tabla 2.
Resultados de los indicadores propuestos.
#DE 4 DE Ll (E;.;UPOS % DE GRUPOS
UNIVERSIDAD GRUMOS  GRUPOS Al INGENIERIA EN HG::_FIERIA
Al ¥
I. Universidad del Rosario (puesto 563) 3R 13 o %%
2. Universidad Nucional de Colombia {(puesto 570) 570 88 20 2394
3. Universidad de Ins Andes (puesto 586) 151 a7 1 279%
4. Universidad de Antioguia (puesto 598) 268 51 ] 16%
5. Pontificia Universidad Javeriana (puestn 623) 96 17 1 6%
6. Universidad Industrial de Santander (pucsto 634) 90 2 7 329
7. Universidad del Valle (puesto 656) 164 27 8 302
8. Universidad del Cauca (puesto 662) 62 [] 3 0%
9. Universidad del Norte (puesto 666) 49 19 4 2194
10, Universidad Teenoldgica de Percira (pucsto 669) 82 5 4 0%
TOTAL, GRUPOS 1570 285 65 239

Fuente: Elaboracion propia.

La Universidad del Norte (8%) al igual que la Universidad Industrial de
Santander (8%), presentan un mayor porcentaje de grupos de investigacion
en Ingenieria categorizados de primer nivel en Al respecto al total de grupos
que tienen cada una de ellas, mientras que la Universidad del Rosario no
cuenta con algn grupo de investigacion en Ingenieria por no ser un area de
conocimiento que oferta como institucion de educacién superior.

Este porcentaje describe el interés y los esfuerzos investigativos de primer
nivel en el area de conocimiento de Ingenieria de las universidades. Asi
mismo, se destaca la Universidad Nacional con 20 grupos de investigacién en
Ingenieria categorizados en Al, representando un 23% del total de grupos de
investigacion categorizados en Al que tiene dicha universidad. Es importante
mencionar que no se esta considerando la indole publica o privada de las
instituciones, ni mucho menos el volumen de inversion al area investigativa
en ingenieria que realizan cada una de las instituciones.
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3. EMERGENTES INVESTIGATIVOS POR UNIVERSIDADES Y
GRUPOS DE INVESTIGACION

La agrupacion de las lineas de investigacion en emergentes investigativos,
se realizo de acuerdo con los ejes tematicos de cada uno de los grupos de
investigacion de las universidades analizadas, definiendo una coherencia a
nivel de conocimiento e interés de los mismos. El emergente denominado
“otros”, que se encuentran en todas las ingenierias, es una conglomeracion de
lineas de investigacion transversales que no apuntan a un tnico eje tematico,
compartiendo muchos ambitos o intereses con otras lineas.

Asi mismo, se menciona que las Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Sistemas son contempladas de manera unificada para ScienTI de Colciencias.

A continuacion, en la Tabla 3, se presentan los resultados de la
caracterizacion de las lineas en emergentes investigativos, asi como también
su frecuencia y porcentaje por universidades y por cantidad de grupos que la
trabaja.

Tabla 3.
Continuacion de resultados de los indicadores propuestos.
— "Tg:“‘ % DE GRUPOS
NGENiERiA  EMERGENTE O RSIDADESQUE  EMERGENTE  GRUPOS  TOTAL  QUE SRARAJAN
s = INVESTIGATIVD EMERGENTE INVESTIGATIV POR GRUPDS EMERGENTE
o [M't:um INVESTIGATIVO
CONTROL DE
Eléctrica - SISTEMAS Y
Electrénica - PROCESOS 4 40%% 8 17 47%
Informidtica ELECTRICOS ¥
ELECTRONICUS
Elfctrica - GENERACION Y
Electrdniea - Cooron bE ExERGIA 4 40% 7 17 41%
Informatica
Eléetrica -
Electrinica - SENALES 4 40% 6 17 35%
Informitica
Eléctrica -
Electrdnica - REDES 3 Kl 5 17 25%
Informitica
Eléctrica - SISTEMAS
Electrénica - ELECTRICUS ¥ DE 4 40% 6 17 35%
Informdtica COMUNICACION
Eléctrica - CAMPMDS
Elcctrénica -  ELECTROMAGNETICO 4 40% 4 17 24%
Informitica A
Eléctrica -
Electrénica-  COMUNICACIONES 3 30% 5 17 29%
Informdtica
Electrica -
Electrénica - CUMPUTACION 4 40%% B 17 47%
Informitica
Eléc"llm - PUOTENCIA
Electronica- ~ EWECTRICAY 4 a0% 5 17 9%
Informdtica POTENCIA
Eléctrica -
Electronica-  OTROS T 0% 14 17 82%
Informatica
FRT?CI'.SA“IT-‘.\'TO 4 g
ANALISIS DE e “
Médica AR R 3 30% 3 3 100%
MEDICA
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v TECNOLOGIAS EN

Médica MEDICINA 2 20% 2 3 67T%

Médica OTROS 2 20% 2 3 67%
DESGASTE DE

Materiales MATERIALES ¥ 2 20% 3 B IR%
CUHRUSION

" FRUCESAMIENTU DE .
Materiales RESIDUUS 2 20% 2 ] 25%
Materiales TRIBOLOGEA 3 E1ir 4 8 50%
7 FRUCESUS DE

Materiales EABRMCACIIN 3 30y 4 B S0%%
DISENO Y

Materiales DESARROLLO DE 3 30% 6 8 75%
NUEVOS MATERIALES

Materiales OTROS 3 30% 5 8 63%

Ambiental CONTAMINACION 3 30% 5 [ 83%
ESTUDIOS Y

Ambiental TRATAMIENTOS DEL 3 30 4 6 67
AGUA

Ambiental ki B 3 30% 4 6 67%

Ambiental TvesiaoNTIse 1 10% 1 6 17%
MANEIU ¥

Ambiental DISFOSICION DE 3 I0% 4 6 67%
KESIDUUS

Ambiental OTROS 3 30% 6 [ 100%
ANALISIS ¥

Quimica PRUDUCCION DE 2 20% 4 9 44%,

CUMBUSTIBLES

DESARRULLU ¥
Quimica ANALISIS DE 2 20% 7 g p—
PROCESOS QUIMICOS

ESTUDIO QUIMICO DE

Quimica MATERIALES il 0% 6 9 67%
Quimica OTROSR 2 20% 9 9 100%
Civil TRANSPORTE 1 10% 1 5 20%
. ESTUDIU DE RUCAS ¥ . -
Civil SUELUS 2 20% 3 5 Ol
Civil DEESTRUCTURAS 2 20% 3 s 60%
i MATERIALES DE ; “ "
Civil CUNSIRUCCION 2 20% 3 5 Ol
Civil VIAS ¥ PAVIMENTOS 2 20% 3 5 0%
Civil OTROS 3 30% 4 5 0%
TRATAMIENTO Y
Mccdinica DISERO DE 2 20% 2 4 0%
MATERIALES
DISENO Y
3 FABRICACION DE
Mecdinica MAQUINAS ¥ 2 20% 3 4 T5%
PRODUCTOS
Mecénica OTROS 3 3% 3 4 T5%
s OPTIMIZACION DE
Industrial FROCES0S 2 20% k} 13 23%
: LOGISTICA ¥ - - .
Industrial okl 3 30% 3 13 46%
SISTEMAS ¥
Industrial PROCESOS 4 A 5, 13 AH%
Fll{]Dlg_‘Tl\'DS
< GESTION DE 3 ;
Industrial OPERACIONES 5 S0% 5 13 BH%
Industrial OTROS 6 60% 9 13 69%
DIRECCION Y
Industrial GESTION 3 30% 4 13 3%

DHRGAMZACIONAL

Fuente: Elahoracion praopia.

3.1 Anadlisis de Pareto de los datos

A continuacion, se presenta un analisis de estadistico de Pareto o de
diagramaciéon A-B-C, que permite reflejar la frecuencia de lineas de
investigacion en los grupos estudiados, reflejando aquellos emergentes
investigativos “vitales” o importantes. En las figuras subsiguientes se
presentara una curva en un grafico a doble eje, que relaciona la frecuencia y
frecuencia relativa de lineas de investigacion de los grupos estudiados.
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3.1.1 Ingenieria eléctrica, electronicay sistemas (informdtica)

Se observa en la Figura 2, que se destacan como emergentes investigativos
en Ingenieria eléctrica, Electronica y Sistemas las lineas de investigacion:
Generaciony gestion de energia, Computacion, Control de sistemas y procesos
eléctricos y electronicos, Sefales, Sistemas eléctricos y de comunicacion.
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Figura 2: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Eléctrica, Electronica
y Sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

312  Ingenieria Médica

En la Figura 3 se destaca como emergente investigativo en Ingenieria
Médica la linea de Uso y aplicacion de Tecnologias en medicina.
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Figura 3: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Médica.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3  Ingenieria de Materiales
Resaltan en la Figura 4 como emergentes investigativos en Ingenieria de

Materiales, las lineas de investigacion en Desgaste de Materiales y Corrosion,
asi como también Procesos de Fabricacion.
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Figura 4: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria de Materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

314  Ingenieria Ambiental

En la Figura 5, sobresale como emergentes investigativos en Ingenieria
Ambiental las lineas de investigacion en Estudios y Tratamientos del Agua y
Contaminacion Ambiental.
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Figura 5: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Ambiental.
Fuente: Elaboracion propia,

3.15  Ingenieria Quimica

Como se aprecia en la Figura 6, predomina como emergentes investigativos

en Ingenieria Quimica la linea de investigacion en Desarrollo y andlisis de
procesos quimicos.
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Figura 6: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Quimica.
Fuente: Elaboracion propia.

316  Ingenieria Civil

Preponderan como emergentes investigativos en Ingenieria Civil, las lineas
de investigacién en Estudio de Rocas y Suelos, asi como la linea de Disefio y
analisis de Estructuras, ver Figura 7.
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Figura 7: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Civil.
Fuente. Elaboracion propia.

3.1.7  Ingenieria Mecdnica
En la Figura 8 se destaca como emergente investigativo en Ingenieria

Mecanica la linea de investigacion en Disefio y fabricaciéon de maquinas y
productos.
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Figura §: Diagrama de Parcto de lineas de investigacion en Ingenieria Mecdanica.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.8  Ingenieria Industrial

Resalta en la Figura 9 como emergente investigativo en Ingenieria
Industrial la linea de investigacion en Sistemas y procesos productivos, asi
como también la linea de Logistica y transporte.
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Figura 9: Diagrama de Pareto de lineas de investigacion en Ingenieria Industrial.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

Luego de la aplicacion de una metodologia propuesta, se analizaron un
total de 65 grupos “top” (Al) categorizados por Colciencias de las 10 mejores
universidades en Colombia segin Scimago. Se realizd una agrupacion
epistémica en funcién de las 481 lineas de investigacién presente en los grupos
anteriormente mencionados, encontrandose que:
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Para ingenieria médica, la tendencia es hacia la investigacién en el campo
de las Tecnologias aplicadas para medicina, y lo anterior es producto de las
pocas universidades que ofrecen dicha ingenieria (e.g., Universidad Nacional,
Universidad de los Andes yla Universidad de Antioquia), y por tanto son pocos
los grupos de investigacion.

Paraingenieriaelectrénica, eléctricaeinformatica,latendenciainvestigativa
emergente se encuentra (17 grupos) en la Generacion y gestion de energias,
Ciencias de la computaciéon, Control de sistemas y procesos eléctricos y
electronicos, Sefiales, y finalmente Sistemas eléctricos y de comunicacion. Se
precisa ademas que fueron consideradas 132 lineas de investigacion. Sobre
esta ingenieria se demarca que Colciencias no reconoce de manera segregada
las Ingenierias de Sistemas, Eléctrica y Electronica, por lo cual se encuentra
mayor variedad de lineas de investigacion en el analisis de Pareto.

En ingenieria de Materiales, se evidencid la tendencia a investigar de
maneraemergente (8 grupos) en Desgaste y corrosion de materiales y Disefioy
desarrollo de nuevos Procesos de Fabricacion, de las 51 lineas de investigacion
estudiadas para esta ingenieria.

Resultaron de mayor interés en los grupos de investigacion analizados de
Ingenieria Ambiental (6 grupos), los emergentes investigativos sobre Estudios
y tratamiento del agua, Contaminacién e impacto ambiental de las 60 lineas
de investigacién analizadas.

Del mismo modo, con respecto a la ingenieria Quimica, se encontraron
coincidencias de emergentes investigativos en los temas de Desarrollo
y andlisis de procesos quimicos por parte de los grupos de investigacion
analizados (9 grupos) en sus lineas de investigacion (63).

Los grupos de ingenieria Civil analizados (5 grupos), centraron su atencion
e interés en los emergentes investigativos sobre Estudio de Rocas y Suelos,
asi como también en la linea sobre Disefio y analisis de estructuras. Para la
definicion de dichas tendencias, se analizaron 41 lineas de investigacion.

La ingenieria mecanica con sus grupos de investigacion (4 grupos), se
proponen estudiar en temas sobre Disefio y fabricacion de Nuevas maquinasy
Productos, considerando las frecuencias que estas presentaron en las 21 lineas
de investigacién analizadas.
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Por ultimo, las 13 lineas de investigacion en Ingenieria Industrial y
afines fijan su atencion de manera mas diversificada en los emergentes de
investigacion sobre Sistemas y procesos productivos, Logistica y transporte,
y Direccion y Gestion organizacional. En esta tltima ingenieria se analizaron
95 lineas de investigacion.

La tendencia en todos los grupos de investigacion es a encontrar mayor
frecuencia de lineas de investigacién en temas diversos (OTROS), y esto
se puede explicar en la estrategia de centrar sus esfuerzos en ejes tematicos
nuevos, es decir en emergentes de investigacion, pero que no resultan
ser tendencia en los demas grupos/universidades a nivel nacional. Lo
anterior muestra entonces una especializacion por parte de dichos grupos/
universidades en ciertos temas, buscando ser referentes en la comunidad
cientifica.

Se concluye ademas que las Universidades de los Andes y Nacional, son
las instituciones de educacion superior en Colombia con mayor nimero de
grupos de investigacién en la mejor categoria de investigacion (Al) segun
Colciencias, teniendo 20 y 10 respectivamente. Se destaca la Universidad
Tecnoldgica de Pereira que, de sus 5 grupos de investigacion de ingenieria,
4 son categorizados Al. Y de manera opuesta la Universidad Javeriana solo
tiene 1 grupo de ingenieria categorizado como Al de 17 grupos en total en sus
ingenierias.

Por otro lado, se resalta que la universidad del Norte en Barranquilla tiene
un total del 39% de sus grupos de investigacion categorizados en Al (19),
siendo la universidad con mayor porcentaje con relacion a nimero de grupos
inscritos en Colciencias (49)
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CONCLUSIONES GENERALES

A lo largo de los capitulos, se enmarcd el rol de las ingenierias en Colombia
para satisfacer los requerimientos esenciales del pais, con el fin de fomentar
un mayor desarrollo industrial y de esta forma, posicionar a Colombia en
los primeros puestos de los indicadores globales de competitividad, en
cumplimiento con los planes y objetivos nacionales y/o mundiales. Este libro,
enespecial, perfilaalos estudiantes de ingenieria frente alas nuevas tendencias
del dia a dia, de tal forma, que logren un mayor acceso al mercado laboral a
nivel nacional e internacional. Como caso de estudio, se introdujo la gestion de
la Corporacion Universitaria Americana con su Especializacion en Seguridad
Informatica, preparando a sus estudiantes hacia la ciberseguridad; tema de
interés en los tltimos anos, la cual se espera que sea unas de las futuras lineas
de investigacion mas necesitadas del pais; ademas, del fortalecimiento de los
programas de ingenierias virtuales, como eje para fomentar mayor cobertura
y desarrollo en Colombia.

En estelibro, se mostré laimportancia del trabajo docente para cumplir con
las exigencias actuales que condicionan el perfil profesional del estudiantado,
de esta forma, se determind que las concepciones y representaciones, son
elementos presentes en la labor docente, y que esta centrada en la adquisicion
de contenidos; cabe resaltar que existe una dificultad para interiorizarlas
dentro del micro contexto cotidiano. Por consiguiente, la diversidad de
modelos pedagdgicos y planeadores, problematizan la puesta en practicade un
modelo de formacién indagador, reflexivo e innovador, que invite a participar
a la investigacion formativa, durante todo el proceso. Teniendo en cuenta,
las reflexiones realizadas, la practica educativa debe ser asumida por los
estudiantes, como una asignatura de reflexion e investigacion, centrados en la
experienciay el contexto politico, social y cultural desde esta una perspectiva
metodoldgica.

Con lo anterior, se busca, garantizar un perfil profesional mas competitivo,
de tal forma, que den respuesta a los nuevos retos, cuestionamientos y
paradigmas que surgen en la sociedad moderna. Finalmente, como medida
de crecimiento cientifico en la poblacion ingenieril, se categorizd la situacion
actual de los grupos de investigacion en ingenieria en Colombia, demostrando
que las tendencias estan direccionadas a temas nuevos, buscando ser
referentes en la comunidad cientifica, con lo cual se relaciona directamente
con el desarrollo de capacidades y habilidades frente a las problematicas
actuales de los estudiantes en Colombia.
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