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Resumen

El programa de ingenierfa industrial ha venido experimentando una disminucién en la cantidad
de matriculados en primer curso en las Instituciones de Educacion Superior acreditadas de la
ciudad de Bogota; cada vez son menos los estudiantes interesados en cursar esta carrera en esas

instituciones segun cifras del Sistema Nacional de Informacion para la Educacion Superior.

Las Instituciones de Educacién Superior acreditadas de la ciudad de Bogota que ofertan el
programa de ingenierfa industrial son dieciséis, y en trece de ellas, el comportamiento de los
matriculados en primer curso es decreciente, incluso en aquellas que gozan del maximo
reconocimiento de alta calidad en términos de tiempo (10 afos), indicé el Sistema Nacional de
Informacion para la Educacion Superior.

La problematica planteada afecta la mano de obra calificada, pues muchas IES recurren a
cancelar los contratos de los profesores para contrarrestar los costos de operacion.
Adicionalmente, “Las cifras confirman que la acreditacion de programas e institucional no
generan un aumento en la matricula”. (El Observatorio de la Universidad Colombiana, n.d, Parr

5).

Mediante el analisis de la turbulencia empresarial, y el Analisis Estructural de Sectores
Estratégicos en el programa de ingenierfa industrial de las Instituciones de Educacion Superior
acreditadas de la ciudad de Bogota, se identificé la percepcion de lo que ocurre en este subsector
de la educacidn, a través de un tipo de investigaciéon exploratoria, que busca, a partir de los
resultados obtenidos, inferir algunos argumentos del fenémeno tratado, entre otros con la
finalidad de proponer y documentar estrategias que contribuyan a la perdurabilidad del programa
de ingenieria industrial en las Instituciones de Educacion Superior acreditadas en la ciudad de
Bogota.

Palabras Claves: Acreditaciéon de Alta Calidad — Matriculados en primer curso — Analisis
Estructural de Sectores Estratégicos — Estrategia Empresarial — Panorama Competitivo —
Fuerzas del Mercado.

Abstract

The industrial engineering program has been experiencing a decrease in the number of students
enrolled in the first year at accredited Higher Education Institutions in the city of Bogota;
According to figures from the National Information System for Higher Education, fewer and

fewer students are interested in pursuing this career in these institutions.



There are sixteen accredited Higher Education Institutions in the city of Bogota that offer the
industrial engineering program, and in thirteen of them, the behavior of those enrolled in the
first year is decreasing, even in those that enjoy the highest recognition of high quality in terms
of time (10 years), indicated the National Information System for Higher Education.

The problem raised affects qualified labor, as many HEIs resort to canceling the contracts of
teachers to offset operating costs. Additionally, the figures confirm that the accreditation of
programs and institutions do not generate an increase in enrollment.

Through the analysis of business turbulence, and the Structural Analysis of Strategic Sectors in
the industrial engineering program of accredited Higher Education Institutions of the city of
Bogota, the perception of what happens in this subsector of education was identified, to through
a type of exploratory research, which seeks, from the results obtained, to infer some arguments
of the phenomenon treated, among others with the purpose of proposing and documenting
strategies that contribute to the durability of the industrial engineering program in the
Educational Institutions Superior accredited in the city of Bogota.

Keywords: High Quality Accreditation — Enrolled in the first course — Structural Analysis of
Strategic Sectors — Business Strategy — Competitive Outlook — Market Forces.
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1 Introduccion

Segun la constitucion politica de Colombia, la educacion es un derecho fundamental y es ademas
un vehiculo para la equidad, la prosperidad y el progreso de la sociedad; cumple una funcién
social primordial: el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y
valores de la cultura. “La Educacion es un proceso de formacion permanente, personal cultural
y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de
sus derechos y de sus deberes”.(Ministerio de Educacion Nacional [MEN] n.d., parr 1.).

A través del Sistema Nacional de Informacién para la Educacion Superior (SNIES) se ha podido
evidenciar que la demanda en el programa de ingenierfa industrial para las Instituciones de
Educacion Superior (IES) acreditadas de la ciudad de Bogota ha venido disminuyendo con el
pasar del tiempo. Cada vez son menos los estudiantes interesados en cursar esta carrera. Entre
los afios 2015 a 2019 el programa de ingenierfa industrial present6 una variacion porcentual de
matriculados en primer curso en las IES acreditadas en la ciudad de Bogota correspondiente al
-57% pasando de 2.160 estudiantes a 961 estudiantes. Esta investigaciéon de tipo exploratoria
tiene como objetivo identificar las causas de este descenso en las matriculas, para proponer
estrategias que conduzcan a la perdurabilidad del programa en las IES acreditadas de la ciudad
de Bogota; para lo cual, se utiliz6 una adaptaciéon de la herramienta denominada Analisis
Estructural de Sectores Estratégicos (AESE), que inicia con la escogencia de un sector
estratégico el cual corresponde a las Instituciones de Educacién Superior acreditadas de la ciudad
de Bogota que ofertan el programa de Ingenierfa Industrial que segun el SNIES son dieciséis y
es donde se presenta la problematica descrita.

Una vez elegido el sector estratégico el estudio continua con el andlisis de turbulencia en el
programa de ingenierfa industrial en las IES objeto de estudio, prosigue con el estudio del
hacinamiento tanto cualitativo como cuantitativo, con el objetivo de encontrar asimetrias en el
sector para determinar el nivel de imitacion, y el grado de convergencia del sector, continua con
el panorama competitivo que permite encontrar oportunidades para explorar nuevas formas de
mercado y termina con el analisis estructural de las fuerzas del mercado con base al modelo de
Michael Porter que ayudan a una empresa a comprender la estructura del sector en el que compite
para elaborar una posicién que sea mas rentable y menos vulnerable. Por dltimo, se realiza un
analisis de resultados mediante una revision a las encuestas aplicadas a expertos, responsables de
calidad y estudiantes de ingenierfa industrial de las IES acreditadas de la ciudad de Bogota que
aportan a las herramientas del hacinamiento cualitativo y al panorama competitivo, finalizando
con las conclusiones y recomendaciones globales del estudio.
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1.1 Problematica (Justificacion)

La Educacién es un instrumento de igualdad social, de equidad, de oportunidades y sobre todo
de progreso, conducente al desarrollo humano y social; de ahi la importancia que las sociedades
cuenten con instituciones de educacioén que permitan a los ciudadanos gozar y beneficiarse de
todo lo que rodea e implica la educacién en un sistema social.

Enla poblacién, este servicio, fomenta el empleo, la disminucién de la informalidad, la obtencion
de ingresos y la salud, mientras que, a nivel social, impulsa el crecimiento econémico a largo
plazo, reduce la pobreza, estimula la innovacién, fortalece las instituciones y promueve la

cohesion social. (Banco Mundial, 2020, parr. 1).

Colombia cuenta con 299 (IES) activas entre oficiales y privadas, que ofertan un total de 13.828
programas de educacién superior, sumando pregrados y posgrados en sus diferentes
modalidades de formacion: (presencial, virtual, distancia y dual) de las cuales 90 (30%) estan
acreditadas institucionalmente, y 25 (28%) se encuentran en la ciudad de Bogota. La tasa de
cobertura bruta es del 52,8% para el afio 2018 y la tasa de transito inmediato que es la proporcion

de estudiantes de grado once que ingresan a la educacién superior corresponde a 38,7% informé
el SNIES.

Las IES acreditadas institucionalmente cumplen con los mas altos estandares de calidad y
realizan a cabalidad sus propdsitos y objetivos, es lo que indica el articulo 53 de la Ley 30 de
1992 por el cual se crea el Sistema Nacional de Acreditacion para las Instituciones de Educacion
Superior (CNA), ademas de gozar de un reconocimiento publico que las hace mas atractivas en
el mercado, pues el “Good Will” que otorga el rotulo de “Institucion acreditada” deberia apuntar
a convertir a este tipo de IES en referentes para los estudiantes y en objetivo de cualquier persona
que busque un futuro promisorio en el mediano y el largo plazo.

No obstante, el comportamiento de los matriculados en primer curso de las IES acreditadas de
la ciudad de Bogota ha venido disminuyendo con el paso del tiempo. Los matriculados en primer
curso son “Personas naturales que formalizan el proceso de matricula para vincularse por
primera vez a un programa de formacion ofertado en una Institucién de Educacién Superior en
los niveles de pregrado o posgrado”. (Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior
[SNIES], n.d. parr. 4), en esa medida, es uno de los principales indicadores de demanda de la
educacion superior en Colombia, ya que permite ver el grado de aceptacion de las IES y de los
programas académicos por parte de quienes inician su proyecto de vida educativo.
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La disminucién de los matriculados en primer curso esta fuertemente jalonada por cinco de las
ocho areas del conocimiento que conforman la educacién superior en Colombia: agronomia,
veterinaria y afines ha presentado una variacion porcentual de -2% entre 2015 y 2019, bellas artes
del -15%, ciencias de la educacion -18%, economia, administraciéon contaduria y afines -9% e
ingenierfa, arquitectura, urbanismo y afines -19% en el mismo periodo de tiempo. Situaciéon que
se hace mas compleja si se tiene en cuenta que el area de conocimiento con mayor variaciéon
negativa es ingenierfa, arquitectura, urbanismo y afines que representa el 24% de toda la oferta
de educacion superior en Colombia.(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], n.d. Parr 1.)

En las ultimas dos décadas, el interés por el pregrado en ingenierfa ha sido muy bajo, no hay
motivacion para el estudio en estas areas del conocimiento. El presidente de la Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), el ingeniero John William Branch Bedoya

comenta que:

“no todas las facultades de ingenieria que existen en Colombia dan las garantias de
calidad y competencias como lo requiere el entorno, hay crisis en el tema de la formacion
en ingenierfa, que no se esta formando con las competencias necesarias para que nuestros
ingenieros puedan enfrentar los retos en materia de desarrollo social y econémico que
exige el mercado global”.(Asociaciéon colombiana de facultades de ingenieria [Acofi],

n.d., parr. 3).

En Colombia, la ingenierfa como profesion viene presentando una preocupante disminucion en
la demanda, hay déficit de ingenieros en el pais capaces de hacerle frente a las nuevas necesidades
del entorno cambiante, “las cifras de personas admitidas y matriculadas en un primer curso en
una instituciéon de educacién superior dan cuenta de la reduccién de la demanda. Por ejemplo,
mientras que en el primer periodo académico del 2016 se registraban cerca de 570.000
admisiones a programas de pregrado (técnicos, tecnoldgicos y universitarios), en el 2017 y el
2018 este dato se ubicaba alrededor de 542.000 y 477.000, respectivamente”. (El Observatorio
de la Universidad Colombiana, 2019). Resulta paradéjico, pero Colombia segun el SNIES, y un
informe de la UNESCO, es uno de los paises con mayor oferta en programas de ingenieria 93,
superando a paises como Brasil 48 y México 45. Sin embargo, es justamente esa diversidad de
programas, lo que dificulta a los estudiantes de ultimo afio de bachillerato tomar una decisién en
relacién con su futuro profesional, argumentando que la gran oferta confunde, propiciando la
inclinacién hacia otras areas del conocimiento. “La proliferaciéon de entidades, programas y
denominaciones ha tenido un efecto nocivo en la calidad global de la ensefianza y ha segmentado
peligrosamente a las instituciones”. (Aldana Valdés, 1999).
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Segun Valencia Restrepo(2011), la profesiéon ha perdido presencia y liderazgo en el desarrollo
social y material de los paises, se echa de menos los grandes aportes de la ingenierfa en las

primeras décadas y mediados del siglo XX.

Segun datos del SNIES el programa de ingenierfa industrial es el de mayor oferta en Colombia
con 169 programas; sin embargo, tan solo el 22% de ellos estan acreditados, ubicandolo de
ultimo entre las ingenierfas en el pafs que tienen una menor oferta, pero mayor cantidad de

programas acreditados.

La caida en la demanda de los programas de ingenierfa ha impactado fuertemente en el programa
de ingenierfa industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota como se presenta a

continuacion:

Figura 1-1  Comportamiento de los matriculados en primer curso del programa de ingenieria industrial 2015
— 2019 en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota

961

2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2

Fuente: SNIES, 2020

Entre los anos 2015 a 2019 el programa de ingenierfa industrial presenté una variacion
porcentual de matriculados en primer curso en las IES acreditadas en la ciudad de Bogota
correspondiente al -57% evidenciando la necesidad de adoptar estrategias que mitiguen esta
problematica y propendan por la perdurabilidad del programa en el tiempo, toda vez que las
matriculas son la fuente principal de ingresos de un programa académico, que en el caso de las
IES acreditadas, deben mantener un nivel de mano de obra calificada muy alto, infraestructura
fisica y tecnologica de avanzada, medios educativos de ultima generacién entre otras
particularidades.
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1.2 Objetivos y Pregunta de Investigacion

Objetivo General

Caracterizar estratégicamente el programa de ingenierfa industrial, en las Instituciones
acreditadas de Bogota, a través de una adaptaciéon de la metodologia denominada Analisis
Estructural de Sectores Estratégicos (AESE), para proponer y documentar estrategias que
contribuyan a la perdurabilidad del programa en el mercado en la ciudad de Bogota.

Objetivos Especificos

e Realizar un anilisis de hacinamiento del programa de ingenierfa industrial en las IES
acreditadas de la ciudad de Bogota.

e Construir el panorama competitivo del programa de ingenierfa industrial en las IES
acreditadas de la ciudad de Bogota.

e Disefiar y construir el analisis estructural de las fuerzas de mercado en el programa de
ingenierfa industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota.

e Proponer y documentar estrategias que contribuyan a la perdurabilidad del programa de
ingenierfa industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota.

Pregunta de investigacion

¢Qué estrategias se pueden disefiar para lograr la perdurabilidad del programa de ingenieria
industrial en las instituciones de educacion superior acreditadas de la ciudad de Bogota?

1.3 Alcancey Limitaciones

El presente trabajo busca caracterizar el programa de ingenierfa industrial, permitiendo esbozar
estrategias que conduzcan a la perdurabilidad de este programa en las Instituciones de Educacion
Superior acreditadas de la ciudad de Bogotd, mediante la adaptacién de una metodologia
denominada Analisis Estructural de Sectores Estratégicos (AESE), que inicia con la escogencia
del sector estratégico, el cual para el presente estudio se trata de las Instituciones de Educacion
Superior Acreditadas de la Ciudad de Bogota que ofertan el programa de ingenierfa industrial,
que compiten de manera directa las cuales segin el SNIES son las siguientes dieciséis: (1) Escuela
Colombiana de Ingenieria, (2) Fundaciéon Universidad de Bogotd — Jorge Tadeo Lozano, (3)
Pontificia Universidad Javeriana, (4) Universidad Antonio Narifio, (5) Universidad Catélica de
Colombia, (6) Universidad Central, (7) Universidad de la Salle, (8) Universidad de los Andes, (9)
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Universidad Distrital Francisco José de Caldas, (10) Universidad El Bosque, (11) Universidad
Libre, (12) Universidad Manuela Beltran, (13) Universidad Militar Nueva Granada, (14)
Universidad Nacional de Colombia, (15) Universidad Santo Tomas y (16) Universidad Sergio
Arboleda, que son las IES acreditadas de la ciudad de Bogota que ofertan el programa de
ingenierfa industrial.

LLa metodologia de Analisis Estructural de Sectores Estratégicos (AESE) consta de cuatro fases
que conducen a tener una panoramica clara de un sector estratégico, se trata de una adaptacion
a esta metodologias ya que no se incluira la fase denominada estudio de competidores dentro del
analisis, debido a que hace referencia a la informacién financiera de las IES objeto de estudio
(activos, pasivos, patrimonio, utilidad neta, gastos financieros, costo del pasivo, entre otros),
informacién que no esta disponible para las IES.

1.4 Metodologia

Esta es una investigacion de tipo exploratoria que busca conocer la percepcion que se tiene en
relacién con un subsector especifico de la educacion estableciendo una vision general sobre un
fenémeno particular que servira de base para una investigaciéon mas profunda del tema.

El estudio se llevé a cabo en las IES acreditadas de la cuidad de Bogota particularmente en el
programa de ingenierfa industrial debido a la disminucion de la demanda a través del tiempo en
el programa, analizando los afios 2015 a 2019, mediante un analisis de turbulencia estratégica en
el sector y una adaptacion a la metodologia de Anilisis Estructural de Sectores Estratégicos
AESE disefiada bajo cuatro pruebas no econdmicas denominadas: (1) hacinamiento, (2)
panorama competitivo, (3) fuerzas del mercado y (4) estudio de competidores (el alcance de esta
investigaciéon no incluye esta 4 herramienta de estudio de competidores) que conlleva a la
caracterizacion estratégica de un sector econémico de la sociedad, en cuanto a que describe la
estructura interna del sector objeto de estudio, desde un punto de vista gerencial, permitiendo la
toma de decisiones asertivas, teniendo en cuenta el panorama tanto interno como externo,
identificando las posibilidades de crecimiento dentro de la industria. Se utilizaron tres encuestas
con muestra por conveniencia cada una, las cuales sirvieron como insumo para dos de las
pruebas de la metodologia: la primera encuesta denominada: “encuesta a responsables de
calidad” fue insumo para el hacinamiento cualitativo; la segunda encuesta “Encuesta a expertos”
fue insumo para la herramienta del panorama competitivo y la tercera encuesta: “Encuesta a
estudiantes” también fue insumo para la herramienta del panorama competitivo. Cada una de
ellas se explicara en su correspondiente herramienta.
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Se trata de una adaptacion del Analisis Estructural de Sectores Estratégicos — AESE toda vez
que no se incluy6 dentro del ejercicio la fase 4 correspondiente al estudio de competidores ya
que es una prueba cuantitativa que requiere informacion financiera especifica como: Activos,
pasivos, dividendos, utilidades, ingresos para el mismo periodo observado (2015-1 a 2019-2)
informacién que no se encuentra disponible por ser confidencial para cada una de las IES objeto
de estudio, resaltando ademas que, en caso de poder acceder a este tipo de informacién, la misma
serfa general y no especifica para el programa de ingenierfa industrial.

Se aclara ademas, que el hecho de no incluir dentro del ejercicio la prueba de estudio de
competidores por las razones antes expuestas no modifica ni impide él logré de los objetivos
trazados, ya que se plantearon cuatro objetivos especificos asi: uno relacionado con el analisis de
hacinamiento, el segundo relacionado con el panorama competitivo, el tercero enfocado hacia el
analisis estructural de las fuerzas del mercado y un cuarto y ultimo objetivo basado en la
propuesta y documentacion de estrategias que contribuyan a la perdurabilidad del programa de
ingenierfa industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota, por lo que la no aplicacién de
cuarta prueba de estudio de competidores no interfiere en la consecuciéon de los objetivos
especificos definidos.

La primera prueba de la metodologia se denomina hacinamiento y esta dividida en dos partes:
(1) hacinamiento cuantitativo y (2) hacinamiento cualitativo.

Segun Rivera Rodriguez(2004), una empresa que presente sintomas de disminucién de los niveles
de rentabilidad en el tiempo, tasa de mortalidad cada vez mayor, tasa de natalidad cada vez
menor, pérdida de ventajas de largo plazo y variacion de utilidades superior a la variacién de
ingresos del sector a raiz de la imitacion de mejores practicas de otras compafifas es una empresa

que esta dando muestras de entrar en hacinamiento estratégico.

1.4.1 Hacinamiento Cuantitativo

“El objetivo de este analisis es encontrar las asimetrias en los estados financieros del sector
estratégico para determinar el nivel de imitacién y por ende el nivel de hacinamiento”(Mendoza,
2010, p. 11).

Es posible realizar el analisis de hacinamiento cuantitativo con un indicador no financiero. En la
presente investigacion, se tomoé como indicador no financiero la relacién entre los matriculados
en primer curso (indicador que representa la demanda) de ingenierfa industrial con los
matriculados totales en este mismo programa en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota que

ofertan el programa de ingenieria industrial durante 5 afios.
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Como indica (Rivera et al., 2012) con el indicador seleccionado se efectuaron los calculos del
indicador para las empresas que forman parte del sector estratégico calculando indicadores
estadisticos: tercer cuartil, media y mediana para cada uno de los afos sobre los cuales se tiene
informacién, como puede observarse a través del Anexo 1 Recoleccion y validaciéon de
informacién Hacinamiento Cuantitativo. Realizado el calculo se debe hacer una separacion de
empresas por zonas de hacinamiento, que permitird ubicar a las empresas objeto de estudio, en
diferentes zonas.(Romero et al., 2011).

Zona 1 o desempeno superior: IES con indicador por encima del tercer cuartil.
Zona 2 o de desempefo medio: IES con indicador entre la media y el tercer cuartil.
Zona 3 o de morbilidad: IES con indicador entre la mediana y la media.

Zona 4 o de perdurabilidad comprometida: IES con indicador inferior a la mediana.

Situacién que se presenta en el Anexo 2 Ubicacion de las IES objeto de estudio en zonas de

desempeno por periodo.

Obtenidos los resultados se procede a graficarlos para identificar la evolucion de las IES a través
del tiempo permitiendo observar la ubicacién en cada zona de hacinamiento, como se observa a
través del Anexo 3 Transito de las IES objeto de estudio por las zonas de desempefio por
periodo. Finalmente, se analizan los datos.

1.4.2 Hacinamiento Cualitativo

Esta es una prueba que busca determinar el grado de convergencia del sector. “La convergencia
estratégica surge cuando un grupo de empresas desarrollan actividades similares y reflexiones
estratégicas parecidas”(Nattermann, 2003 citado por Retrepo Puerta & Rivera, 2005, p.68). La
prueba busca identificar diferencias y similitudes entre las empresas estudiadas. Para este caso,
el andlisis de convergencia estratégica se realizé sobre los factores, caracteristicas y aspectos a
evaluar del modelo CNA 2015, dado que todas las IES objeto de estudio cuentan con este
reconocimiento. El modelo CNA 2015, esta estructurado bajo 12 factores, 30 caracteristicas y
242 aspectos a evaluar. Cada factor tiene asociadas caracteristicas y cada caracteristica aspectos
a evaluar jerarquicamente.(Consejo Nacional de Educacién Superior [CESU] 2014, articulo 7).

El levantamiento del hacinamiento cualitativo se realizé de la siguiente forma:
1. Se asignaron porcentajes de importancia a cada uno de los 10 factores del modelo; para

ello, se aplico una encuesta con muestro por conveniencia a los responsables de calidad
de las IES objeto de estudio solicitando valoraran cada caracteristica en una escala de 1
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a 5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el mas alto. Se recurri6 al muestreo por conveniencia,
y de forma no aleatoria, pues la muestra presenta unas caracteristicas similares a las de la
poblacién objetivo; en este caso de los 16 responsables de calidad, 13 de ellos
respondieron el instrumento. Adicionalmente, se recurrid a este tipo de muestra debido
a las condiciones de salud publica del pais que obligaron a realizar el ejercicio de forma
netamente virtual sin contacto directo con ningun encuestado. El procedimiento
realizado puede observarse a través del Anexo 4 Recolecciéon y validacion de
informacién Hacinamiento Cualitativo.

2. Se seleccionaron los aspectos a evaluar cuyos resultados fueran mas faciles de verificar
del modelo CNA 2015, por ejemplo: “Eficacia de las politicas y estrategias institucionales
sobre el dominio de lenguas extranjeras por parte de profesores y estudiantes”, ya que se
puede verificar el cumplimiento de este aspecto a evaluar a través de los resultados de las
pruebas saber PRO en lengua extranjera. L.a completitud de aspectos a evaluar elegidos
se puede observar a través del Anexo 5 Seleccion de aspectos a evaluar.

3. Se calificaron cada uno de los aspectos a evaluar elegidos bajo una escala de 1 a 3, siendo
1: no presenta imitacion, 2: imitacion parcial, 3: imitacion total.

4. Se construy6 una matriz de doble entrada que relaciona cada una de las IES objeto de
estudio con los puntajes obtenidos de cada aspecto a evaluar los cuales son sumados para
cada factor y multiplicados por el peso porcentual obtenido (paso 1), los resultados mas
bajos indicaron menor grado de imitaciéon, como puede observarse a través del Anexo 6
Nivel de imitacién de las IES objeto de estudio.

5. Se realiz6 el analisis y discusion de la informacion.

1.4.3 Panorama Competitivo

El panorama competitivo es un analisis que permite encontrar las oportunidades para explorar
nuevas formas de mercado que eviten la imitaciéon y guien hacia la innovacién. “Estas
oportunidades se ven como manchas blancas que se pueden identificar como necesidades no
satisfechas en productos existentes, canales de distribuciéon no utilizados, publicidad escasa,
segmentos no explotados, etcétera” (Garcia et al., 2011, p. 17). “La importancia de ubicar las
manchas blancas se deriva de una posible orientacién de los recursos de la organizacion hacia
nuevas formas de producciéon (por medio del uso de nuevas tecnologias), nuevos productos y
distintos enfoques de mercado” (Alvarez Jaramillo et al., 2011, p. 41). La estructura de esta
herramienta consta de tres vectores: (1) la identificacion de variedades que son los productos
ofrecidos por el sector, (2) la identificacién de necesidades que se refiere a las razones por las
que una persona adquiere un producto o servicio y (3) los canales de distribucién que son los
mecanismos a través de los cuales el cliente adquiere el producto o el servicio.
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Para la identificaciéon de variedades se tomaron los planes de estudio del programa de ingenieria
industrial de cada una de las IES acreditadas encontrando areas afines en todos ellos;
informacién que puede verificarse a través del Anexo 7 Identificacion de variedades (planes de
estudio ingenierfa industrial IES objeto de estudio). L.a determinacion de los canales se realizé
mediante revision de informacion y la identificacion de necesidades se realizé en dos momentos
diferentes, mediante encuesta con muestro por conveniencia en ambos casos, una aplicada a 5
expertos del area de la ingenierfa industrial que permitieron conocer un panorama general de las
necesidades, y otra a 260 estudiantes de las diferentes IES estudiadas en donde relacionaron los
vectores analizados.

Los resultados permitieron la construccién de un arreglo en dos dimensiones que relaciona los
vectores definidos mediante una matriz T que permite calcular el grado de concentracién del
mercado y un paralelepipedo estratégico para el analisis en tres dimensiones de la situacion
observada. Todo el procedimiento del levantamiento del Panorama Competitivo se destalla a
través del Anexo 8 Recoleccion y validacion de informacion Panorama Competitivo.

1.4.4 Fuerzas del Mercado

La tercera prueba de la metodologia consiste en el andlisis estructural de las cinco fuerzas del
mercado. “Tomar conciencia de estas cinco fuerzas puede ayudar a una empresa a comprender
la estructura del sector en el cual compite y elaborar una posicion que sea mas rentable y menos
vulnerable a los ataques”(Porter, 2008, p. 3). El analisis de esta herramienta consiste en la
valoracion de cada una de las cinco fuerzas de Porter: (1) Nuevos ingresantes, (2) proveedores,
(3) competidores de la industria, (4) sustitutos y (5) compradores mediante el uso de un software
desarrollado por el grupo de investigacion en Perdurabilidad de la facultad de administracion de
la Universidad del Rosario que permite obtener una intensidad de cada una de las fuerzas en una
escala que va de 1 a 5. Como se detalla en el Anexo 9 Recoleccion y validaciéon de informacion
Fuerzas del Mercado. El objetivo es ademas de conocer las intensidades de las diferentes fuerzas
poder definir estrategias generadoras de ventajas competitivas. (Rivera Rodriguez et al., 2010).

Finalmente, las herramientas del AESE van a conducir a la caracterizacion del sector estratégico
permitiendo identificar las mejores estrategias que conduzcan a la perdurabilidad del programa
de ingenieria industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota, puesto que se analizara de
forma conjunta los niveles de hacinamiento del sector, asi como la imitaciéon para identificar
fuentes de innovacion, exploracién de mercado no atendido finalizando con la intensidad de las
fuerzas del mercado que conduciran a la definicién de ventajas competitivas para el sector
estudiado.
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2 Revision de la literatura

2.1 Evolucién de la Ingenieria en Colombiay en el Mundo

Desde sus origenes y de manera natural el hombre se ha preocupado por realizar las actividades
del diario vivir de una forma cada vez mas sencilla, menos riesgosa, mas rapida y de mejor
manera; desde las civilizaciones mas antiguas hasta la actualidad, este ha sido el objetivo
fundamental del accionar humano; hoy en dia, lo que se observa, no es otra cosa distinta que el
perfeccionamiento de métodos, herramientas y técnicas, que el hombre ha utilizado y mejorado
a través del tiempo para su propio beneficio y de la sociedad; siendo la ingenieria el vehiculo mas
utilizado para conseguirlo. Pero ¢qué es la ingenierfa?

La ingenieria es una profesion, no un arte, no una ciencia ni una técnica. Estas categorias
comparten herramientas, capacidades y propositos. Sus diferencias son cuestion de
énfasis. En un arte el proposito sobresaliente es la expresién; en una ciencia el
acercamiento a la verdad; en una técnica el servicio al cliente, y en una profesion el
servicio a la sociedad. LLos conocimientos que requiere un técnico se hallan en manuales;
lo que interesa de cualquier problema de su incumbencia esta resuelto. En cambio, para
el profesional cada problema es nuevo. (Rosembleu & J. Elizondo, 1994, citado por
Reséndiz, 2008, p.33).

El origen de la ingenierfa no se conoce con exactitud, lo que si es claro es que formalmente se
originé en Francia en 1.795, bajo el mando de Napoleén en la Ecole Polytechnique de paris
primera escuela de ingenieria en el mundo, debido a las multiples necesidades que para la época
se generaban en virtud de las guerras, y mas especificamente, en torno a la preservacion de los
alimentos en climas hostiles para el abastecimiento de las tropas. (Baca et al., 2014). Para Las
palabras "ingenuity" y "engineering" del inglés, y del francés “ingéniosité” e “ingénierie”, estan
vinculadas a la misma raiz de la palabra latina “engineer”, que significa “ser ingenioso”, y la
palabra “engine” significa “unidad ingeniosa y util", y esta es la mejor manera de describir la
funcién de un ingeniero en su quehacer profesional.(MIT Engineering School, 2008)

La ingenieria y su evolucion, podria enmarcarse dentro de cuatro grandes momentos que han
segmentado la historia de la humanidad, pasando de la maquina de vapor, hacia principios del
siglo XVIII durante la denominada primera revolucién industrial, hasta nuestros dfas con la
llegada de la industria 4.0 o cuarta revolucién industrial.
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2.1.1 Primera Revolucion Industrial 1750 - 1830

Se originé en Inglaterra a mitad del siglo XVIII y se basé en la transicion del desarrollo humano
y de las formas de produccién de energfa inicialmente generada por hombres o animales a la
generada por las maquinas.(Palacios & Extremadura, 2004).

La primera revoluciéon industrial se caracterizé por su grandes aportes e invenciones a la
humanidad, para (Ramirez P & De lezaeta P, 2014) la primera revolucion industrial se basa en
tres principios: (1) el reemplazo del esfuerzo humano por las maquinas, (2) la invencién de
motores capaces de transformar el calor en trabajo suministrando energfa ilimitada y (3) la
sustitucion de sustancias animales o vegetales por materiales artificiales.

En 1781 cuando James Watt logré patentar la primera maquina de vapor empezo a popularizarse
el concepto de ingenierfa. Empezaron a surgir formas y diferentes métodos de trabajo y grandes
hallazgos para la humanidad, tal es el caso del aporte de Franklin y Faraday quienes logran
transformar la energfa mecanica en energfa eléctrica, para ser utilizada en la industria; Alba
Edison inventa la bombilla incandescente contribuyendo al disefio de baterias para el
almacenamiento de energfa, y todo gracias a las nuevas necesidades generadas por el hombre que
veia como las maquinas hacfan el trabajo mas rapido y facil.

La profesion del ingeniero fue reconocida como tal por primera vez en Europa, principalmente
en Alemania, Francia e Inglaterra desde el ambito militar. Los avances técnicos del siglo XIX
introdujeron al mundo grandes avances ampliando el campo de la ingenieria. Por su parte, la
ingenierfa industrial aparece en 1775 por Sir Richard Arkwrigth en Inglaterra con la invencion
de la rueca mecanica, para el sector textil, introduciendo ademas el primer modelo de sistema de
control operativo en fabricas para regular la produccion de los empleados.

Por otra via, los origenes de la profesiéon de ingenierfa en Colombia datan de 1814 con la
academia de Ingenieros militares gracias a Juan del Corral, sin embargo, fue hasta 1866 bajo la
Ley 70 del 4 de julio de ese afio sobre deslinde y formacién del catastro que se organizé un
cuerpo nacional de ingenieros. (Poveda Ramos, 1985). La primera industria moderna del pais fue
la ferreria de Pacho, en Cundinamarca originada en 1824, fue una escuela de metalurgia, mecanica
y quimica aplicada que eran los oficios de la época y de los primeros ingenieros. (Poveda Ramos,
1985).
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2.1.2 Segunda Revolucion Industrial 1870 — 1914

La ingenierfa llega inicialmente a los Estados Unidos especificamente en 1865, con la
inauguraciéon del Instituto Tecnologico de Massachusetts — MIT gracias al gedlogo William
Barton Rogers; al principio, sélo se pensaron las ciencias industriales, y luego surgieron varias
ramas: aeroespacial, quimica, construcciéon naval, carreteras, canales y puertos,
telecomunicaciones, electricidad, electronica, ingenierfa industrial, geologfa, materiales y
tecnologia de la informaciéon.(Corchuelo, 2004)

La necesidad de cambiar los métodos de trabajo de la época, impulsaron a Frederick Winslow
Taylor considerado el padre de la ingenierfa industrial (1856-1915) a mejorar los métodos de
manejo de materiales; también publicé en 1911 el libro titulado The Principles of the Scientific
Management otorgandosele el rétulo de padre de la administracion cientifica. por su parte, Fayol
en 1912 implementé los conceptos de direccion y gestion de los deberes, los esposos Gilbreth
identificaron 17 movimientos basicos del cuerpo humano para facilitar la planificacién del
trabajo, Barnes realizé estudios para la disminucién de costos de materiales y fatiga de los
empleados, método utilizado posteriormente para la medicién del desempefo. Henry Gantt
introdujo el método de incentivos econémicos para los trabajadores y capataces de las fabricas
y en 1917 introduce una poderosa herramienta de planificacién que relaciona las actividades a
realizar por parte de los empleados con el tiempo de ejecucion para lograrlas, mediante un
esquema grafico de facil seguimiento e interpretacion denominado diagrama de Gantt.(Gomez
Caceres & Vergara Rodriguez, 2018).

Adicionalmente, la época de la segunda revolucion industrial trajo consigo grandes aportes para
la humanidad; uno de ellos se dio durante la segunda guerra mundial, cuando la humanidad
conocid por primera vez el concepto de investigacién de operaciones, una disciplina que consiste
en la aplicacion de métodos de analisis avanzados cuya finalidad es tomar decisiones asertivas,
identificando las mejores opciones para hacetlo.

En el contexto colombiano, las empresas especificamente las textileras de Antioquia, en cabeza
de Fabricato, Coltejer, y Tejicondor, asesoradas por empresas estadounidenses, en aras de
mejorar sus procesos industriales y obtener réditos por sus operaciones, aplicaban el “Taylorismo”
como principio fundamental para el incremento en la productividad y la competitividad de sus
negocios (Duarte Forero, 2010).

El Taylorismo, hace referencia al estudio de la relaciéon entre el operario y las técnicas de
produccién industrial, con el propdsito fundamental de mejorar la productividad; bajo esta
premisa funcionaban las empresas colombianas desde mediados del siglo XX

b
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fundamentalmente influenciadas por los resultados de las grandes empresas norteamericanas
(Barba Alvarez, 2010).

“Los principios de eficiencia y productividad sobre los cuales se fundamenta la racionalidad
econémica del proceso de industrializacion se convirtieron en el principal capital y en el elemento
constitutivo del habitus o dominio de accién propios del ingeniero industrial” (Rodriguez
Valbuena, 2011).

El concepto de calidad empieza a tomar fuerza y con ¢l grandes autores de renombre que
aportaron durante la segunda revolucion industrial y especialmente a la ingenierfa industrial
mediante su teorfas, aportes o descubrimientos; se destacan nombres como: Kaoru Ishikawa con
el diagrama causa- efecto, Tai-Ichi Ohno, Deming y Juran con aportes como el Poka Yoke,
Kanban, filosofia de la calidad y la metodologia mundialmente conocida como Plan, Do, Check,
Act o ciclo Deming o por sus siglas en espafiol PHVA. (Gomez Caceres & Vergara Rodriguez,
2018)

Antes de iniciarse la Tercera Revolucion Industrial a finales del Siglo XX, un hito que sin duda
marc6 la historia de la humanidad, y de la ingenierfa industrial en Colombia, fue el ataque a la
base naval estadounidense de Pear]l Harbor en Hawii por parte de la Armada Imperial Japonesa,
hecho que desencadenaria que el presidente de Colombia de la Epoca, Eduardo Santos, rompiera
relaciones con las potencias del eje integradas por el imperio del Japdn, el Reino de Italia y la
Alemania Nazi, adhiriéndose entonces al gobierno de los estados unidos, impidiendo al pais la
comercializacién de platino por parte de las potencias enemigas o sus testaferros, otorgando
ademas parte del territorio colombiano para operaciones bélicas por parte de los Estados Unidos,
obligando, que los ciudadanos alemanes, italianos y japoneses que residian en los departamentos
de Atlantico, Bolivar, Magdalena y Valle, y en las zonas costeras de Cauca, Narifio y Antioquia,
ademas de en los puertos, a lo largo del rfo Magdalena, cambiaran su domicilio permanente a
lugares diferentes de los mencionados (Valencia Mesa, 2015).

2.1.3 Tercera Revoluciéon Industrial 1969 - 2010

También conocida como la revolucion de la inteligencia, fue liderada por Estados Unidos, Japon
y la Unién Europea. Para Rifkin (2007), la tercera revolucion industrial se cimenté en tres pilares
fundamentales: la energia renovable, la tecnologia de almacenamiento y las redes eléctricas
inteligentes, las cuales si o si debian integrarse y operar de forma coordinada. Por su parte
(Fernandez, 2006) plantea que esta nueva revolucion debia estar asociada a un nuevo tipo de
tecnologia que aprovechara de mejor manera la energfa, la mano de obra debia ser minima,
garantizando altos niveles de productividad en los diferentes procesos productivos. Otros
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autores la denominan la revolucién tecnolégica “Una revoluciéon que supone la obtencion
inmediata de conocimiento, valiéndose de un entorno virtual que sustituye, cuando es necesario,
al medio fisico”. (Cancelo & Alonso, 2007, p.1). La primera revolucién industrial puso como
epicentro del conocimiento a las personas, la segunda revolucion industrial a la produccion y el
consumo masivo de productos, mientras que la tercera revolucion industrial fue marcada por el
intercambio de datos e informaciéon basada en redes de comunicaciones integradas con
diferentes tecnologifas, multimedia y computacion, y todo ese cambio de paradigma, de nuevas
reglas de mercado y nuevas estrategias organizacionales le otorgaron el nombre de la revolucion
del conocimiento. (Borrego et al., 2009).

Esta tercera revolucion se caractetizé por la llegada de nuevos medios de comunicacion, los
cuales lograron mejorar las relaciones entre personas y empresas alejadas, mediante modernos
sistemas de informacion, en donde las grandes distancias no significaron barrera alguna para el
entendimiento y las comunicaciones. (Vega Cantor, 1994) afirma que los “nuevos materiales”
fueron los que permitieron y dieron paso a todo este universo de las telecomunicaciones, destaca
la fibra 6ptica material de ceramica indispensable para transmision de informacion y energfa y
los silicatos de silicio, material revolucionario para el uso de chips en la microelectrénica.

Otro de los hitos de la tercera revolucion industrial fue la gestion de los materiales gracias a la
aparicion de la investigacion de operaciones en la segunda guerra mundial que cambiarfa la forma
de hacer produccion. A finales de los afios 60°s confluyen dos lineas de investigacion aplicadas
relacionadas con la gestion de los materiales: (1) Métodos de calculo de lotes para articulos con
demanda discontinua y (2) Técnicas para la determinacién de necesidades de componentes en
diferentes fases del proceso de fabricacién, dando respuesta a preguntas como: ¢cuanto y cuando
pedir?, abriendo paso a los sistemas de planeacion ERP y MRP. La planificacion de recursos de
fabricacion ha mejorados las practicas de la gestion empresarial, y esa contribucién esta
relacionada con el uso de sistemas informaticos y la adopcién de sistemas integrados de
gestion.(Delgado & Marin, 2000)

La tercera revolucion industrial ha sido un reto enorme para la ingenierfa, los grandes inventos
y creaciones de las décadas anteriores marcaron el derrotero para los grandes desarrollos
modernos; el automévil, el avion, las redes de agua potable, la electrénica, la radio y la television,
la mecanizacién de la agricultura, los ordenadores, el teléfono, el aire acondicionado la
refrigeracion, las energfas renovables como la solar o edlica entre otros, son algunos ejemplos
que se instauraron en la sociedad a través de la ingenierfa moderna y que han hecho de las
sociedades lugares mas eficientes y comodos para la vida.
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2.1.4 Cuarta Revolucion Industrial Primera década del siglo XXI

La industria 4.0 (i4) se originé en un proyecto de estrategia de alta tecnologfa del gobierno aleman
en el 2011 anunciado en el foro Econémico Mundial. Con frecuencia se refiere como la cuarta
revolucién industrial. i4 permite un cambio de paradigma de la producciéon “centralizada” a la
“descentralizada” (Ang etal., 2017), lo que genera una estrategia para ser competitivo en el futuro
(Mrugalska & Wyrwicka, 2017), en la cual los productos tienden a controlar su propio
procesamiento de fabricacion (Qin J. et al., 2016). Adicionalmente, “se centra en la optimizacion
de las cadenas de valor mediante la producciéon dinamica y auténomamente controlada, lo que
automatiza las industrias mediante el intercambio de datos entre los eslabones de la cadena de
suministro”. (Evaluando, 2017, parr. 3).

Para Schumacher et al. (2016) Industry 4.0 se refiere a los recientes avances tecnolégicos en los
que Internet y las tecnologias de apoyo (por ejemplo, los sistemas empotrados) sirven como
columna vertebral para integrar objetos fisicos, actores humanos, maquinas inteligentes, lineas
de productos y procesos a través de las fronteras organizativas para formar un nuevo tipo de
cadena de valor inteligente, agil y en red. La Industria 4.0 esta basada principalmente en el
Internet de las cosas (iot), big data y la fabricaciéon inteligente (Diez et al., 2017), en donde los
productos en proceso, los componentes y las maquinas de produccién recogen y comparten
datos en tiempo real (Shrouf et al., 2014) que pueden utilizarse en la prediccion de fallas (Spendla
et al., 2017) en la mejora de la fabricacion (Qin J. et al, 2016), y en la toma de decisiones
descubriendo debilidades y teniendo en cuenta la situacion actual del sistema (Meissner et al.,
2017). La i4 junto con iot puede hacer una gran revoluciéon en la gestion de la cadena de
suministro global (Jayaram, 20106) al permitir alcanzar niveles sin precedentes de eficiencia
operativa y acelerar el crecimiento de la productividad (Thames & Schaefer, 2010).

Para Arboleda et al., (2020) la cuarta revolucion industrial podrian significar y generar un cambio
muy grande en las actividades y ocupaciones del ser humano, incluso modificando el desarrollo
de la sociedad. Betancur (2020) manifiesta que la industria 4.0 supone grandes retos para el
mundo empresarial, desde la adquisiciéon de nuevas competencias para el mundo del trabajo,
hasta la aparicion de perfiles profesionales hibridos haciendo converger la ingenierfa de disefio
con la psicologfa, por citar un ejemplo. Segun Morgan Asch (2020) habilidades que antes no eran
tan fuertes, en el futuro seran pilares fundamentales por ejemplo: la inteligencia emocional y la
creatividad, justamente, para hacetle frente a un mundo cada vez mas dependiente de las
maquinas y menos del ser humano.

Todos los cambios que se han venido presentando hasta estos dias, no tendrian mayor
repercusion ni beneficio para las sociedades, si paralelamente la gente no es educada en ese
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mismo sentido. En materia de industria 4.0 el ingeniero industrial cobra un papel relevante
dentro de esta nueva dinamica; los ingenieros industriales deben estar preparados para una
sociedad industrializada en constante evolucién cientifica, econdémica, social, ambiental y
tecnoldgica para alcanzar la excelencia competitiva (Marin-Garcia et al., 2009).

Las cuatro revoluciones industriales han marcado la historia de la ingenierfa industrial en
Colombia y en el mundo, la primera revolucion industrial se basé en la utilizacion de equipos de
producciéon mecanicos aprovechando las fuentes de agua y vapor principalmente, la segunda
revolucion industrial introdujo el concepto de produccion en masa y el uso de la energfa eléctrica
como medio principal de produccion, la tercera revolucion industrial, se basé en la
automatizacion y el uso de la informatica y la electrénica para la produccion automatizada y la
cuarta revolucién industrial o industtria 4.0 utiliza los sistemas fisicos cibernéticos como medio
principal de produccion. Sea cual sea la época o el momento histérico, es indiscutible la presencia
del ingeniero industrial en cada hito de la humanidad.

2.2 Laingenieriaindustrial en las IES acreditadas del Pais

En Colombia, la tercera revolucion industrial trajo consigo la masificacion del programa de
ingenierfa industrial, aunque propiamente dicho, la ingenierfa industrial en el pais data de 1958
(segunda revolucion industrial) en la Universidad Industrial de Santander, los programas
académicos en esta area del conocimiento comienzan su oferta y desarrollo entre las
Instituciones de Educacion Superior a mediados del siglo XX, en 1961 la Universidad de los
Andes con perfil humanista, en 1968, la Universidad de Antioquia, en 1972 la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, en 1974 la Universidad Pontificia y tecnolégica de Colombia
UPTC, en 1975 la Universidad Libre, en 1977 la Universidad del Valle estableci6 la formacion
de esta profesion, en 1996 en Medellin la Universidad Nacional establecié la Facultad de
ingenierfa industrial, y en 2003 el programa de ingenieria industrial de la Universidad del Valle,
entre otras (Carrion N., 2016). Por su parte el programa de ingenierfa industrial en la Escuela
Colombiana de Ingenierfa se registré por primera vez en el SNIES el 21 de marzo de 1998, hoy
en dia cuenta con reconocimiento de alta calidad desde el afilo 2016 con una duracién de seis

aflos.

La acreditacion en alta calidad no ha sido ajena al programa de ingenieria industrial, actualmente,
segun reporta el SNIES, Colombia cuenta con 37 programas de pregrado en ingenierfa industrial
acreditados, 35 de ellos en universidades y 2 en instituciones universitarias o escuela tecnoldgicas;
11 en IES oficiales y 26 en privadas, 32,47% ofertados en la ciudad de Bogota, 16,22% en el valle
del cauca, 13,51% en Atlantico, 10,81% en Antioquia, 8,11% en Santander y 18,92% en el resto
del pais. La periodicidad de admisién es semestral en el 100% de las IES y los periodos de
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duracion de este programa oscilan entre 8 y 12 semestres, siendo 10 la cantidad de periodos mas
recurrente (75%).

Los programas de ingenierfa industrial se han acreditado con el pasar del tiempo, segun el SNIES
entre 2011 y 2014 se acreditaron cuatro programas, entre 2015 y 2017 doce y entre 2018 y 2020
veintiun programas, siendo el afio 2019 con nueve programas el de mayor cantidad de programas
de ingenierfa industrial acreditados. Sin embargo, los treinta y siete programas acreditados son
pocos en relacion con la gran oferta situando a la ingenierfa industrial como el programa de
ingenierfa de menor proporcién de programas acreditados en relacién con su oferta.

2.3 Estrategia

El concepto de estrategia se remonta al ambito de la organizaciéon militar estando su origen ligado
a la guerra y a la forma como desde ese entonces se intentaba o se llevaba a la rendicién o
aniquilacion al adversario o enemigo. La definiciéon de estrategia desde el punto de vista
administrativo y de las organizaciones no tiene un claro asidero, no hay una verdad revelada
siendo un concepto polisémico y poli semantico. (Robledo-Fernandez et al., 2020). Sin embargo,
se sabe que uno de los grandes aportes ain vigentes en materia de estrategia se consigna en el
texto El arte de la guerra de Sun Tzu.

Desde tiempos remotos se ha tratado de, analogamente, hablar de estrategia en el campo
empresarial, partiendo de un origen militar. Hoy no se habla de enemigo sino de competencia,
no de guerra ni batalla sino de perdurabilidad empresarial. La “capacidad de encontrar
oportunidades, aprovechar los avances tecnolégicos y adaptarse rapidamente a los cambios, son
algunas de las contribuciones de la estrategia militar moderna y contemporanea” (Mufioz, 2013,
p. 79). La estrategia permite llegar al objetivo, haciéndolo incontrolable e impredecible para el
contrario, y justamente, la competencia determina la estrategia a seguir. (Maldonado-Mera et al.,
2018).

“Entre 1954 y 1994 sucedié una revolucion estratégica en la cual surgieron un sin nimero de
conceptos y de ambitos de aplicaciéon enfocados desde diversas disciplinas”. (Kiechel, 2010
citado por Maldonado-Mera et al., 2018, p. 28). Grandes pensadores han hecho sus aportes en
este campo, desde Peter Drucker en 1954, pasando por Chandler en 1962, Igor Asenoff en el
1965 hasta LucBoyer y NoélEquilbey en 1993, todos con conceptos y teorfas diferentes aplicadas
en diferentes ambitos de las disciplinas.(Maldonado-Mera et al., 2018), que han dado un enfoque
multidimensional al concepto de estrategia involucrando el entorno, la visién global y las partes
interesadas, dejando atras el concepto de poder, transformandolo en necesidad de planificar para
lograr posicionamiento en el mercado.
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Tarzijan (2013) plantea que la formulacion de la estrategia comienza con un adecuado analisis
del entorno que enfrenta la empresa asi como de sus recursos y capacidades internas, para evaluar
si esta 0 no preparada para competir y lograr una ventaja competitiva a través del tiempo.

Para Michael Porter estrategia es la creacion de una posicién unica y valiosa en el mercado, es
evadir la competencia para defender la rentabilidad y el favorecer el crecimiento de la empresa,
adicional, a que estrategia también es encontrar nuevas formas de competir y de agregar valor a
los clientes, la estrategia es definir una clara diferenciacion del resto. (Mejora competitiva, 2015)

2.4 La Turbulencia Empresarial

El tema de la turbulencia no es nuevo, Rivera (2010), afirma que se han hecho estudios del tema
desde mediados del siglo XX sin que exista una definicién unanime y definitiva. Para Emery y
Trist (1965, citado por Rivera, 2010) la turbulencia es un entorno caracterizado por el dinamismo
y la incertidumbre. Por su parte Terreberry (1968 citado por Rivera, 2010) la turbulencia tiene
relacién con una tasa acelerada y compleja que excede la capacidad de la empresa para predecir
y controlar sus acciones. Han sido varios los autores que han definido la turbulencia empresarial:
Aldrich, Dess & Beard, Bourgeois & Eisenhardt, Cameron, Kim & Whet- ten, McCann & Selski,
D’ Aveni, Bettis & Hitt, Brown & Eisenhardt por citar unos ejemplos de aportes realizados hacia
mediados del siglo XX.

Hacia finales del siglo XX Waterhouse (1992, citado por Rivera, 2010) introdujo nuevas
dimensiones a la definicién: bajo nivel de prediccion, autonomia y control, y a través del tiempo
fueron apareciendo mas y mas definiciones para el concepto. El siglo XXI trae consigo
novedades para la turbulencia empresarial, pero que no son mas que conclusiones de lo

anteriormente descrito. (Rivera, 2010).

De la vasta cantidad de autores que definieron el concepto a través del tiempo y de sus estudios
realizados se pudo concluir que la turbulencia empresarial se da por la convergencia de forma
simultanea de tres factores que afectan el normal desarrollo de las actividades del sector
generandose una respuesta por parte de las organizaciones que lo conforman: el dinamismo, la
complejidad y la incertidumbre. (Rivera, 2010).

El entorno dinamico se entiende como aquel en el que se presentan cambios permanentes en
tecnologia, cultura y economia afectando el comportamiento de las empresas. Khandwalla
(1976/19977 citado por Rivera, 2010).
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La complejidad se refiere a que los factores que afectan el entorno son cada vez mas
heterogéneos, varfan en cantidad y en intensidad. Thompson (1967, citado por Rivera, 2010).
Entre tanto la incertidumbre hace referencia a la falta de informacioén sobre los factores del
entorno haciendo imposible predecir el impacto de las decisiones sobre la organizacion. Motris,
Hansen & Pitt (1995 citado por Rivera, 2010).

Entonces, la turbulencia es un estado del entorno y no de la empresa, y sus efectos son tanto
positivos como negativos, no debe entenderse como algo exclusivamente negativo, toda vez que
un cambio no necesariamente desmejora la situacion de la empresa; al contrario, la turbulencia
empresarial puede implicar mejora para quienes vean en ella una ventaja competitiva traducida
como una oportunidad evidenciada a través de los cambios del entorno. Saber afrontar y
enfrentar los cambios del entorno es lo que permitira a la empresa escalar posiciones y
mantenerse con vida en un entorno turbulento. Como se demostrara mas adelante, la ingenieria
industrial se encuentra en un entorno turbulento, pues convergen factores de dinamismo,
complejidad e incertidumbre de forma simultanea generando inestabilidad en el sector debido a
la presencia de nuevos actores en el sistema, a la heterogeneidad de factores tecnolégicos,
econémicos, politicos, sociales y culturales a las fluctuaciones constantes en la demanda
representada a través de los matriculados en primer curso, a los cambios en los gustos por parte
de los estudiantes, a los ingresos basicamente dependientes de las matriculas académicas que
genera inestabilidad en la mano de obra, situaciones que deben afrontarse como oportunidades
para generar ventaja competitiva si la intencién es sobrevivir en el sistema.

2.5 Andlisis Estructural de Sectores Estratégicos AESE

La perdurabilidad en el mercado es una preocupacion cada vez mas fuerte para los empresarios
de los diferentes sectores econémicos de la sociedad; los mercados abundan, la competencia es
cada vez mas fuerte, y la permanencia de las empresas se ve debilitada debido a todos los cambios
tanto internos como externos que afectan a las organizaciones. Para entender esta problematica,
y dar respuesta a los empresarios en relacion a lo que sucede en su sector, los investigadores del
grupo de investigacion en perdurabilidad empresarial de la Universidad del Rosario, Luis
Fernando Restrepo y Hugo Alberto Rivera, crearon una metodologia denominada Analisis
Estructural de Sectores Estratégicos (AESE), utilizada para lograr la percepcion de lo que ocurre
en el sector, brindando herramientas para aplicar estrategias que reconozcan la estructura interna
y las posibilidades de crecimiento dentro de la industria; la metodologia se desarrolla mediante
la aplicaciéon de cuatro pruebas no econdmicas, como son el analisis de hacinamiento
(cuantitativo y cualitativo), el panorama competitivo, el analisis estructural de fuerzas de mercado
y el estudio de competidores. (Retrepo Puerta & Rivera Rodriguez, 2008, p. 19). Percibir es una
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habilidad del estratega para representar la realidad a través de su particular
interpretacion.(Restrepo Puerta, 20006).

Buscar alternativas que conduzcan a la perdurabilidad del programa de ingenierfa industrial en
las IES acreditadas de la ciudad de Bogota, es una decision estratégica, que atafie a diferentes
actores de la sociedad debido a las implicaciones que esto conlleva, desde el Gobierno Nacional
y el aporte que esta importante profesion puede otorgarle a los objetivos trazados mediante los
diferentes planes de desarrollo, hasta los estudiantes, familiares y entorno social que rodea a
quienes deciden trazar su futuro a través del estudio de esta profesion.

2.6 Las Cinco Fuerzas de Porter

A comienzos de la tercera revolucion industrial, especificamente hacia el afilo de 1979, un joven
profesor asociado de Harvard Business School, publicé un articulo con un cuestionamiento que
posteriormente serfa objeto de estudio de grandes pensadores y referente de investigaciones a
nivel mundial: ;cémo las fuerzas competitivas le dan forma a la estrategia? A partir de alli, y en
los afios subsiguientes, se introduciria fuertemente lo que hoy se conoce como las cinco fuerzas
de Porter, haciendo honor a su creador Michael Porter.

A mediados del siglo XX empez6 a tomar fuerza un concepto que hoy en dia continua y ha
generado grandes rivalidades entre empresas; la globalizacion. Término que ha permitido y
propiciado el aumento masivo de empresas, y con ellas la rivalidad, la competencia, el deseo de
sobresalir y sobre todo perdurar en entornos cada dia mas hostiles. Ese deseo de sobrevivencia
ha impulsado a las empresas a diferenciarse unas de otras. “la ventaja competitiva se
conceptualiza como una diferenciacion de la empresa que sea de wvalor para sus

clientes”.(Martinez Aragén et al., 2020, p. 80).

Para competir, sobrevivir y sobre todo perdurar, hay que entender que las empresas son un
sistema abierto que interactian con el medio, y que sus resultados dependen del entorno en el
que se desenvuelvan, de la capacidad de adaptacioén que tengan hacia el cambio, la turbulencia y
demas factores que puedan incidir sobre cada una de ellas.(Baena et al., 2003). Las fuerzas
competitivas emergen como herramienta para entender, ese entorno y hacerle frente, indicando
que: “la fuerza competitiva o las fuerzas competitivas mas fuertes determinan la rentabilidad de
un sector y se transforman en los elementos mas importantes de la elaboracion de la estrategia”.
(Porter, 2008, p. 2). Son cinco las fuerzas que moldean la estrategia empresarial y conducen a un
aumento de la rentabilidad empresarial y una disminucién de las vulnerabilidades ocasionadas
por el entorno.(Donawa Torres et al., 2018).
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Amenaza de nuevos entrantes, poder de negociacion de los compradores, poder de negociacion
de los proveedores, amenaza de productos o servicios sustitutos y rivalidad entre los
competidores existentes son las cinco fuerzas que dan forma a la competencia del sector. (Porter,
2008). “Todas y cada una de estas fuerzas configuran un marco de elementos que inciden en el
comportamiento, como en el resultado de la empresa y a su vez en los desarrollos
estratégicos.”(Aguilar Joyas, 20006, p. 1).

Las fuerzas planteadas por Michael Porter presentan un panorama el cual debe ser atendido para
garantizar la perdurabilidad y rentabilidad de las empresas en el tiempo, es muy importante
identificar bajo esa estructura la intensidad de cada fuerza y quien tiene el poder de negociacion
en cada una de ellas, ya que dependiendo de ese resultado se armara la correspondiente estrategia
competitiva que fortalezca los aspectos positivos y mitigue los aspectos negativos identificados.
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3 Capitulo 1. Turbulencia en la ingenieria industrial

3.1 Dinamismo

Uno de los factores para evaluar la presencia o no de la turbulencia en el sector es el dinamismo,
que como se indico anteriormente, hace referencia a cambios que presentan algunos factores del
entorno. A través del SNIES se pudo evidenciar la presencia de dinamismo en el programa de
ingenierfa industrial, pues este sistema informé que en Colombia hay 169 programa activos de
ingenierfa industrial, 153 ofertados de manera presencial (90%), 12 de manera virtual (7%) y 4 a
distancia tradicional (2%). 36 de los programas activos cuentan con reconocimiento de alta
calidad (20%). Y los rangos de matricula varfan entre $1.000.000 y $18.000.000 por semestre.

La tasa de absorcion (relacion entre estudiantes matriculados en primer curso y estudiantes
inscritos en el programa de ingenierfa industrial ha cambiado con el paso del tiempo: en 2014
esta relacion era de 44%, para 2015 de 46%, 2016 de 49%, 2017 de 44%, 2018 de 46% y 2019
de 47%. La cantidad de graduados también ha fluctuado: Para 2014 contaba con 7.921, para
2015 con 8.483, para 2016 con 9.488, para 2017 con 10.896 para 2018 con 11.056 y para 2019
con: 12.368

El sector estudiado es heterogéneo, el 56% de las IES objeto de estudio tiene el programa de
ingenierfa industrial acreditado, el 63% oferta el programa en 10 semestres, los créditos
académicos oscilan entre 134 y 209. Entre 2006 y 2020, se otorgaron 131 registros calificados al
programa de ingenieria industrial, siendo el afio 2019 el de mayor cantidad (34). Asi mismo, la
cantidad de programas de ingenierfa industrial acreditados a través del tiempo no ha sido
constante, entre 2011 y 2020 se han otorgado 36 reconocimientos de alta calidad a este programa,
siendo 2019 con 9 otorgamientos (25%) el de mayor participacion.

El otorgamiento de nuevos registros calificados a este programa aumenta la competencia, la
demanda no es constante, con frecuencia se observan nuevas y mejores estrategias de marketing
para atraer estudiantes, los ingresos se deben principalmente a las matriculas por ende se genera
inestabilidad que impacta en la mano de obra, los cambios tecnolégicos cambian rapidamente
para ajustarse a las necesidades del entorno, son algunos de los indicadores que dan cuenta del

dinamismo en el sector.
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3.2 Incertidumbre

En segundo lugar, para el analisis de la turbulencia esta la incertidumbre entendida como falta
de informacion sobre los factores del entorno dificultando la toma de decisiones. Desde el
ambito politico, econémico, social, tecnolégico, ecoldgico y legal el programa de ingenieria
industrial se ha visto afectado indicando la presencia de incertidumbre como se presenta a

continuacion:

Tabla 3-1  Factores de incertidumbre dentro del programa de ingenieria industrial en el periodo 2016-2020

Afio Suceso

e Se construye el plan decenal de educacion el cual incluye las TIC y el bilingtiismo
dentro de los planes de estudio de los programas de pregrado.

e Tercera convocatoria del programa ser PILO paga aplicable solo para las IES
acreditadas, fuentes del gobierno informaron que la mayoria de los estudiantes
beneficiados por el programa pertenecian a algin programa de ingenierfa.

e Se realizan convocatorias de financiamiento para la educacién superior por parte del
ICETEX, beneficiando a miles de estudiantes del pais, incluidas las ingenierias.

2016 e Aumentaron a 44 el numero de Instituciones de Educacion Superior con acreditacion
de alta calidad en Colombia, incrementando la cantidad de actores afines a las IES
objeto de estudio que ofertan el programa de ingenierfa industrial.

e Algunas de las IES Acreditadas del pais inician didlogos con pares internacionales con
miras a fortalecer sus procesos de autoevaluacion en el programa de ingenierfa
industrial, tales como: la Joint Board of Moderators, comision de Peter Bullen, la
acreditadora internacional Accreditation Board for Engineering and Technology -
ABET que acredita programas universitarios y de ciencias aplicadas y naturales,
informatica, ingenierfa, y tecnologia de ingenierfa.

e Se lanza el catilogo de cualificaciones, el registro calificado debe incluir las
competencias descritas en este catdlogo, logrando que las IES oferten programas
enfocados en el logro de esas competencias. “El MNC permitira a las IES construir
una oferta educativa pertinente y de calidad, que responda a las necesidades sociales y

2017 . ..
del mercado laboral” indicd la ministra Tovar en su momento.

e Se confirma la inversiéon de 234.000 millones de pesos para el programa “Colombia
Cientifica” enfocado en la educacién superior colombiana, generando alianzas entre

IES acreditadas y no acreditadas.
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Afio

Suceso

Las estadisticas del SNIES evidencian que el nimero de inscritos ha aumentado, pero
el de matriculados ha disminuido. En primer semestre se inscribieron 17276.657
estudiantes, pero solo se matricularon 487.511.

2018

Creaciéon de un edificio inteligente dedicado a la ingenierfa dentro de una IES
acreditada

2019

Un estudio revel6 que los matriculas bajaron un 30% en los dltimos cinco afos. el
desinterés por estas carreras o areas de conocimiento STEM, por sus siglas en inglés
(science, Technology, Engineering and Mathematics), se ha evidenciado desde hace
afios a nivel mundial, precisa Efrain Pinto, director del programa de ingenieria
industrial de la Icesi.

El Observatorio de la Universidad colombiana indica que estudiar en el exterior no
necesariamente es mas costoso que en Colombia, y la calidad puede ser incluso
superiof.

El Plan Nacional de Desarrollo anterior contemplo que, a partir del primero de enero
del afio 2019, el ICETEX solo financiatfa a los estudiantes de primer ingreso que
estudiaran en universidades acreditadas.

La caida en la demanda de estudiantes ha generado que muchas IES se hayan visto

2020
obligadas a salir de sus profesores de mayor escalafén para reducir sus costos.

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Complejidad

Las Instituciones de Educacion Superior en el pais acreditadas o no, se han ido modernizando
con el paso del tiempo; las IES objeto de estudio por ejemplo, en aras mantener los altos niveles
de calidad exigidos por el CNA, han mejorado en aspectos claves de su operacién como por
ejemplo: la tecnologfa, la calidad y cantidad de los profesores, los laboratorios, la infraestructura
fisica y tecnoldgica, las bibliotecas, los espacios deportivos, etcétera.

La mejoras en las que han invertido las IES objeto de estudio no solo han sido de indole
financiero; ademas, han tenido que asociarse con diferentes actores incluso de sectores diferentes
al de educacién para hacer posibles esas mejoras. Por ejemplo, en el afio 2016 Colombia y el
Reino Unido fortalecieron los lazos con la firma de un Acuerdo Bilateral en materia de
educacion, acuerdo que tiene como objetivo principal facilitar el reconocimiento de titulos de
pregrados universitarios, maestrias y doctorados entre estos dos paises, con lo que se espera
fomentar la movilidad entre profesores y estudiantes (Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN],
2016). Adicionalmente, en 2017 y 2018 otras IES Acreditadas que ofertan el programa de
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ingenierfa industrial inician dialogos con la Asociaciéon Colombiana de Facultades de Ingenieria
- Acofi para el fortalecimiento de proyectos relacionados con autoevaluaciéon y acreditacion de

programas.

El programa de ingenierfa industrial estd en un entorno complejo, cada vez son mas los actores
que hacen parte del sistema, generando que los factores del entorno (tecnolédgicos, econémicos,
politicos, sociales, culturales) sean cada vez mas heterogéneos, incrementando la cantidad de
proveedores para desarrollar las actividades.

3.4 Conclusiones del capitulo

La cantidad de IES acreditadas ha cambiado con el tiempo, las cifras poblacionales no son las
mismas, los factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ecologicos y legales, afectan
tanto positiva como negativamente el sector estudiado, los actores del sistema antes inicamente
estudiantes, profesores, egresados y personal administrativo no son los mismos ni en cantidad
ni en intensidad, es facil ver dentro de las IES objeto de estudio nuevos actores que influyen en
la calidad del servicio educativo como: OMA, Tostao, Juan Valdez, Nativos, por citar algunos.
La celebracion de contratos y convenios interinstitucionales nacionales e internacionales han

generado alianzas en el sector entre las mismas IES y entre actores ajenos a la educacion.

La base de los ingresos del programa de ingenierfa industrial se debe principalmente a las
matriculas, que como se ha expuesto a lo largo de este documento han venido disminuyendo
con el paso del tiempo, impactando en la estabilidad de la mano obra calificada (profesores), en
adecuaciones de la infraestructura fisica y tecnolégica, medios educativos, laboratorios,
bibliotecas, personal administrativo, relaciones con el sector externo, celebracion de contratos y
convenios inter e intrainstitucionales, afectaciones de factores del entorno, permitiendo afirmar
que el sector estudiado a través de las IES acreditadas de la ciudad de Bogota que ofertan el
programa de ingenierfa industrial se encuentra en un entorno turbulento debido a la presencia
de: dinamismo, complejidad e incertidumbre de forma simultanea.

La turbulencia puede afrontarse a través de la creatividad y la innovacion; identificar la presencia
o no de la turbulencia conduce a tomar medidas que modifiquen la estrategia empresarial en
beneficio de esa situacién presentada en el entorno. Las herramientas del AESE que se
presentaran mas adelante proporcionan las herramientas para afrontar entorno turbulentos, pues
evidenciaran alternativas para salir de la convergencia estratégica, para evitar la imitacion,
explorar nuevas y mejores formas de mercado y adoptar ventajas competitivas duraderas en el
tiempo.

39



4 Capitulo 2. Hacinamiento

4.1 Hacinamiento Cuantitativo

Para determinar el grado de asimetria de las IES objeto de estudio se defini6 la relacién entre los

matriculados en primer curso del programa de ingenieria industrial vs los matriculados totales de

ese programa como indicador no financiero en el periodo comprendido entre 2015-1 y 2019-2.
Esta informacién permitié determinar y analizar las zonas de desempefo en las que se

encuentran estas IES como se presenta a continuacion:

Tabla 4-1  Comportamiento del indicador no financiero elegido en las IES objeto de estudio 2015 a 20719

IES* | 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 2018-2 2019-1 | 2019-2
1 |19,06% | 7,70% | 19,65% | 7,63% | 14,18% | 4,89% | 8,89% 3,24% 6,74% | 3,18%
2 [31,13% | 7,89% | 25,66% | 4,40% | 8,04% | 4,76% | 10,17% 6,91% 5,70% | 9,79%
3 [13,28% | 12,37% | 9,21% | 11,71% | 13,34% | 8,86% | 11,13% 6,65% 10,04% | 6,92%
4 118,47% | 17,11% | 19,50% | 12,10% | 12,94% | 9,80% | 9,87% 6,43% 9,15% | 6,20%
5 [12,20% | 5,44% | 11,18% | 6,72% | 7,32% | 6,11% | 8,04% 6,63% 7,19% | 5,55%
6 |12,59% | 8,66% |11,54% | 14,25% | 18,92% | 12,02% | 17,45% 8,84% 9,63% | 5,59%
7 |30,52% | 6,02% | 21,82% | 4,99% | 8,75% | 2,39% | 5,94% 3,02% 3,60% | 1,51%
8 | 977% | 10,90% | 9,47% | 24,58% | 8,28% | 10,99% | 9,56% 13,17% 8,83% | 14,04%
9 110,32% | 11,52% | 11,42% | 11,80% | 11,65% | 13,57% | 12,75% 9,66% 11,90% | 11,57%
10 | 14,99% | 10,97% | 13,49% | 5,90% | 11,95% | 8,73% | 13,26% 7,84% 8,82% | 7,75%
11 | 12,28% | 8,21% | 12,47% | 4,73% | 4,83% | 4,39% | 7,02% 4,12% 9,33% | 5,98%
12 | 23,38% | 7,13% | 12,56% | 6,70% | 9,26% | 4,61% | 11,69% 2,01% 9,04% | 4,61%
13 | 25,94% | 21,96% | 18,72% | 20,19% | 17,37% | 14,60% | 17,83% 14,41% 16,54% | 10,90%
14 | 11,75% | 17,06% | 9,20% | 10,37% | 9,05% | 10,65% | 10,55% 9,78% 11,44% | 11,18%
15 | 40,86% | 20,37% | 27,41% | 10,58% | 21,74% | 4,83% | 13,30% 9,19% 11,87% | 8,99%
16 | 10,89% | 10,58% | 18,18% | 8,94% | 15,82% | 5,53% | 16,11% 12,03% 8,57% | 6,99%

Fuente: Elaboracién propia con cifras del SNIES

*IES ordenadas alfabéticamente 1:Escuela Colombiana de ingenierfa, 2: Fundacién Universidad
de Bogota — Jorge Tadeo Lozano, 3: Pontificia Universidad Javeriana, 4: Universidad Antonio
Narifio, 5: Universidad Catdlica de Colombia, 6: Universidad Central, 7: Universidad de la Salle,
8: Universidad de los Andes, 9: Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 10: Universidad
el Bosque, 11: Universidad Libre, 12: Universidad Manuela Beltran, 13: Universidad Militar
Nueva Granada, 14: Universidad Nacional de Colombia, 15: Universidad Santo Tomas, 16:

Universidad Sergio Arboleda.
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A partir de los resultados obtenidos se calcularon las medidas de tendencias central: media,

mediana, tercer cuartil, desviacion estandar y coeficiente de variacion

Tabla 4-2  Medidas de tendencia central 2015 — 2019 del indicador no financiero elegido para el andlisis de
bacinamiento cuantitativo

Medidas de

Tendencia | 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2
Central
Media 18.59% | 11,49% | 15,72% | 10.35% | 12,09% | 7.92% | 11.47% | 7.75% | 9.27% | 7.55%
Mediana 14.14% | 10.74% | 13,03% | 9.66% | 11.80% | 7.42% | 10,84% | 7.38% | 9.10% | 6.96%
Tercer cuartil 253% | 159% | 19.6% | 12.0% | 15.4% | 10.9% | 133% | 9.8% | 11.1% | 10,6%
P

esviacion 0,092 | 0051 | 0059 | 0056 | 0,046 | 0,037 | 0,035 | 0036 | 0029 | 0033
estandar
Coeficiente de

cHel 498% | 441% | 37.6% | 543% | 384% | 469% | 305% | 46.8% | 31.6% | 44.2%
variacion

Fuente: Elaboracion propia

Las medidas de tendencia central permitieron ubicar las IES objeto de estudio en las diferentes
zonas de desempefio, presentando sus variaciones periodo a periodo. Las zonas de desempefo
estan definidas de la siguiente forma:

Zona 1 o de desempefio superior para las IES con indicador mayor al tercer cuartil (color verde);
Zona 2 o de desempefio medio para las IES con indicador entre la media y el tercer cuartil (color
azul); Zona 3 o de morbilidad para las IES con indicador entre la mediana y la media (color
amarillo); Zona 4 o de perdurabilidad comprometida para las IES con indicador inferior a la
mediana. (color rojo).

A continuacién, se presenta el comportamiento de las tres primeras IES objeto de estudio a
través del tiempo, el resto de las IES pueden consultarse a través del anexo Anexo 3 Transito
de las IES objeto de estudio por las zonas de desempefio por periodo como se indicé en la
metodologfa hacinamiento cuantitativo.

Figura 4-1  Trinsito por las onas de desemperio IES 1

Escuela Colombiana de ingenieria
ZOMNAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2015-1 2019-2

o (]
-~ 1 4~ 4 | | | | |
Zonas | ] ! _ L
e < e 2 a — a

Fuente: Elaboraciéon propia
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Esta IES objeto de estudio presenta un comportamiento constante a partir de 2017-2 en zona
de perdurabilidad comprometida en el indicador estudiado, unicamente alcanzé zona de
desempeno superior en el periodo 2016 — 1 y zona de desempeno medio en los periodos 2015-
1y2017-1.

Figura 4-2° Transito por las zonas de desemperio IES 2

Fundacion Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano
ZOMAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 20171 2017-2 20181 2018-2 2015-1 2019-2

L [

L J
o e - - e g

Fuente: Elaboracion propia

Esta IES objeto de estudio alcanzo desempeno superior en dos periodos no consecutivos 2015-
1y 2016-1, sin embargo, se observa que desde 2016-2 hasta 2019-1 ha permanecido en zona de
desempeno de perdurabilidad comprometida; para 2019-2 logré ascender a zona de desempefo
medio.

Figura 4-3  Transito por las gonas de desemperio IES 3

Pontificia Universidad Javeriana

ZONAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2015-1 2015-2

Fuente: Elaboracion propia

Esta IES objeto de estudio alcanzé su maximo nivel de desempefio en el indicador estudiado
en los periodos 2016-2, 2017-1 y 2017-2 en donde se ubic6 de manera consecutiva en zona de
desempeno medio. Sin embargo, termina el periodo 2019-2 en zona de perdurabilidad
comprometida.

Por otra parte, otro de los analisis realizados fue el comportamiento por periodo consolidado,
en donde se ubicaron todas las IES objeto de estudio por zonas de desempefio. Bajo esta 6ptica
se construyeron las distribuciones correspondientes a cada periodo permitiendo conocer el grado
de hacinamiento de esas IES bajo un panorama general, en donde se pudiera observar las IES
con desempeno superior, medio, morbilidad y perdurabilidad comprometida en un solo

escenario.
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A continuacion, se presentan los resultados del afio mas reciente estudiado (2019-1 y 2019-2), el
resto de periodos pueden consultarse a través del Anexo 2 Ubicacion de las IES objeto de

estudio en zonas de desempefo por periodo.

Figura 4-4  Ubicacion de las IES objeto de estudio en zonas de desemperio 2019-1

-- IES 4

- Periodo 2019-1

Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer cuartil.
Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con
indicador entre mediana y media.
Zona 4 - (Perdurabilidad
Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

Mediana

- Tercer cuartil
- Media

0,00% 2,006 4,00 6,00% 8,00% 10,00% 12,006 14,00% 16,00% 18,00%

Fuente: Elaboracion propia

Para el periodo 2019-1 el 25% de las IES objeto de estudio se ubicaron en zona de desempefio
supetiot, el 12,5% en zona de desempefio medio, el 6% en zona de morbilidad y se observa un
hacinamiento en zona de perdurabilidad comprometida con el 50% de IES ubicadas en esa zona.

Figura 4-5 Ubicacion de las IES objeto de estudio en zonas de desemperio 2019-2

IES 16

Zona 1: (Desempefio superior) - IES con

0,00% 2,00% 4,00%

Fuente: Elaboracion propia

Zonal

12,00%

indicador mayor al tercer cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador entre
mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida) IES
con indicador inferior a la mediana

Mediana
- Tercer cuartil

Media

14,00%  16,00%

43



El comportamiento en este periodo fue similar al anterior, sin embargo, lo que varfa es la
posicion de cada IES, mas no su cantidad, pues al igual que en 2019-1 el 25% de las IES objeto
de estudio se ubicaron en zona de desempefio superior, el 19% en zona de desempefio medio,
el 6% en zona de morbilidad y se observa hacinamiento en zona de perdurabilidad
comprometida con el 50% de las IES.

Se destaca la presencia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (IES 9), la
Universidad Militar Nueva Granada (IES 13) y la Universidad Nacional de Colombia (IES 14)
en zona de desempefio superior durante todo el afio 2019.

Finalmente, Se construyé el comportamiento consolidado de las IES objeto de estudio, esto es,
sumatoria total de matriculados en primer curso en el programa de ingenierfa industrial desde

2015-1 hasta 2019 -2 en proporciéon con los matriculados totales de ese programa en el mismo
periodo evaluado.

Aunado al transito por zona de desempefio de cada una de las IES estudiadas y el
comportamiento por periodo, es necesario conocer el comportamiento global consolidado de

todas las IES objeto de estudio, que permita observar el panorama de hacinamiento cuantitativo
congregado.

Figura 4-6  Ubicacion de las IES objeto de estudio segiin 3ona de desemperio consolidado global 2015-2019

- -- - Zona 1: (Desempefio superior) - IES

con indicador mayor al tercer cuartil.
- Zona 2: (Desempefio medio ) IES con

N

indicador entre media y tercer
cuartil.

- Zona 3 - (Morbilidad) IES con
indicador entre mediana y media.
Zona q - (Perdurabilidad
Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

: o~ : Media
c © c
,S '§ 8 - Mediana
Tercer cuartil
6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00%

Fuente: Elaboraciéon propia
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El 50% de las IES objeto de estudio presento resultados consolidados inferiores a la media y a
la mediana, mostrando una situacién de hacinamiento en la zona 4 de perdurabilidad
comprometida que obliga a tomar medidas para mejorar el desempefio en el indicador estudiado.
Solo el 25% de las IES objeto de estudio se ubicaron en zona 1 de desempefio superior, y el 25%
restante en zona 2 o de desempefio medio. La recoleccion y validacién de informacion de esta
prueba se basé en el analisis de cifras oficiales del SNIES especificamente lo relacionado con los
matriculados totales y los matriculados en primer curso cuyos resultados permitieron calcular las
medidas de tendencia central dando paso a la ubicacién de las IES a través de zonas de
desempeno como se indico en la metodologia hacinamiento cuantitativo y se puede consultar a
través del Anexo 1.

4.2 Hacinamiento Cualitativo

Para determinar el grado de convergencia del sector, se solicito a los responsables de calidad de
las IES objeto de estudio a través de una encuesta con muestro por conveniencia, que calificaran
de 1 a 5 cada una de las caracteristicas del modelo de acreditacion CNA 2015 para calcular el
peso relativo de los factores.

La siguiente tabla presenta los pesos obtenidos para cada factor ordenados de forma
descendente:

Tabla 4-3 Asignacion de pesos a los factores CNA 2015

Puntaj Puntaj
Factores del modelo CNA 2015 Ml:'lr;i:f(:) o l:lolt rel;iljo Peso

Factor 12. Recursos financieros 65 62 95,4%
Factor 9. O izacion, administracié

ac .c?r rganizacion, administracion y 65 61 93.8%
gestion
Factor 8. Pr.o,cesos de autoevaluacion y 105 179 91.8%
autorregulacion
Fa?t(?r 6. Investigacion y creacion 130 119 91.5%
artistica y cultural
Factor 11. Bienestar institucional 130 119 91,5%
Factor 10. ’Pl?nta fisica y recursos de 195 176 90,3%
apoyo académico
Factor 2. Estudiantes 195 175 89,7%
Factor 7. Pertinencia e impacto social 130 115 88,5%
Factor 4. Procesos académicos 195 171 87,7%
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Puntaje Puntaje
Fact del modelo CNA 2015 P
actotes del modeto Miximo |Obtenido|
Factor . 5.  Visibilidad nacional e 130 114 87.7%
internacional
Factor 3. Profesores 325 284 87,4%
Factor 1. Misién y proyecto institucional 195 168 86,2%0

Fuente: Elaboracién propia

Con la informacion de pesos porcentuales, se procedi6 con la valoracion de los aspectos a evaluar
dependiendo del grado de imitacién entre las IES objeto de estudio, teniendo en cuenta la escala

definida: No presenta imitacion 1, imitacién parcial 2 e imitacién total 3, a continuacién, a modo

de ejemplo, se muestra el factor 3. Profesores y el comportamiento global.
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3.
Profesores

Figura 4-7 Nivel de imitacion entre IES objeto de estudio

Factor Peso Caracteristica

8.08%

3.7 Deberes y
derechos del
profesorado

3.8 Planta
profesoral

3.9 Carrera
docente

3.10 Desarrollo
profesoral

3.11 Interaccidén
académica de los

profesores
Sumatoria 10 | 10 9 11 | 11 | 11 | 10 | 10 | 10 | 11 | 10 | 11 | 10 8 11 | 10
Calificacion 08108073089 089 08 081081 081|089 081|089 0,81 0,65|0,89 | 0,81

Fuente: Elaboracién propia

La informaciéon completa de los 12 factores y las 30 caracteristicas se presentan en el Anexo 6 como se indic6 en la metodologia

Hacinamiento Cualitativo.

Por otro lado, los resultados obtenidos permitieron la elaboraciéon de una tabla de frecuencia para determinar la convergencia

estratégica del sector, como se presenta a continuacion:
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Tabla 44 Nivel de imitacion de las IES objeto de estudio por factor

ez e e . Imitacién Imitacion | No presenta
Factores acreditacion institucional R N
total parcial imitacion

1. Misiédn y proyectos institucional 100% 0% 0%
2. Estudiantes 86% 5% 9%
3. Profesores 31% 53% 16%
4. Procesos académicos 33% 18% 49%
5. Visibilidad nacional e internacional 0% 0% 100%
6. Investigacion y creacion artistica 37% 13% 50%
7. Pertinencia e impacto social 37% 0% 63%
8. Procesos d.e, autoevaluacion y 29% 0% 71%
autorregulacion
9. Bienestar institucional 0% 0% 100%
10. O.rgonlzgloon, gestion y 37% 0% 63%
administracion
_] 1. Recursos delqpoyo académico e 0% 0% 100%
infraestructura fisica
12. Recursos financieros 39% 61% 0%

Fuente: Elaboracion propia

El 49% de las IES objeto de estudio se imitan total o parcialmente entre ellas, las diferencias no
son significativas, entre la IES de menor imitacién (IES 14) y la de mayor imitaciéon (IES 12)
solo hay 1,16 puntos de diferencia como puede evidenciarse a través de los resultados

consolidados

Figura 4-8  Nivel de inmitacion de las IES objeto de estudio

IES IES8IESOIES3IES7 IES IES1 IES |IES IES4IES5IES6 IES IES2 IES IES
14 16 11 13 15 10 12

Fuente: Elaboracién propia

El sector presenta un alto grado de hacinamiento pues el 49% de las IES objeto de estudio se
imitan total o parcialmente entre si, ofrecen servicios similares, sin que exista una real
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diferenciacion entre ellas, unas se ubican en zonas de imitacion alta y otras en medio y bajas, sin
embargo, los valores no son distantes entre si, la distancia entre unas y otras es de 1,16. Los
aspectos a evaluar donde se presentaron mejores resultados o menor grado de imitacion fueron:

e [Fficacia de las politicas y estrategias institucionales sobre el dominio de lenguas
extranjeras por parte de profesores y estudiantes, debido a los altos resultados en lengua
extranjera en las pruebas saber Pro de las IES 3, IES 8, IES 9, IES 14 e IES 16.

e LBvidencias de la correspondencia entre los perfiles formativos y los objetivos de los
programas con las necesidades y expectativas de formaciéon y desempefio personal,
académico, cientifico, tecnoldgico, cultural, y social de los estudiantes en su contexto
regional, nacional e internacional, dado que el 88% de las IES estudiadas cuenta con
egresados ilustres debidamente identificados.

e Politicas, estrategias y apoyos institucionales para la creaciéon, modificacion y extension
de programas académicos, generado por las IES (1, 3, 6, 7, 8, 9 'Y 14) que cuentan con la
mayor cantidad de programas académicos acreditados.

e Convenios activos de doble titulacién con otras instituciones de reconocido prestigio, el
100% de las IES estudiadas se destacan en este aspecto.

e DPoliticas y estrategias institucionales para favorecer la formacion investigativa de los
estudiantes, concordantes con los diferentes niveles de formacién en el pregrado y el
posgrado, dado que el 100% de las IES estudiadas cuenta con un porcentaje superior al
10% en materia de investigacion dentro del plan de estudios del programa de ingenieria
industtial.

e Analisis permanente de los resultados de las pruebas de estado de los estudiantes y su
uso con propositos de mejoramiento, ya que las IES (1,3,7,8,9,14 y 16) presentan
resultados iguales o superiores a la media nacional en mas de 2 afios consecutivos en las
pruebas de estado.

e Publicaciones resultados de investigacién elaborados por profesores de la institucion de
acuerdo con su tipo y naturaleza, tales como articulos en revistas indexadas y
especializadas nacionales e internacionales, innovaciones, patentes, productos o procesos
técnicos y tecnolégicos patentables o no patentables o protegidas por secreto industrial,
libros, capitulos de libro, direccién de trabajos de grado de maestria y doctorado, dado
que las IES 14, IES, 3, IES 8, IES 9, IES 13, e IES 10 se encuentran dentro de las 20
mejores segun el ranking sapiens de 2020.

Por su parte, los factores donde hubo mayor hacinamiento y, por ende, niveles mas altos de
imitacién fueron:
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Factor 1. Misioén y proyectos institucional: encontrandose que no hay diferenciacion entre IES
en relaciéon con la forma como plantean su misién institucional, todas la declaran e incluyen el
servicio publico de educacién en los propésitos institucionales sin presentar una marcada
diferenciaciéon entre ellas. Igualmente, todas las IES objeto de estudio, tienen definido el
Proyecto Educativo Institucional PEI en el marco de lo establecido en el modelo de acreditacion,

pero tampoco existe una declaracion explicita que las haga diferentes unas de las otras.

Factor 2. Estudiantes: este factor tuvo un grado de imitacion total del 86% (ver Tabla 4-4 Nivel
de imitacién de las IES objeto de estudio por factor) , debido principalmente a la declaracion de
deberes y derechos de los estudiantes en donde se observé que todas las IES objeto de estudio
cuentan con representantes estudiantiles en los 6rganos de gobierno, asi como convenios
interinstitucionales activos para facilitar el ingreso y permanencia de los estudiantes pero sin
presentar un grado de diferenciacion entre cada IES, la mayor diferenciacion que hubo en este
factor se dio en relacién con la tasa de absorcién (matriculados en primer curso / Inscritos) al
programa de ingenierfa industrial donde hubo IES que presentaron valores superiores al 64%.

El procedimiento de recoleccion y validacion de informaciéon de esta prueba junto con la
encuesta aplicada los responsables de las areas de calidad de las IES objeto de estudio puede

consultarse a través del Anexo 4 como se indicé en la metodologia Hacinamiento Cualitativo.

4.3 Conclusiones del capitulo

La morbilidad entendida como la incapacidad de una empresa para obtener resultados por
encima de la media sectorial (rivera, 2008) presenta una situaciéon compleja para las IES objeto
de estudio, en general la media fue superior a la mediana indicando que existe asimetria en los
datos, y el reflejo esta en que el 50% de las IES se ubicaron en zona 4 o de perdurabilidad
comprometida durante los afos analizados (consolidados).

Los periodos de mejor desempefio para las IES objeto de estudio fueron: 2016-2, 2017-2 y 2018-
2 en los cuales el 50% de las IES se ubicaron asi: 25% en zona 2 o de desempefio medio y 25%
en zona 1 o de desempefio superior, en relacién con el hacinamiento cuantitativo.

El nivel de innovacién de las IES objeto de estudio es del 51%, es decir, casi la mitad de la IES
imita total o parcialmente a las otras. La regulacion estricta que existe detras del proceso de
acreditacion institucional y el buen nombre que genera ese reconocimiento en el mercado, genera
que las IES objeto de estudio obtengan un comportamiento similar en el programa de ingenieria
industrial, pues al intentar cumplir cabalmente con la normativa terminan realizando practicas
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similares. Sin embargo, la situacion evidenciada abre las posibilidades a la innovacion, pues la
mitad del mercado se encuentra en posibilidades de hacetlo.
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5 Capitulo 3. Panorama competitivo

El panorama competitivo es la herramienta que permite encontrar las oportunidades para
explorar nuevas formas de mercado evitando la imitacion, que como se evidenci6 a través del
hacinamiento cualitativo corresponde al 49% entre las IES objeto de estudio. El analisis de esta
herramienta partié de la revision de los planes de estudio del programa de ingenierfa industrial
de las IES estudiadas, encontrando ocho (8) grupos o areas mediante las cuales se organizan
estos planes. Como quedo explicito en la metodologia Panorama Competitivo en el Anexo 7 se
presenta el procedimiento completo para obtener esas 8 areas.

Tabla 5-1  Variedades ingenieria industrial — IES objeto de estudio

Producto o servicio Variedad
Area de analisis numérico y ciencias basicas Vi
Atea de idioma extranjero V2
Area de tecnologia, computacion y programacion V3
Area de expresion grafica y dibujo V4
Area de produccién, operaciones y logistica V5
Atea econémico- administrativa Vo6
Area de control de calidad y sistemas de gestion V7
Atea de investigacion e innovacion V8

Fuente: Elaboracién propia

La identificacion de las necesidades entendidas como los motivos por los cuales los clientes
(estudiantes) cursan las variedades identificadas partieron de las encuestas aplicadas a expertos
en ingenierfa industrial que concluyeron que son cinco las necesidades principales por las cuales
un ingeniero industrial toma las variedades identificadas como se presenta a continuacion:

Tabla 5-2  Necesidades ingenieria industrial — IES' objeto de estudio

Necesidades
Pensamiento analitico N1
Comunicacién en segunda lengua N2
Analisis de informacion y analisis grafico N3
Analisis ~ financiero y  manejo de N4
indicadores
Habilidades para la innovacioén N5

Fuente: Elaboracién propia
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Por dltimo, se procedié con el levantamiento de los canales o los medios por los cuales los
estudiantes acceden a las variedades, los cuales se identificaron asi:

Tabla 5-3  Canales de distribucion

Canales
Presencial: fisicamente en el lugar de la clase C1
Sincrénica: En directo, pero no fisicamente en o
el lugar de la clase
Asincronica: En  diferido mediante clase C3
grabada
Mixta: Algunas veces en directo y otras en
diferido 4

Fuente: Elaboracion propia

Con los vectores variedades, necesidades y canales el llenado de la matriz T se logré a partir de
los resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes, asignando una escala de colores a cada
espacio de mercado dependiendo del grado de concentracién o cantidad de IES de la siguiente
forma:

Tabla 54  Grado de concentracion

cor?;::;ieién Cantidad IES | Color
Muy Alto >=12
Alto 9a1l1l
Medio 6a8
Bajo 325
Muy Bajo 0a2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-1  Panorama competitivo en dos dimensiones
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1, 4 5;
6;, 7, 8;
10; 12; 16

N2 1

6; 10; 11;
12; 13; 14

1 2 4
5, 6; 8;
10; 11;

12; 13; 16

Cc2

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa como el 53% de los espacios de mercado presentan un grado muy alto de
concentracién (38 espacios de 72 totales, representados en color rojo). El 10% presentan un
grado de concentracion alto (7 espacios de 72 totales, representados en color amarillo), 14%
presentan un grado de concentracion medio (10 espacios de 72 totales, representados en color
azul) 18% presentan un grado de concentracién bajo (13 espacios de 72 totales, representados
en color verde) y 6% presentan un grado de concentraciéon muy bajo (4 espacios de 72 totales,
representados en color blanco), indicando que las oportunidades para aprovechar los espacios
de mercado no atendidos estan en el orden del 24% que son los espacios de nivel de
concentracién bajo y muy bajo.

Con esta informacion, se calcul6 el grado de concentraciéon del sector con las manchas blancas
o espacios débilmente atendidos, que en este caso fueron 4 (color blanco). En la relacién entre
necesidades versus variedades se tienen 40 espacios ( 5 necesidades X 8 variedades) o alternativas
para ofrecer las variedades.

Tabla 5-5  Grado de concentracion del mercado necesidades vs variedades

Espacios | Ocupacion | Posibilidades
# 40 36 4
% 100 90 10

Fuente: Elaboracion propia

El grado de concentracién indica que los 36 espacios cubiertos equivalen al 90% de cobertura,
dejando un 10% de posibilidades de mercado sin explotar.

La parte inferior de la matriz ( 4 canales X 8 variedades) arroja 32 posibilidades, como no hay
grado de concentracién muy bajo, se realizé el calculo del grado de concentracién del mercado
con el siguiente nivel (color verde) el cual arroj6 una cantidad de 8 indicando que hay un 25%
de posibilidades de mercado débilmente atendido o con baja concentracion.

Tabla 5-6  Grado de concentracion del mercado canales vs variedades

Espacios | Ocupacioén | Posibilidades
# 32 24 8
% 100 75 25

Fuente: Elaboraciéon propia

El panorama competitivo en dos dimensiones permitié evidenciar mediante la matriz T que
existe una alta concentracion del mercado y que los niveles de ocupacion son altos.

55



Un segundo analisis, esta vez visto en tres dimensiones a través de lo que se denomina un
paralelepipedo estratégico para evaluar la magnitud de los espacios de mercado, conduce con
mayor precisiéon a concluir que el mercado esta saturado, que las IES objeto de estudio ofrecen
las mismas variedades, para satisfacer las mismas necesidades a través de los mismos canales de
distribucion.

El paralelepipedo estratégico es una figura en tres dimensiones que permite realizar un analisis
mas profundo de la situacién estudiada; primero, porque reconoce que el tamafo de los espacios
del mercado es diferente, y segundo, porque permite el cruce de las tres variables de manera
simultanea (Restrepo puerta & Rivera Rodriguez, 2008). De esta forma es posible encontrar el
potencial de mercado en el marco de las tres variables, cruzando aquellos espacios de mercado
con grado de concentracién muy bajo (color blanco) y bajo (color verde). Asi, por ejemplo, se
tendria un primer paralelepipedo estratégico en el cruce de la segunda necesidad (N2) con la
primera variedad (V1) con el tercer canal (V3) porque todas esas variables se encuentran en
estado de saturaciéon muy bajo o bajo. Segin lo anterior, y el panorama competitivo completo,
la cantidad de paralelepipedos estratégicos con potencial de mercado son 9, aquellos cuyo cruce
involucra las siguientes variables:

Tabla 5-7  Paralelepipedos estratégicos con potencial de mercado

# Necesidad Variedad Canal

1 Comunicacion en segunda lengua A’ns?llisis numérico y ciencias Asincrénico (C3)
(N2) basicas (V1)

5 Comunicacién en segunda lengua | Area de tecn.o,logias, computacion Asincrénico (C3)
(N2) y programacion (V3)

Analisis de informacion y analisis

arifico (N3) Area de idioma Extranjero (V2) Asincronico (C3)

Analisis financiero y manejo de

indicadores (N4) Area de idioma Extranjero (V2) Asincrénico (C3)

Habilidades para la innovacion

5 3 Area de idioma Extranjero (V2) | Asincrénico (C3)

6 Anéhsis financiero y manejo de Area de expresion grafica y dibujo Asincronico (C3)
indicadores (N4) (V4

- Comunicacién en segunda lengua | Area de expresion grafica y dibujo Asincronico (C3)
N2) (V4

g Comunicacion en segunda lengua | Area econémico — administrativa Asincronico (C3)
(N2) Vo)
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#

Necesidad

Variedad

Canal

9

(N2)

Comunicacion en segunda lengua

Area de control de Calidad y
Sistemas de Gestion (V7)

Asincroénico (C3)

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el tamafio de los lados de cada paralelepipedo se recurrié a los resultados de la

encuesta a estudiantes que permitié determinar el peso de cada variable dentro de cada vector.

Adicionalmente, se definié que el vector necesidad corresponde a la altura (Y), el vector variedad

a la longitud (X) y el vector canal a la profundidad (Z). A continuacién, se presenta una tabla

con los resultados obtenidos:

Tabla 5-8  Determinacion de pesos en los vectores y en el panorama

Vector necesidades (34%) Peso en el Peso en el

vector panorama
1. Pensamiento analitico 32% 11%
2. Comunicacion en segunda lengua 11% 4%
3. Analisis de informacion y analisis grafico 15% 5%
4. Analisis financiero y manejo de indicadores 21% 7%
5. Habilidades para la innovacion 20% 7%
Total 100% 34%

Vector variedades (33%) Peso en el Peso en el

vector panorama
1. Analisis Numérico y ciencias Basicas 12% 4%
2. Area de idioma Extranjero 10% 3%
3. Area de tecnologias, computacién y programacién 13% 4%
4. Area de expresién grafica y dibujo 12% 4%
5. Area de produccién, operaciones y logistica 13% 4%
6. Area econémico - administrativa 12% 4%
7. Area de control de Calidad y Sistemas de Gestién 12% 4%
8. Area de Investigacion e innovacion 17% 6%
Total 100% 33%

Vector canales (33%) Peso en el Peso en el

vector panorama
1. Presencial 62% 20%
2. Sincroénico 18% 6%
3. Asincronico 4% 1%
4. Mixta 16% 5%
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. Peso en el Peso en el
Vector necesidades (34%) .
vector panorama

Total 100% 33%

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior permite presentar el paralelepipedo de los vectores (grande) y por dentro pequefas
figuras geométricas que representan los espacios del mercado, con distintos volimenes.

Por ejemplo, segun el panorama competitivo, en el cruce entre la necesidad N1 con peso 11
dentro del panorama, con la variedad V8 con peso 6 dentro del panorama , y el Canal V1 con
peso 20 dentro del panorama hay un volumen de 1.320 Unidades Cubicas que es el mayor
volumen de todo el panorama, pero estan todas las IES en ese escenario, la representacion grafica
podria ser de la siguiente forma:

Figura 5-2° Representacion grdfica del cruce de variables N5 vs 173 vs C3

i

Fuente: Elaboracién propia

Este es un ejemplo de saturacion del mercado con grado de concentraciéon del 100%, no es un
escenario para analizar el potencial estratégico debido a que se genera convergencia.

Con los 9 paralelepipedos estratégicos que representan el potencial de mercado, se procede a
calcular el valor estratégico de cada uno de ellos para luego ubicarlos dentro del gran
paralelepipedo, el valor estratégico resulta de multiplicar el peso de la necesidad por el peso de
la variedad por el peso del canal asi:

Tabla 5-9  Valor estratégico cruces con potencial de mercado

Necesidad | - ¢%° | Variedad | L%° | Canal | T*° | Volumen | IES involucradas Nivel
Y) X) (2)
1 N2 1 V1 12 ] C3 | 4 528 | 1,10,13
2 N2 11 V3 13| C3 | 4 572 | 151013
3] N3 15 V2 10| C3 | 4 600 |1,5610,13
4] N4 21 V2 10| c3 | 4 840 | 1,5.610,13
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Necesidad Peso Variedad Peso Canal Peso Volumen | IES involucradas Nivel
(Y) X) ()
5 N5 20 V2 10 C3 4 800 1,4,5,6,7,10,13
6 N4 21 V4 12 C3 4 1008 1,5,6,9,10,12,13,16
7 N2 11 V4 12 C3 4 - 1,3,5,6,10,12,13
8 N2 11 Vo6 12 C3 4 - 1,5,10,13,14,16
9 N2 11 V7 12 C3 4 - 1,5,6,10,13,14

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que hay paralelepipedos con igual volumen (1, 7, 8 y 9), pero diferente nivel de

concentracién, porque no hay la misma cantidad de IES en cada paralelepipedo. Otro aspecto

para resaltar es que el paralelepipedo con mayor volumen que es el nimero 6 con 1008, concentra

la mayor cantidad de IES haciendo que el nivel de concentracién sea medio.

La representacion grafica de los paralelepipedos es la siguiente:

Figura 5-3 Paralelepipedos estratégicos con potencial de mercado

1

3
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Fuente: Elaboracion propia

Estas nueve opciones presentan baja saturaciéon de mercado, el volumen ocupado por las IES
permite explorar nuevas formas de mercado. Por ejemplo: el paralelepipedo 1 muestra que las
IES (1, 10 y 13 ) a través del analisis numérico y ciencias basicas cubren la necesidad de
comunicacion en segunda lengua de forma asincrénica, existiendo una gran posibilidad de
mercado debido a la baja concentracion en el cruce de estas variables.

5.1 Conclusiones del capitulo

Se analizaron 2.913 opciones de mercado, en que las IES objeto de estudio desean satisfacer 5
necesidades por medio de 4 canales, evaluando 8 variedades de productos o servicios en comun.

El analisis en dos dimensiones a través de la matriz T permitié determinar que el 52% del
mercado presenta una saturaciéon muy alta y el 10% alta, indicando convergencia en el sector.
Las oportunidades para explorar nuevas formas de mercado que eviten la imitacién y guien hacia
la innovacion estan dadas por los 9 paralelepipedos estratégicos que presentan mayor potencial
evidenciado a partir de una baja saturaciéon del mercado.
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El comportamiento de los canales evidencié que el 62% de las puntuaciones las obtuvo el
presencial, debido a que todas las IES objeto de estudio ofertan el programa de esta manera,
ninguna de ellas tiene como medio de oferta la modalidad virtual, dual, o a distancia tradicional.
Seguido con un 18% por el canal sincréonico que involucra mediaciones tecnologicas para la
oferta del servicio educativo sin dejar de ser una modalidad presencial. Se observa como hay un
potencial de mercado no explotado en relacién con los canales, pues entre el primero y el
segundo la diferencia fue de 44%. El canal 3 que es el asincronico obtuvo una puntuaciéon de
4% y el canal mixto del 16%. El canal asincrénico es el de mayor potencial, que, combinado con
una variedad y una necesidad débilmente atendidas, puede ser generador de ventaja competitiva.

Las variedades tuvieron un comportamiento mas estable, la diferencia entre la primera: area de
investigacion e innovacion que obtuvo el 18% con respecto a la dltima: area de idioma extranjero
con el 10% fue de 8% y todas en promedio obtuvieron una valoraciéon de 13%. Las necesidades
mostraron un comportamiento dispar, con diferencias entra la primera y la tltima de 21% siendo
la necesidad de comunicacion en segunda lengua la de menor valoracién (11%) y pensamiento
analitico (32%) la mas alta.
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6 Capitulo 4. Fuerzas del mercado

El analisis de las fuerzas del mercado conduce a una mejor caracterizaciéon del entorno
permitiendo determinar la presencia de las fuerzas dominantes para conocer la posicion
competitiva de las IES objeto de estudio. Como se indic6 en la metodologia, el abordaje a esta
herramienta se hizo a través de un software desarrollado por el grupo de investigaciéon en
Perdurabilidad de la Facultad de Administracién de la Universidad del Rosario que permite
obtener una intensidad de cada una de las fuerzas en una escala de 1 a 5, calificando cada una de
ellas con valores de alto, medio alto, equilibrio, medio bajo y bajo.

6.1 Nivel derivalidad entre competidores

El analisis de esta fuerza del mercado incluyé la valoracion de ocho wvariables: (1) nivel de
concentracion, (2) nivel de costos fijos, (3) velocidad de crecimiento en el sector, (4) costos de
cambio, (5) grado de hacinamiento, (6) incrementos en la capacidad, (7) Presencia extranjera y
(8) nivel de barreras de salida.

Como quedo evidenciado a través del panorama competitivo el nivel de concentracion en el
sector es alto, las IES objeto de estudio ofrecen servicios similares, cubren las mismas
necesidades a través de los mismos canales. Son pocas las IES dominantes. Se observo a través
del hacinamiento cualitativo que el nivel de imitacién entre las IES objeto de estudio es alto, con
un nivel de diferencia entre ellas escaso; la velocidad de crecimiento del sector es baja, el modelo
de acreditacion institucional consta de varias etapas previas a su otorgamiento: (1) apreciacion
de condiciones iniciales, (2) visita de condiciones iniciales, (3) proceso de autoevaluacién, (4)
evaluacion externa, (5) evaluacion final o concepto del CNA. Adicionalmente, la acreditacién
institucional es otorgada por periodos de tiempo diferentes: seis (6), ocho (8) o diez (10) afos,

lo que genera mayor posicionamiento, dificultando a los nuevos ingresantes competir.

Segun el SNIES, Bogota cuenta con 25 IES acreditadas institucionalmente, la primera se acreditd
en 2012, y el mayor crecimiento se dio en 2019 con 11 otorgamientos, mostrando que no es facil
ingresar en el modelo CNA.

Las IES objeto de estudio y debido a la alta exigencia de modelo CNA, cuentan con maquinaria,
equipos e infraestructura sofisticados, dificiles de vender. Asimismo, las plantas de personal
deben ser robustas y con tipos de contratos duraderos, se les exigen profesores de tiempo
completo escalafonados y vinculados formalmente a las IES, como también personal para
investigacion, extension, administrativo etcétera, por lo que los costos de indemnizacion de
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empleados son altos. Este tipo de IES cuentan con alianzas estratégicas, vinculos a nivel nacional
e internacional a través de convenios interinstitucionales, con clausulas de permanencia fuertes.
Las IES objeto de estudio generan recordacion, posicionamiento en la mente de sus estudiantes,
para muchos de ellos tienen un alto valor sentimental e incluso algunos generan vinculos

laborales con ellas.

Las IES objeto de estudio son vehiculo de transformaciéon social, su misiéon es agregar
conocimiento a través de la educacion, la importancia social es elevada, la participacion del
gobierno es alta ya que su funcién es velar por el adecuado funcionamiento de este tipo de

organizaciones.

El nivel de hacinamiento del sector, y los resultados del panorama competitivo permitieron

valorar cada una de las variables de esta fuerza, como se presenta a continuacion:

Figura 6-1 Valoracién nivel de rivalidad entre competidores existentes

NIVEL DE RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXTSTENTES

Alto hedio Alth Equilibric hedio Bait{ Baijo |ne:|istent1

|

1 Nivel de concentracion | | | |

2 Nivel de costos fijos | [ x| | | |

3 Velocidad de crecimiento del sector | | | | x| |

4 Costos de Carmbio | | | | E

s Grado de hacinamiento [ x ] | | | |

6 Tncrementos en la capacidad | | [ x ] | |

7 Presencia Extranjera | | | x | | |

8 Nivel de Barreras de Salida [ % | [ | | |
EVALUACION FINAL Alto  Medio Alid EquilibrioMedio Baj{ Bajo nexislent(l
NIVEL DE RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES EXISTENTES [N 3 1 2 1 1 0
PRESENTE Y FUTURO DE LA INGENTERIA INDUSTRIAL EN LAS [ES ACR|% 37.5% | 12,5% | 25.0% | 12,5% | 12.5% | 0,0%

Fuente: Aplicativo grupo de investigacion en Perdurabilidad de la facultad de administracion
de la Universidad del Rosario

6.2 Poder de negociacion de los compradores

El analisis de esta fuerza del mercado incluyd la valoraciéon de ocho variables: (1) grado de
concentracién, (2) importancia del proveedor para el comprador, (3) grado de hacinamiento, (4)
costos de cambio, (5) facilidad de integracion hacia atras, (6) informacién del comprador sobre
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el proveedor, (7) los compradores devengan bajos margenes y (8) grado de importancia del
insumo, que pudieron ser valoradas gracias a los resultados obtenidos a través del analisis de
turbulencia, el hacinamiento tanto cuantitativo como cualitativo y el panorama competitivo

como se presenta a continuacion:

La Turbulencia en el programa de ingenierfa industrial mostré que en Colombia hay 169
programas activos de ingenierfa industrial y 16 de ellos son ofertados por IES institucionalmente
acreditadas, indicando que hay una oferta de 153 programas en IES no acreditadas. Por otro
lado, el costo de las matriculas para este programa es muy diferente, pues oscila entre $1.000.000
y $18.000.000 por semestre segin informé el SNIES. La decisiéon de ingreso a un programa
académico por parte de un bachiller no depende de sila IES esta acreditada o no o si el programa
esta acreditado o no, para ellos es irrelevante esta situacion, lo que genera que tengan a
disposicién una gran oferta en el mercado, entre IES acreditadas y no acreditadas. Es el
estudiante quien decide en que IES estudiar.

Segun informé el SNIES en 2019 Colombia conté con 43.370 estudiantes inscritos al programa
de ingenierfa industrial 29.738 en el primer semestre (17.105 hombres y 12.633 mujeres), y 13.632
(8.348 hombres y 5.284 mujeres) para el segundo semestre, indicando una gran cantidad de
compradores (estudiantes) en el sector, que le apuntan al programa independientemente si la IES

esta acreditada o no.

Debido a la gran oferta del programa de ingenierfa industrial a lo largo y ancho del pais, los
estudiantes tienen facilidad para cambiar de IES, existen figuras legales como la homologacion
para hacer transito entre instituciones, incluso, algunas IES tienen convenios con otras entidades
como el SENA para recibir estudiantes. Sin embargo, el cambiarse de programa o de IES tiene
unos altos costos para los estudiantes, en algunos casos no se reconocen todos los créditos
académicos cursados, o se incurre en tener que pagar costos elevados por traslado, o volver a

ver asignaturas ya cursadas, etcétera, luego es facil cambiarse, pero el cambio tiene un alto costo.

Los estudiantes tienen acceso a la informacién de las IES, el SNIES proporciona periodo a
petiodo cifras y datos para la toma de decisiones, es facil para un estudiante conocer sobre la
oferta académica del pais, sin embargo, existe un desinterés por parte de los estudiantes por
cursar estudios en ingenierfa, los bachilleres no se muestran interesados en estos programas
académicos incluida la ingenierfa industrial.

La importancia del comprador (estudiantes) es alta para el sector, pues los ingresos en muchas
de las IES dependen en gran medida de las matriculas.
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Por ultimo, la obtencién de la personeria juridica para conformar una IES es muy elevada, los
tramites engorrosos y demorados, lo que supone un grado de integracion hacia atras por parte
de los estudiantes bajo.

El anterior analisis permiti6 valorar esta fuerza del mercado de la siguiente manera:

Figura 6-2 Valoracion poder de negociacion de compradores

PODER DE NEGOCTACION DE COMPRADORES
[ ano Medio alrdEquilibrioMedio Bai{ _Bajo _|nexistent

1 Grado de concentracion | ® | | | | |

2 Importancia del proveedor para el comprador | | x | | | |

3 Grado de hacinamiento | | | | | x |

4 Costos de cambio | | ® | | | |

5 Facilidad de Integracion hacia atras | | | | | |

6 Informacion del comprador sobre el proveedor | x | | | | |

7 Los compradores devengan bajos margenes | | bl | | | |

8 Grado de Importancia del Insumo | | % | | | |
EVALUACION FINAL Alte  Medio Alvd EquilibricMedio Baj{ Bajo  |nexistent
PODER DE NEGOCTACION DE COT'EIPRADOR[S N 2 4 0 0 1 0
PRESENTE Y FUTURO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LAS IES ACR| % 28.6% | 57.1% | 0.0% 0,0% | 14,3% | 0.0%

Fuente: Aplicativo grupo de investigaciéon en Perdurabilidad de la facultad de administracion

de la Universidad del Rosario

6.3 Riesgo de ingreso

El analisis de esta fuerza del mercado incluyé la valoracion de 3 secciones: seccion 1 barreras de
entrada con 17 variables: (1) niveles de economias de escala, (2) operaciones compartidas, (3)
acceso privilegiado a materias primas, (4) procesos productivos especiales, (5) curva de
aprendizaje, (6) curva de experiencia, (7) costos compartidos, (8) tecnologia, (9) costos de
cambio, (10) tiempos de respuesta, (11) posicién de marca, (12) posicioén de disefio, (13) posicion
de servicio, (14) posicion de precio, (15) patentes, (16) nivel de inversién y (17) acceso a canales.
Seccién 2 politicas gubernamentales con cuatro variables: (18) niveles de aranceles, (19) niveles
de subsidio, (20) regulaciones y marco legal y (21) grado de impuestos y seccion 3 respuesta de
rivales con dos variables: (22) nivel de liquidez y (23) capacidad de endeudamiento. Valoracion
realizada en atencién a los resultados obtenidos mediante las herramientas del AESE

hacinamiento y panorama competitivo.
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La cantidad de IES en el pafs es alta, sin embargo, ingresar al mundo de la acreditacion es
complejo. En Bogota solo hay 16 IES acreditadas institucionalmente con oferta del programa
de ingenierfa industrial de un total de 48, es decir, el 33%.

Lo anterior debido a maltiples factores entre ellas: altas inversiones en tecnologia, las politicas y
restricciones del gobierno son muy altas, los tramites engorrosos y demorados, generando
desinterés en el ingreso, pese a que las prerrogativas otorgadas también son altas, el costo de
mantener en el tiempo el reconocimiento también lo es, por lo cual no resulta atractivo para

muchas IES optar por este reconocimiento.

El analisis de turbulencia del sector evidencié un entorno turbulento, en donde los grados de
dinamismo, incertidumbre y complejidad son altos, generando aversion al ingreso a este mundo
de la acreditacion por parte de otras IES.

Adicionalmente, y como se ha venido evidenciando a lo largo del documento, la demanda en el
programa de ingenierfa industrial es cada vez menor en las IES acreditadas de la ciudad de
Bogota, indicando que los bachilleres estan dejando de estudiar o que estan optando por el
ingreso a IES no acreditadas a estudiar ingenierfa industrial.

Pese a que el analisis de hacinamiento cualitativo arroj6 un alto grado de imitacién entre IES
acreditadas, ellas han generado un “Good Will” a través de los afos, un posicionamiento en el
sector dificil de alcanzar para el resto de las IES. La experiencia adquirida a través de los afios es
una barrera de entrada grande para el resto, por ende, un riesgo de ingreso bajo.

Las IES acreditadas han realizado grandes inversiones en tecnologia e infraestructura y en
innovaciéon y desarrollo; ademas, cuentan con patentes, ya que el modelo es exigente en ese
sentido, esta situacién propicia un riesgo de ingreso bajo en este sector debido a las altas

exigencias del estado.

El anterior analisis permiti6 valorar esta fuerza del mercado de la siguiente manera:

66



Figura 6-3 Valoracion riesgo de ingreso

Barreras de Entrada

1 Niveles de economias de escala *
2 Operaciones Compartidas Mostrar x
3 Acceso privilegiado materias primas x

4 Procesos productivos especiales

5 Cwrva de aprendizaje

6 Curva de experiencia

7 Costos Compartidos

8 Tecnologia

9 Costos de Cambio
10 Tiempos de Respuesta *x
11 Posicion de Marca
12 Posicion de Disefio *

XXX (X (X (%

x

13 Posicion de Servicio *

14 Posicion de Precio =

15 Patentes x

16 Niveles de Inversion x

17 Acceso a Canales =

Politicas Gubernamentales
18 Niveles de Aranceles
19 Niveles de Subsidio
20 Regulaciones v marco legal
21 Grados de Impuestos
Respuesta de Rivales
22 Nivel de liquidez [ [ [ = ] [ [
23 Capacidad de endeudamiento [ [ [ = ] [ [

XXX (%

Alto  Medio Altd EquilibrioMedio Bajg Bajo  |nexistente

N 2 2 5 1 13 0
LT 8.7% | 8,7% | 21,7% | 4.3% | 56.5% | 0.0%
Fuente: Aplicativo grupo de investigaciéon en Perdurabilidad de la facultad de administracion
de la Universidad del Rosario

6.4 Poder de negociacidén de proveedores

El analisis de esta fuerza del mercado incluyé la valoracién de ocho variables: (1) Grado de
concentracién, (2) presion de sustitutos, (3) nivel de ventaja, (4) nivel de importancia del insumo
en procesos, (5) costos de cambio, (6) amenaza de integraciéon hacia adelante, (7) informacién
del proveedor sobre el comprador y (8) grado de hacinamiento.

Los proveedores para el caso objeto de estudio son los profesores, que en la educacion superior
del pais estan clasificados en tres categorias: (1) tiempo completo, (2) medio tiempo y (3) hora
catedra. Segin el SNIES para el afio 2019 los profesores se distribuyeron asi: 323.670 profesores;
51% de hora catedra, 38% tiempo completo o dedicacién exclusiva y 12% medio tiempo, en
cuanto al nivel de formacién: 0,14% con posdoctorado; 0,19% con especializacién tecnoldgica;
0,37% no tienen ninguna titulacion; 0,45% con formacién técnica profesional; 0,47% con
especializacion técnica profesional; 1,12% con formacion tecnolégica; 3,15% con especializacion
médico-quirurgica; 9,50% con doctorado; 20,97% con profesional universitario; 23,77% con
especializacion universitaria y 39,88% con maestria. Y en relacion, con el tipo de contrato: el 1%
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son ad honorem; el 5% ocasional; el 18% término indefinido; el 37% término fijo y el 39% hora

catedra.

La prestacion del servicio de ingenieria industrial genera un nivel de ventaja superior en las IES
acreditadas que en otras IES pues lo profesores deben contar con niveles de maestria o superior
para dictar las clases, lo que supone que se genera un valor agregado en la prestacion del servicio
otorgado por estos proveedores (profesores).

A través del aplicativo se procedi6 con la valoracion de esta fuerza de la siguiente manera:

Figura 6-4 Valoracion poder de negociacion de proveedores

PODER DE NEGOCIACION DE PROVEEDORES
[ ako Medio AldEquilibriojtedio Bai{ Baio |nexistente
1 Grado de concentracién [ x| | | | |
2 Presién de sustitutos | | | x| | |
3 Nivel de ventaja | | x| | | |
4 Nivel de importancia del insumo en procesos | | | x| | |
5 Costos de cambio | [ x | | | |
6 Amenaza de integracion hacia delante | | | | [ x |
7 Informacién del proveedor sobre el comprador | | x | | | |
$ Grado de hacinamiento | | x| | | |
EVALUACION FINAL Alto  Medio Altd EquilibrioMedio Baj{ Bajo  |nesistente
PODER DE NEGOCIACION DE PROVEEDORES |)-' 1 4 2 0 1 0 |
PRESENTE Y FUTURO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LAS IES .{Cl'-‘.l % 12,5% | 50,0% | 25,0% | 0,0% | 12,5% | 0,0%

Fuente: Aplicativo grupo de investigacion en Perdurabilidad de la facultad de administracion
de la Universidad del Rosario.

6.5 Bienes sustitutos

El andlisis de esta fuerza del mercado incluy6 la valoraciéon de cuatro variables: (1) tendencias a
mejorar costos, (2) tendencias a mejorar precios, (3) tendencias a mejoras en desempefios y (4)

tendencias a alto rendimientos.

En el sector no hay grandes sustitutos para el programa de ingenieria industrial, no se trata de
cambiar una IES por otra sino, analizar los medios alternativos que existen para satisfacer la
necesidad de formarse en esta disciplina. Bajo esa 6ptica las opciones son limitadas y se reducen
a la virtualidad o dualidad para este tipo de programa.
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En Colombia segun el SNIES se ofertan 169 programas de ingenieria industrial, 153 lo hacen de
forma presencial (91%), mientras que 16 lo hacen a través de distancia virtual (7%) o distancia
tradicional (2%). No hay reportes oficiales sobre la oferta de ingenierfa industrial bajo modalidad
dual, pero se conoce que son 2 las instituciones que ofertan este programa en esa modalidad, la
Corporacion Universitaria Empresarial Alexander von Humboldt y la Fundacién Universitaria
Empresarial de la Camara de Comercio de Bogota. Los precios en las modalidades distancia
virtual y distancia tradicional son mas bajos que los de la presencialidad, segin el SNIES oscilan
entre $1.200.000 y $3.900.000 el semestre. La cantidad de créditos académicos es similar al de

los programas presenciales, asi como sus periodos de duracion.

Existe una tendencia medio alta a mejorar precios pues es evidente que es mas econémico
estudiar en una modalidad diferente a la presencial, sin embargo, el grado de atractividad de ese
tipo de modalidades aun es incipiente en Colombia. La virtualidad es una modalidad en auge por

efectos de diversos factores, pero atn representa el 7% de la oferta en el mercado.

Aunque no existen cifras oficiales del ICFES en relacién con el desempefio de los egresados de
ingenierfa industrial de modalidades distintas a la presencial, se conoce que ain los mejores
resultados en las pruebas saber PRO estan en la modalidad presencial, luego por ahora, el
sustituto de virtualidad para este tipo de programa es bajo.

La valoracion de esta fuerza a través del aplicativo fue la siguiente:

Figura 6-5 Valoracién bienes sustitutos

BIENES SUSTITUTOS

Alto hedio Mtc‘ Equilibric hedio EBajq Baijo |neuistent¢

!
[ x| | [
|
|
|

1 Tendencias a mejorar costos

2 Tendencias a mejorar precios |

e | |
3 Tendencias a mejoras en desempefio | | | x |
4 Tendencias a altos rendimientos | | | x |
EVALUACION FINAL Alte  Medio Altd Equilibrio Medio Baj Bajo nexistent
BIENES SUSTITUTOS N 0 2 0 2 0 0
PRESENTE Y FUTURO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LAS IES ACR|% 0.0% | 50,0% | 0,0% | 50,0% | 0,0% 0,0%

Fuente: Aplicativo grupo de investigaciéon en Perdurabilidad de la facultad de administracion de
la Universidad del Rosario.

El consolidado de la intensidad de las fuerzas del mercado se presenta a continuacion:
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Figura 6-6 Intensidad fuerzas del mercado

INTENSIDAD FUERZAS DEL MERCADO

3,00
BIENES SUSTITUTOS

FODER QOE
NEGDCIACION DE 3,50
PROVEEDORES

RIESGO DE INGREEO ZII'I’

PODER DE
NEGOCIACION DE 3,86
COMPRADORES

MIVEL DE RIVALIDAD
ENTRE COMPETIDORES 3,50
EXISTENTES

INTEMSIDAD: Maximo 5

Fuente: Aplicativo grupo de investigaciéon en Perdurabilidad de la facultad de administracion de
la Universidad del Rosario.

Se obtuvo finalmente, que el poder de negociaciéon de los compradores(estudiantes) es la fuerza
de mayor de intensidad, seguida del poder de negociacién de los proveedores (profesores), es
decir, estudiantes y profesores dominan el sector. Como se present6 en la metodologia Analisis
de Fuerzas del Mercado a través del Anexo 9 puede consultarse el procedimiento realizado y los
resultados obtenidos para esta prueba.

6.6 Conclusiones del capitulo

La rivalidad existente entre competidores del sector tiene un comportamiento medio alto (3,50)
dado principalmente por el nivel de concentracién que como se indicé en el hacinamiento
cualitativo las IES objeto de estudio se imitan entre si, no hay una diferenciacion marcada entre
unas y otras y no hay claros dominantes en el mercado. Las IES acreditadas de la Ciudad de
Bogota que ofertan el programa de ingenieria industrial se desenvuelven en un mercado
altamente saturado. El poder de negociacién de los compradores (estudiantes) tiene un
comportamiento medio — alto (3,86) motivado principalmente por la gran oferta existente para
el programa de ingenierfa industrial, en IES acreditadas y no acreditadas, y por la diferencia
marcada de precios de matricula, que otorgan poder al comprador (estudiante) para elegir. Es un
sector con riesgo de ingreso medio - bajo (2,09), incursionar en el mundo de la acreditacién no
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es facil, no solo por las exigencias propias del mismo modelo, sino por el entorno burocratico
que lo rodea, los costos de ingresar y mantener el reconocimiento son altos, lo que genera

aversion por parte del resto de IES.

El poder de negociacién de los proveedores (profesores) es medio — alto (3,50), los niveles de
cualificaciéon que deben alcanzar para pertenecer a una IES acreditada, les da cierto poder de
negociacion, cada vez mas son los profesores con niveles de maestria y doctorado en el pafs, lo
que genera que en gran medida ellos tengan el poder de negociacion, ademas que el tipo de
contratacion exigido por el modelo CNA 2015 es el mas estable de todos y el que mas le cuesta
en términos de liquidacion y parafiscales a las IES (termino indefinido).

La fuerza de bienes sustitutos esta en equilibrio (3,00), dado en el sector estudiado por la oferta
del programa de ingenierfa industrial a través de una modalidad distinta a la presencial, que como
se presento anteriormente, aun es incipiente en el pais a pesar de estar en auge, pues tan solo el
7% de la oferta del programa de ingenierfa industrial se da por esta via, y el 2% a través de la
distancia tradicional. El sector estd regido por el poder de negociaciéon de compradores
(estudiantes) y proveedores (profesores) quienes representan las fuerzas dominantes segin el
analisis realizado.

Este capitulo de fuerzas del mercado complementa los resultados obtenidos a través de las otras
herramientas del AESE permitiendo caracterizar el sector de una manera holistica en donde
convergen resultados de hacinamiento y mercado para ser nutridos con estrategias de
competitividad otorgadas por medio de las cinco fuerzas de Porter.
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7 Discusion de resultados

Se aplicaron tres encuestas exploratorias con muestra por conveniencia. La encuesta a
estudiantes y expertos en ingenierfa industrial fue insumo para el levantamiento del panorama
competitivo, mientras que la encuesta aplicada a los responsables de calidad de las IES objeto de
estudio, fue insumo para el levantamiento del hacinamiento cualitativo para el analisis de los
niveles de imitacién.

La encuesta a expertos fue aplicada a cinco ingenieros industriales que trabajan en diferentes
sectores econdémicos con el objetivo de conocer un panorama general sobre las necesidades o
razones por las cuales los ingenieros industriales acceden a los productos o servicios identificados
a través de la comparacion de planes estudio de este programa en las IES objeto de estudio. El
grupo de ingenieros industriales estuvo conformado por: 1 docente, 1 ingeniero de produccion,
1 director de produccién, 1 coordinadora de procesos y 1 Quality Control Manager.

Una vez obtenidas las variedades del programa de ingenieria industrial, los expertos concluyeron
a través de la encuesta que las necesidades principales por las cuales un ingeniero industrial
accede a esas variedades son: pensamiento analitico, comunicacion en segunda lengua, analisis
de informacién y analisis grafico, analisis financiero y manejo de indicadores y habilidades para
la innovacion, basados no solo en su formacién como ingenieros industriales sino ademas, de su

experiencia de trabajo.

Las necesidades identificadas por los expertos fueron fundamentales para la encuesta a
estudiantes que se aplicé con el objetivo principal de valorar el cruce de los vectores ya
identificados (necesidades, variedades y canales). Se construyé un formulario con cuadricula de
varias opciones a través de la herramienta Google Forms logrando 2.913 respuestas con muestra
por conveniencia mediante una encuesta de tipo exploratoria gracias a la participacion de 260
estudiantes de diferentes semestres del programa de ingenierfa industrial. Con los resultados
obtenidos, se construyé el panorama competitivo (segunda herramienta del AESE).

Los resultados se presentan a continuacion:
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Figura 7-1 Valoracién de canales por parte de los estudiantes del programa de ingenierfa

industrial
4%
= Presencial
= Sincrénico
= Asincrénico
18% = Mixta

Fuente: Elaboracién propia

El canal presencial con el 62% fue el mas valorado mientras que el asincrénico solo aporté el
4% de los resultados, el mayor potencial de oportunidades de mercado se da en el canal
asincronico que es el menos explotado. La relacion entre ese canal asincronico que es el menos
explotado, junto con las variedades y necesidades menormente cubiertas, son los potenciales
focos de innovacién en el sector, los que conducen a reducir la imitacion y salir del hacinamiento

estratégico en que se encuentran las IES objeto de estudio.

Figura 7-2 Valoracién de las necesidades por parte de los estudiantes del programa de ingenieria

industrial

20%

32% = Pensamiento Analitico

“ = Comunicacion en segunda lengua
= Analisis de informacion y andlisis
’ grafico

21% = Andlisis financiero y manejo de
indicadores

[ = Habilidades para la innovacion
16%

Fuente: Elaboracion propia
Por otro lado, la necesidad mejor valorada fue pensamiento analitico (32%), seguido de anélisis

financiero y manejo de indicadores (21%), habilidades para la innovacién (20%), analisis de
informacién y analisis grafico (15%) y comunicacién en segunda lengua (11%). Con estos
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resultados y la grafica anterior, ya puede vislumbrarse un potencial de mercado en el cruce de
estrategias entre el canal asincronico y la necesidad de comunicacién en segunda lengua.

Por dltimo, los productos o servicios representados a través de las variedades mostraron que el
area de investigacioén e innovaciéon fue la mejor valorada (17%), seguido del area de tecnologias,
computacion y programacion (13%), area de produccion, operaciones y logistica (13%), area de
analisis numérico y ciencias basicas (12%), area de expresion grafica y dibujo (12%), area
econémico — administrativa (12%), area de control de calidad y sistemas de gestiéon (12%) y area
de idioma extranjero (12%). La diferencia entre las variedades no es tan marcada como en el
caso de los canales, o el de necesidades, para este caso la diferencia mas marcada fue de 4 puntos.

La encuesta a responsables de calidad también de tipo exploratoria con muestra por conveniencia
se aplico con el objetivo de obtener el peso relativo de cada una de las caracteristicas del modelo
CNA, permitiendo a su vez la valoraciéon de cada uno de los factores. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

Figura 7-3 Valoracion de los factores de la estructura CNA por parte de los responsables de
calidad de las IES objeto de estudio

95,4%

93,8%
91,8% 91,5% 91,5%
90,3% 89,79
88,5% . 0
87,7% 87,7%  g7.4%
I I I I 86,2%

Factor 12 Factor 9 Factor 8 Factor 6 Factor 11Factor 10 Factor 2 Factor 7 Factor 4 Factor5 Factor 3 Factor 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7-4 Infografia la ingenieria industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota
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7.1 Estrategias

Las pruebas aplicadas en la situacién estudiada dieron paso la construccion de estrategias
conducentes a la perdurabilidad del programa de ingenieria industrial en las IES acreditadas de
la ciudad de Bogota, por tratarse de estrategias enfocadas hacia la innovacién y la obtenciéon de
ventaja competitiva que son el principal vehiculo para evitar la imitacién, la convergencia
estratégica y para salir de estados de perdurabilidad comprometida como se presenta a

continuacion:

7.1.1 Estrategia generada a partir de la prueba de hacinamiento

La prueba de hacinamiento cualitativo arrojé que el nivel de imitacion entre las IES objeto de
estudio es alto. El 49% imita total o parcialmente. La imitacién trae consigo una serie de
elementos que van en contravia de la perdurabilidad del programa de ingenieria industrial en las
IES estudiadas, entre los que se destacan los siguientes:

e Convergencia estratégica: indicando que procesos como el mercadeo o la publicidad son
idénticos.

e Hacinamiento: No hay diferenciacion entre las IES pudiendo presentarse disminuciones
en la rentabilidad.

e FEquilibrio competitivo: Existe un aparente estado de igualdad en el proceso de busqueda
de nuevos estudiantes.

e Alta rivalidad: hay rivalidad por precios, por publicidad o promocién en la busqueda de
nuevos estudiantes.

e Frosién financiera: Se presenta erosion causada por la disminucion de precios y pérdida
en la rentabilidad.

La falta de diferenciacion estratégica es la que conduce al hacinamiento. El ejercicio realizado
evidenci6 que a pesar de existir un alto grado de imitacion entre las IES estudiadas, también hay
unas que presentan altos desempefios o comportamientos superiores al resto, situaciéon que
motiva a las de bajo desempefio (la mayoria) a imitar a sus similares. Compararse con los “rivales”
no necesariamente es una buena practica, entre mas se comparen las IES entre si, sus estrategias
mas tenderan a la convergencia; lo que se propone, es contar con una visiéon estratégica, que
evite la comparaciéon entre rivales y que conduzca a conseguir una ventaja competitiva
permanente que permita anticipar los efectos tanto positivos como negativos generados por los
cambios del entorno a través de un “observatorio del entorno” sobre los programas académicos,
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que de manera holistica guien a la innovacién producto de una visualizaciéon completa del
panorama mas no de la competencia. Utilizando esta estrategia como un radar competitivo que
impulse la atractividad del programa de ingenierfa industrial mejorando los indices de absorcion
del programa (relacion entre matriculados en primer curso e inscritos). Este observatorio del
entorno lo que debe permitir es que el programa logre adaptarse a las nuevas realidades del
mercado y sus posibles compradores (estudiantes). Las generaciones son diferentes, los gustos
varfan, las costumbres y necesidades hacen lo propio, luego es determinante que el programa
logre identificar todos estos cambios del entorno y los logre reflejar en los planes de estudio.

Actualmente, existen 4 generaciones dependiendo de la edad: Baby Boomers nacidos entre 1946
y 1964, Generacion X nacidos entre 1965 y 1979, Milennials o Generacion Y nacidos entre 1980
y 1999 y Generacién Z nacidos a partir del ano 2000, los planes de estudio deben atender las
necesidades y gustos diferentes de cada generacion, estar a la vanguardia y sobre todo tener la
capacidad de adaptacion y cambio para atender las diversas poblaciones que conforman su
potencial de mercado.

7.1.2 Estrategias generadas a partir de la prueba de panorama
competitivo

El panorama competitivo permitié evidenciar a través de la Matriz T que el 52% del mercado
esta saturado y que hay convergencia en el sector estudiado; sin embargo, se identificaron a través
del paralelepipedo estratégico nuevas formas de mercado que evitan la imitacién y guian hacia la
innovacién mostrando opciones en puntos de baja saturacion del mercado. El potencial de esta
herramienta permitié construir diferentes tipos de innovacién basados en variedades,
necesidades y canales mitigando la imitacién apuntando hacia la creaciéon de ventaja competitiva
en beneficio del programa de ingenierfa industrial en las IES estudiadas.

e Innovacion basada en variedades: Se trata de innovaciones realizadas en el servicio
ofrecido modificando atributos especificos del mismo como por ejemplo: disefio,
textura, color, empaque o tamafio. Este tipo de innovacién es facilmente imitable.

e Innovacion basada en necesidades: Las necesidades conducen hacia innovaciones de
alto valor, ya que generan situaciones donde las IES son dificilmente imitables, esta
innovacién permite incorporar atributos diferentes a una variedad existente.

¢ Innovacioén basada en canales: La innovacion a partir de canales otorgan ventajas a

corto plazo.
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Los paralelepipedos estratégicos que aportan a la innovacion reducen la imitaciéon y apuntan al
cubrimiento de espacios de mercado no atendidos o débilmente atendidos plantean las siguientes
opciones para las IES estudiadas:

Tabla 7-1  Opciones con potencial de mercado para la innovacion

Mediante un

Cubrir la necesidad de: A través del
canal
Area de analisis numétrico y ciencias basicas
(Variedad 1)
Area de tecnologias, computacién y
programacion
Comunicacién en segunda (Variedad 3)
lengua Area de expresién gréfica y dibujo
(Necesidad 2) (Variedad 4)
Area econémico — administrativa
(Yariedad 6) Asincronico
Area de control de calidad y sistemas de gestién
] (Canal 3)
(Variedad 7)
Andlisis financiero y manejo de | Area de idioma extranjero (Variedad 2)
indicadores Area de expresién grafica y dibujo
(Necesidad 4) (Variedad 4)

Analisis de informacién y
analisis grafico
(Necesidad 3)

Habilidades para la innovacién
(Necesidad 5)

Area de idioma extranjero
(Variedad 2)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta las diferentes posibilidades existentes para guiar a las IES hacia la innovacion
usando los diferentes tipos de innovacion descritos anteriormente, por ejemplo:

El primer camino que muestra la tabla es cubrir la necesidad de comunicacién en segunda lengua
a través del area de analisis numérico y ciencias basicas mediante un canal asincrénico. Hacer eso
supone tipos de innovacién hacia las variedades, necesidades y canales. En este caso, la variedad
es el area de analisis numérico y ciencias basicas a la que habra que realizarle alguna modificacion
para que funcione la estrategia de usarla para cubrir una necesidad puntual en este caso la de
comunicacion en segunda lengua. Otra opcion serfa modificar la necesidad generando una nueva
(innovacioén de alto valor) incorporando atributos distintos a esta necesidad ya existente.
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Los caminos disponibles que gufan a la innovacién y que mitigan la imitacién conducen a
repensar el plan de estudios del programa de ingenieria industrial generando ventaja competitiva
mediante cruces de vectores (necesidades, variedades, canales) que salgan de lo habitual.

El uso del canal asincrénico es una oportunidad para innovar en el programa de ingenieria
industrial. El panorama competitivo evidencié que es un canal débilmente explotado para cubrir
una variedad como el area de tecnologias, computacion y programacion, abriendo camino a la
inclusién en el plan de estudios de tematicas como: el Big Data, la industria 4.0 y/o 5.0, el
machine learning, la realidad aumentada, entre otros, que por su naturaleza y finalidad encajan
dentro de un disefio que aproveche las tecnologias, la programacién y la computacion a través
de un canal que igualmente se fundamenta en el uso de las TIC.

Lo anterior, conduce ademas a repensar las asignaturas o generar innovacion a través de las
variedades, pues podrian incluirse nuevas asignaturas, modificarse las existentes, mejorarse los
contenidos, actualizar las estrategias de ensefianza — aprendizaje, incluir nuevos y mejores medios
educativos enfocados en TIC, actualizar las herramientas tecnolégicas, por citar algunos
ejemplos.

La innovacion se genera a través de la explotacion de los diferentes caminos (combinacion de
los vectores) en beneficio del programa, motivando a las IES a aprovechar de la mejor forma
posible la gama de posibilidades de baja concentracién de mercado presentes en el panorama
competitivo.

7.1.3 Estrategias generadas a partir de la prueba de fuerzas del
mercado

El anilisis de las cinco fuerzas de Porter evidencié que el poder de negociacién tanto de
compradores (estudiantes) como de proveedores (profesores) son las fuerzas de mayor
intensidad en el sector estratégico estudiado, dado principalmente en el caso de los estudiantes,
por el alto grado de concentraciéon del mercado (sobre oferta del programa en el pais), la
importancia que tienen los profesores para los estudiantes, los costos de cambio (facilidad
relativa que tiene un estudiante por cambiarse de IES) y el alto nivel de informacién con que
cuentan los estudiantes sobre el sector (gran parte de la informacién de las IES es publica). Para
el caso de los profesores el alto grado de concentraciéon (cada vez son mas los profesores
cualificados en el sector), los costos de cambio que generan que no sea facil de reemplazar un
profesor, el alto nivel de informacién que tienen los profesores sobre el sector y el grado de
hacinamiento que indica que los profesores son los mismos entre las IES.
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El radar competitivo sugerido como estrategia en la prueba de hacinamiento, conducira también
a neutralizar algunas amenazas categorizadas a través de las fuerzas del mercado.

El poder de negociacion lo tiene los estudiantes, debido a la sobre oferta del programa, situacion
de podria aprovecharse si se adopta una estrategia que impulse a la IES a establecer una
comunicacién continua con los profesores de ciencias basicas de los colegios (Calculo, Fisica,
Quimica, Algebra, Geometria, Estadistica, Probabilidad, Ecuaciones diferenciales, Biologia,
Ondas y Vibraciones, Ecologia, entre otros) de tal manera que se desarrolle el gusto por este tipo
de asignaturas motivando a los aspirantes a optar por carreras como la ingenierfa industrial;
asimismo, propender por establecer contacto y puntos de convergencia entre el sector
productivo y los estudiantes de dltimo afio de colegio es fundamental, pues por lo menos en
Colombia estudiar esta directamente ligado o relacionado con la empleabilidad, si se logra
demostrar que el programa de ingenierfa industrial es fuente de empleo de calidad a través de
expertos empresarios, la demanda y perdurabilidad del programa aumentaran.
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8 Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

e Se realizé el analisis de hacinamiento del programa de ingenierfa industrial en las
Instituciones de Educaciéon Superior acreditadas de la ciudad de Bogota, determinando
que se presenta una situaciéon compleja en el sector estudiado en razén a que el 50% de
las IES objeto de estudio se encuentran en zona 4 o de morbilidad comprometida;
asimismo, se concluye que el 49% de las IES imita total o parcialmente a las otras,
abriendo posibilidades hacia la innovacién en un espacio de mercado que corresponde
al 51%.

e Se construy6 el panorama competitivo del programa de ingenierfa industrial en las IES
acreditadas en la ciudad de Bogotd, evidenciando que el 52% del mercado presenta alta
saturacion; sin embargo, se determind que existen 9 escenarios representados a través de
los paralelepipedos estratégicos que gufan hacia la innovacién evitando la imitacién, con
baja convergencia y alto potencial de mercado.

e Se disei6 y construyo el analisis estructural de las fuerzas del mercado del programa de
ingenierfa industrial en las IES acreditadas de la ciudad de Bogota indicando que el sector
esta regido por el poder negociaciéon de compradores representado a través de los
estudiantes, debido al exceso en la oferta (programas de ingenierfa industrial) en relacion
con la demanda; los estudiantes tienen la opcién de elegir otras IES (no acreditadas por
ejemplo) o incluso a tomar cursos de educacion no formal en esta area del conocimiento,
lo que implica que las IES acreditadas adopten estrategias para explorar nuevas formas
de mercado que eviten la pérdida de estudiantes en el tiempo.

e Sec construyeron una seric de estrategias para cada una de las pruebas aplicadas
conducentes a la perdurabilidad del programa de ingenierfa industrial en las IES
acreditadas de la ciudad de Bogota.

e La perdurabilidad del programa de ingenieria industrial en las IES acreditadas de la
ciudad de Bogota esta dada por la exploraciéon de nuevas formas de mercado que
mitiguen la imitacién, propendan por la innovaciéon y logren equilibrar las fuerzas del
mercado. Explorar nuevas formas de cubrir necesidades, proponiendo o modificando
las variedades, mejorando los canales existentes son alternativas para lograrlo.

e La acreditacién institucional y/o de programa no estd siendo sinénimo de aumento en
la demanda, pero si de altos costos en la operacion, generando altos niveles de imitacién
entre las IES que ostentan este galardon.
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e la ingenierfa industrial se encuentra en un entorno turbulento que esta afectando
negativamente los indicadores poblacionales de este programa (tasa de absorcién y
matriculados en primer curso principalmente) en las IES acreditadas de la ciudad de
Bogota.

e La participacion del programa de ingenierfa industrial en relacion con la acreditacion es
el mas bajo de las ingenieras, tan solo el 22% de los programas ofertados esta acreditado.

8.2 Recomendaciones

e Se recomienda explorar el mercado a través de los resultados obtenidos en el panorama
competitivo (9 paralelepipedos estratégicos) por ejemplo: la necesidad (N4) Analisis
Financiero y manejo de indicadores, cruzada con la variedad (V4) Area de expresion
grafica y dibujo y con el canal (C3): asincrénico, presentaron un potencial de mercado
de gran volumen, que solo el 50% de las IES acreditadas de la ciudad de Bogota cubre
en el programa de ingenierfa industrial (ver paralelepipedo 6 del panorama competitivo)
mostrando una de las grandes posibilidades que tiene el programa para la innovacion.

e Se recomienda continuar el proyecto de investigacion hacia el descubrimiento de nuevos
mercados o nuevas alternativas.

e Se recomienda utilizar la metodologia como herramienta de uso peridédico con el objetivo
de mejorar el horizonte competitivo del programa.

e Sec recomienda adoptar este tipo de estrategias en los sectores estratégicos que se
consideren estan siendo afectados por factores del entorno tanto internos como externos
que pongan en riesgo la perdurabilidad de las empresas.

e Serecomienda adoptar las diferentes estrategias identificadas para cada prueba del AESE
expuestas en el Capitulo de estrategias.
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87



Anexos

Anexo 1 Recoleccion y validacion de informacion Hacinamiento Cuantitativo

La prueba del Hacinamiento Cuantitativo se construy6 a partir de un indicador que relaciona los matriculados en primer curso
con los matriculados totales de las IES acreditadas de la ciudad de Bogota que ofertan el programa de ingenierfa industrial.

Esta informacién se tomé del Sistema Nacional de Informaciéon de la  Educacién Superior SNIES

https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ pestafia estadisticas — Bases consolidadas, para las IES que pertenecen al sector

estratégico elegido, las cuales son en orden alfabético:

1:Escuela Colombiana de ingenierfa, 2: Fundaciéon Universidad de Bogota — Jorge Tadeo Lozano, 3: Pontificia Universidad
Javeriana, 4: Universidad Antonio Narifio, 5: Universidad Catdlica de Colombia, 6: Universidad Central, 7: Universidad de la
Salle, 8: Universidad de los Andes, 9: Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 10: Universidad el Bosque, 11: Universidad
Libre, 12: Universidad Manuela Beltran, 13: Universidad Militar Nueva Granada, 14: Universidad Nacional de Colombia, 15:
Universidad Santo Tomas, 16: Universidad Sergio Arboleda.

El primer paso consistié en descargar de ese sistema las bases consolidadas tanto de matriculados en primer curso como de
matriculados totales para los periodos 2015-1, 2015-2, 2016-1,2016-2, 2017-1, 2017-2, 2018-1, 2018-2, 2019-1 y 2019-2. A
continuacioén, se presenta la tabla correspondiente a los matriculados en primer curso reportados por el SNIES:

Matriculados en primer curso - IES Objeto de estudio
Institucion de Educacion Superior 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1| 2019-2 | Total
Escuela Colombiana de Ingenietia 255 96 269 99 187 59 106 35 69 30 1205
Fundacién Universidad de Bogota - Jorge 118 31 116 19 34 20 41 26 20 32 457
Tadeo Lozano
Pontificia Universidad Javeriana 178 171 127 158 189 120 149 85 129 83 1389
Universidad Antonio Narifio 29 26 31 19 22 15 15 9 13 8 187
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Matriculados en primer curso - IES Objeto de estudio

Institucion de Educacién Superior 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2 | Total
Universidad Catolica de Colombia 171 73 142 83 84 64 77 57 54 37 842
Universidad Central 181 120 160 200 288 174 266 128 130 71 1718
Universidad de la Salle 159 32 134 30 53 13 31 14 16 6 488
Universidad de los Andes 171 189 161 486 156 205 172 237 154 236 | 2167

129 134 136 122 127 139 138 118 132 129 1304
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad el Bosque 94 70 90 38 76 53 85 46 50 41 643
Universidad Libre 119 76 114 38 36 30 45 24 49 29 560
Universidad Manuela Beltran 112 31 53 26 30 13 29 4 16 7 321
Universidad Militar Nueva Granada 255 220 201 150 111 85 217 171 212 135 1757
Universidad Nacional de Colombia 59 86 46 50 45 51 50 45 54 53 539
Universidad Santo Tomas 76 44 74 29 75 17 50 35 47 34 481
Universidad Sergio Arboleda 54 51 94 44 84 27 77 58 40 30 559
2160 | 1.450 | 1.948 | 1.591 | 1.597 | 1.085 | 1.548 | 1.092 | 1.185 961 |14617
Ahora se presentan la tabla correspondiente a los matriculados totales:
Matriculados Totales — IES Objeto de estudio
Institucién de Educacion Superior 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2 | Total
Escuela Colombiana de Ingenieria 1338 | 1246 | 1369 | 1297 | 1319 | 1207 | 1193 | 1081 | 1024 944 | 12018
Fundacion Universidad de Bogotd - Jorge 379 | 393 | 452 | 432 | 423 | 420 | 403 | 376 | 351 | 327 | 3956
Tadeo Lozano
Pontificia Universidad Javeriana 1340 | 1382 | 1379 | 1349 | 1417 | 1354 | 1339 | 1279 | 1285 | 1199 | 13323
Universidad Antonio Narifio 157 152 159 157 170 153 152 140 142 129 1511
Universidad Catdlica de Colombia 1402 | 1343 | 1270 | 1236 | 1147 | 1048 | 958 860 751 667 | 10682
Universidad Central 1438 | 1385 | 1386 | 1404 | 1522 | 1447 | 1524 | 1448 | 1350 | 1269 | 14173
Universidad de la Salle 521 532 614 601 606 543 522 463 445 397 5244
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Matriculados Totales — IES Objeto de estudio

Institucién de Educacion Superior | 2015-12015-2 | 2016-12016-2 | 2017-1] 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 [ 2019-1 [ 2019-2 | Total
Universidad de los Andes 1751 | 1734 | 1701 | 1977 | 1883 | 1865 | 1800 | 1799 | 1745 | 1681 | 17936
[Cjﬂge“idadDistfitalFmﬂciSCOJosé de 1250 | 1163 | 1191 | 1034 | 1090 | 1024 | 1082 | 1222 | 1109 | 1115 | 11280
alqas
Universidad el Bosque 627 | 638 | 667 | 644 | 636 | 607 | 641 | 587 | 567 | 520 | 6143
Universidad Libre 969 | 926 | 914 | 804 | 746 | 684 | 641 | 582 | 525 | 485 | 7276
Universidad Manuela Beltran 479 435 422 388 324 282 248 199 177 152 3106
Universidad Militar Nueva Granada 083 | 1002 | 1074 | 743 | 639 | 582 | 1217 | 1187 | 1282 | 1238 | 9947
Universidad Santo Tomés 186 | 216 | 270 | 274 | 345 | 352 | 376 | 381 | 396 | 378 | 3174
Universidad Sergio Arboleda 496 | 482 | 517 | 492 | 531 | 488 | 478 | 482 | 467 | 429 | 4862
13818 | 13533 | 13885 | 13314 | 13295 | 12535 | 13048 | 12546 | 12088 | 11413 | 129475
. ., , .. Matriculados en primer curso
Con esta informacién, se calculd el indicador: -
Matriculados totales
Resultado del indicador
Insm“‘“gﬁ;;if“cacmn 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2 | Total
Escuela Colombiana de Ingenieria | 19,06% | 7,70% [ 19,65% | 7,63% | 14,18% | 4,89% | 8,89% | 3,24% | 6,74% | 3,18% |10,03%
Fundacién Universidad de Bogotd - | 31 1304 | 7.89% |25,66% | 4,40% | 8,04% | 476% |10,17%| 6.91% | 5,70% | 9,79% |11,55%
Jorge Tadeo Lozano
Pontificia Universidad Javeriana 13.28% [ 12,37% | 9.21% | 11,71% | 13,34% | 8,86% | 11,13% | 6,65% |10,04% | 6,92% |10,43%
Universidad Antonio Natifio 18,47% [ 17,11% | 19,50% | 12,10% | 12,94% | 9.80% | 9.87% | 6,43% | 9.15% | 6,20% |12,38%
Universidad Catélica de Colombia | 12,20% | 5,44% [11,18% | 6,72% | 7,32% | 6,11% | 8,04% | 6,63% | 7,19% | 5,55% | 7,88%
Universidad Central 12,59% | 8,66% | 11,54% | 14,25% | 18,92% | 12,02% | 17,45% | 8,84% | 9.63% | 5.59% |12,12%
Universidad de la Salle 30,52% | 6,02% | 21,82% | 4,99% | 8,75% | 2,39% | 5,94% | 3,02% | 3,60% | 1,51% | 9,31%
Universidad de los Andes 9.77% [10,90% | 9.47% |24,58% | 8,28% |10,99% | 9,56% |13,17% | 8.83% |14,04% | 12,08%
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Resultado del indicador

Institucion de Educaciéon
Superior

2015-1

2015-2

2016-1 | 2016-2 | 2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2 | Total

Universidad Distrital Francisco José
de Caldas

10,32%

11,52%

11,42% | 11,80% | 11,65%

13,57%

12,75%

9,66%

11,90%

11,57%

11,56%

Universidad el Bosque

14,99%

10,97%

13,49% | 5,90% |11,95%

8,73%

13,26%

7,84%

8,82%

7,75%

10,47%

Universidad Libre

12,28%

8,21%

12,47% | 4,73% | 4,83%

4,39%

7,02%

4.12%

9,33%

5,98% | 7,70%

Universidad Manuela Beltran

23,38%

7,13%

12,56% | 6,70% | 9,26%

4,61%

11,69%

2,01%

9,04%

4,61%

10,33%

Universidad Militar Nueva Granada

25,94%

21,96%

18,72% | 20,19% | 17,37%

14,60%

17,83%

14,41%

16,54%

10,90%

17,66%

Universidad Nacional de Colombia

11,75%

17,06%

9,20% |10,37% | 9,05%

10,65%

10,55%

9,78%

11,44%

11,18%

11,13%

Universidad Santo Tomas

40,86%

20,37%

27,41% | 10,58% | 21,74%

4,83%

13,30%

9,19%

11,87%

8,99%

15,15%

Universidad Sergio Arboleda

10,89%

10,58%

18,18% | 8,94% |15,82%

5,53%

16,11%

12,03%

8,57%

6,99%

11,50%

Ahora se calculan las medidas de tendencia

central con los resultados obtenidos:

Medidas de Tendencia
Central

2015-1

2015-2

2016-1

2016-2

2017-1

2017-2

2018-1

2018-2

2019-1

2019-2

Promedi

(o]

Media

18,59%

11,49%

15,72%

10,35%

12,09%

7,92%

11,47%

7,75%

9,27%

7,55%

11,33%

Mediana

14,14%

10,74%

13,03%

9,66%

11,80%

7,42%

10,84%

7,38%

9,10%

6,96%

11,31%

Tercer cuartil

25,3%

15,9%

19,6%

12,0%

15,4%

10,9%

13,3%

9,8%

11,1%

10,6%

12,1%

Desviacidn estandar

0,092

0,051

0,059

0,056

0,046

0,037

0,035

0,036

0,029

0,033

0,025

Coeficiente de variacion

49,8%

44,1%

37,6%

54,3%

38,4%

46,9%

30,5%

46,8%

31,6%

44,2%

21,7%

LLas medidas de tendencia central permitieron ubicar cada una de las IES objeto de estudio en las siguientes zonas de desempefio:

ZONAS 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2 | Total
Zona 1 (Desempefio IES 2 IES4 | IES1 IES4 | IESG IES 6 IES 6 IES8 | IES9 IES 8 IES 6
superior) - IES con IES7 | IES13 | IES2 IES6 | IES13 | IES8 | IES13 | IES13 | IES13 | IES9 1ES 4
indicador mayor al IES13 | IES14 | IES7 IES8 | IES15 | IES9 | IES15 | IES14 | IES 14 | IES13 | IES 15
tercer cuartil IES15 | IES15 | IES15 | IES13 | IES16 | IES13 | IES16 | IES16 | IES15 | IES 14 | IES 13
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ZONAS 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2 | 2018-1 | 2018-2 | 2019-1 | 2019-2 | Total
Zong 2 - (Desempeiio IES 4 1IES 3 IES 1 1IES 3 IES 9 1IES 6 IES3 | IES 2 IES 16
medio )IES con IES 1 IES 3 IES 9 1ES 4 IES 9 1IES 2
S . IES 13 IES 3 IES 10 IES6 | IES 10
indicador entre mediay | IES12 | IES9 IES 16 1ES 14 IES 4 IES 10 IES 12 IES 10 S 11 | 16S 15 IES 9
tercer cuartil IES 15 IES 14 IES 15 IES 8
Zona 3 - (Morbilidad)
IES con indicador entre | o4 | S8 1ypgqg TES 10 TES 3 IES 4 | IES 16
. . IES 10 | IES 10
mediana y media
IES 3 IES 1 IES 3 IES 1 IES 2 IES 1 IES 1 IES 1 IES 1 IES 1 IES 11
IES 5 IES 2 IES 5 IES 2 IES 5 IES 2 IES 2 IES 2 IES 2 IES 3 IES 5
Zona 4 - (Perdurabilidad | IES 6 IES 5 IES 6 IES 5 IES 7 IES 5 1ES 4 IES 3 IES 5 1ES 4 IES 7
Comprometida) IES con | IES 8 IES 6 IES 8 IES 7 IES 8 IES 7 IES 5 1ES 4 IES 7 IES 5 IES 1
indicador inferior a la IES 9 IES 7 IES9 | IES10 | IES9 | IES11 | IES7 IES 5 IES 8 IES6 | IES 12
mediana IES11 | IES11 | IES11 | IES11 | IES11 | IES12 | IES 8 IES7 | IES10 | IES7 IES 3
IES14 | IES12 | IES12 | IES12 | IES12 | IES15 | IES11 | IES 11 | IES12 | IES11 | IES 10
IES16 | IES16 | IES14 | IES16 | IES14 | IES16 | IES14 | IES12 | IES 16 | IES 12 | IES 14
TOTAL 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Todo el ejercicio se trabajé con informacion oficial del SNIES.
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Anexo 2 Ubicacion de las IES objeto de estudio en zonas de desempefio por periodo

Periodo 2015-1 Zona 1: (Desempefio superior) - IES con

IES 10 indicador mayor al tercer cuartil.
e [1es 3] Esa

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con

- indicador entre media y tercer cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador

- entre mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida)
IES con indicador inferior a la mediana

on .
<« g Mediana
g 3 ~ Tercer cuartil
[1Es 8] IS : Media
(]
N
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%

Pe riOdO 2015-2 Zona 1: (Desempefio superior) - IES con

IES 8

indicador mayor al tercer cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador
entre mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida)
IES con indicador inferior a la mediana

IES 10

Mediana

Tercer cuartil

Zona 4

Media

Zonal

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
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Periodo 2016-1 Zona 1: (Desempefio superior) - IES

con indicador mayor al tercer
cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES
- con indicador entre media y tercer
- IES 10 cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con
™ indicador entre mediana y media.
g o~
<« o e
© N S
g N Mediana
N - Tercer cuartil
Media
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Periodo 2016-2

Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer

- cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES

’ con indicador entre media y tercer

cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con
indicador entre mediana y media.

Mediana

Tercer cuartil

- Media

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%
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Periodo 2017-1

0,00% 5,00%

10,00%

15,00%

Periodo 2017-2

\

Zona 3

Zona 2

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%

Zonal

12,00%

Zona 1: (Desempefio superior) - IES con
indicador mayor al tercer cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador entre
mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida) IES
con indicador inferior a la mediana

Mediana

Tercer cuartil
Media

20,00% 25,00%

Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer cuartil.
Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer
cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con
indicador entre mediana y media.
Zona 4 - (Perdurabilidad
Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

Mediana

Tercer cuartil

Media

14,00%

16,00%
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Periodo 2018-1

IES 3

Zona 4
Zona 3
Zona 2

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%  14,00%

Zona 3

Zona 4
Zona 2
Zonal

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%

Zona 1: (Desempefio superior) - IES con
indicador mayor al tercer cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador entre
mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida) IES
con indicador inferior a la mediana

Mediana

l Media

Tercer cuartil

16,00% 18,00% 20,00%

Periodo 2018-2

Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer cuartil.
Zona 2: (Desempefio medio ) IES
con indicador entre media y tercer
cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con

indicador entre mediana y media.
- Zona 4 (Perdurabilidad

Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

Mediana

Tercer cuartil

Media

14,00% 16,00%
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Periodo 2019-1

o

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00%

10,00%

12,00%

Periodo 2019-2

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00%

10,00%

12,00%

14,00%

Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer cuartil.
Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer
cuartil.

Zona 3 - (Morbilidad) IES con
indicador entre mediana y media.
Zona 4 - (Perdurabilidad
Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

Mediana
Tercer cuartil

18,00% Media

16,00%

Zona 1: (Desempefio superior) - IES con
indicador mayor al tercer cuartil.

Zona 2: (Desempefio medio ) IES con
indicador entre media y tercer cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador
entre mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad Comprometida)

IES con indicador inferior a la mediana

Mediana

Tercer cuartil
Media

16,00%

14,00%
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Consolidado

- Zona 1: (Desempefio superior) - IES
con indicador mayor al tercer cuartil.
- Zona 2: (Desempefio medio ) IES con

indicador entre media y tercer cuartil.
Zona 3 - (Morbilidad) IES con indicador
entre mediana y media.

Zona 4 - (Perdurabilidad
Comprometida) IES con indicador
inferior a la mediana

Media

Mediana

Zona 2

Tercer cuartil

6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00%



Anexo 3 Transito de las IES objeto de estudio por las zonas de desempefio por periodo

Escuela Colombiana de ingenieria
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Universidad Distrital Francisco José de Caldas

ZOMNAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2015-1 2015-2

Universidad Libre
ZOMAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2013-2 2015-1 2015-2

Universidad Manuela Beltran
ZONAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2

FONAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2013-1 2013-2 2013-1 2013-2

Universidad Nacional de Colombia
ZONAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 2019-2

e e

- [ ]
-~ = =

Universidad Santo Tomds
ZOMNAS 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 20191 20192
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Anexo 4 Recoleccion y validacion de informacion Hacinamiento Cualitativo

El procedimiento de recoleccion de informacién para esta prueba cuyo objetivo es determinar el nivel de imitacion, se realizo
con base en el modelo de acreditacion CNA 2015 que esta conformado por 10 factores y 30 caracteristicas y que es un galardon
que ostentan las 16 IES objeto de estudio. Se aplicé una encuesta a los encargados de calidad de estas IES con el animo de

obtener un peso relativo de cada factor.

De los 16 responsables de calidad de las IES objeto de estudio respondieron 13 la encuesta que consistio en pedirles que valoraran
la importancia de cada caracteristica de acuerdo a su experiencia en una escala de 1 a 5, siendo 1 el menor valor y 5 el maximo,
para de esta manera poder calcular la proporcién de cada uno de los factores. Fueron 13 las personas que respondieron y bajo
una escala de 1 a 5 el puntaje maximo para cada factor se calculé multiplicando la cantidad de personas que respondieron, por la
cantidad de caracteristicas del factor por el valor maximo. Por ejemplo: para el factor 1.Mision y Proyecto Institucional que tiene

tres caracteristicas el puntaje maximo posible serfa:
Personas que respondieron (13) * Cantidad de caracteristicas del factor (3) * Valor maximo (5) = 195

Se realiz6 el mismo procedimiento para los 12 factores como se muestra a continuacion:

P "

Cantidad de ?nfa]e

Factor L maximo

Caracteristicas ]

posible
1.Mision y Proyecto Institucional 3 195
2.Estudiantes 3 195
3.Profesores 5 325
4 Procesos Académicos 3 195
5.Visibilidad Nacional e Internacional 2 130
6.Investigacion y Creacion Artistica 2 130
7. Pertinencia e Impacto Social 2 130
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Puntaje

Cantidad de .
Factor . maximo
Caracteristicas .
posible
8.Procesos de Autoevaluacion y Autorregulacion 3 195
9.Bienestar Institucional 1 65
10.0Organizacion, Gestion y Administracion 3 195
11.Recursos de Apoyo Académico e Infraestructura Fisica 2 130
12.Recursos Financieros 1 65
Con los resultados obtenidos se calcul6 la proporcion para cada factor asi:
Factor 1. Misién y Proyecto 1 2 3 5 6 8 9 10 11 12 | 13 | Total
Institucional
Carécteris.tlca 1.. 3 Coherencia y 5 4 4 5 5 4 4 3 4 5 4 57
pertinencia de la misién
Caracteristica 2. Orientaciones y
estrategias del proyecto educativo | 4 3 5 5 5 4 5 3 3 4 4 54
institucional o lo que haga sus veces
Caracteristica 3. Formacion integral y
cons'fru.cclén de la cornum(.iad 5 5 5 5 5 5 4 3 4 4 4 57
académica en el Proyecto Educativo
Institucional
Puntaje Obtenido | 168
Puntaje Maximo | 195
Proporciéon | 86,2%
Factor 2. Estudiantes 1 2 3 5 6 8 9 10 11 12 | 13 | Total
Caracteri.snca 4.Deberes y derechos de 5 5 5 5 5 4 3 3 5 3 5 57
los estudiantes
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Factor 2. Estudiantes 10 1 12 13 | Total
Caracterl’s"ﬂca s.Adm1s1én y 4 5 5 5 61
permeancia de estudiantes
Ca}ra'cteristlca 6.S1s?ema de estimulos y 4 5 4 3 57
créditos para estudiantes

Puntaje Obtenido | 175
Puntaje Maximo | 195
Proporciéon | 89,7%
Factor 3. Profesores 10 1 12 13 | Total
Caracteristica 7.Deberes y derechos del
3 3 3 5 56
profesorado
Caracteristica 8. Planta profesoral 4 4 5 5 61
Caracteristica 9. Carrera docente 4 4 55
Caracteristica 10. Desarrollo profesoral 4 5 5 4 59
Caracteristica 11.Interaccion
académica de los profesores 3 3 4 3 >3
Puntaje Obtenido | 284
Puntaje Maximo | 325
Proporciéon | 87,4%
Factor 4. Procesos Académicos 10 1 12 13 | Total
Caracterfstica 12. Politicas académicas 2 5 4 5 57
Cara?te.ristma . 13..Pert1nenc1a 3 5 5 3 60
académica y relevancia social
Caracteristica 14. Procesos de creacion,
modificacién y extension de programas 3 4 4 4 54
académicos
Puntaje Obtenido 171
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Puntaje Maximo | 195
Proporciéon | 87,7%
Factor 5. Visibilidad Nacional e 10 11 12 13 | Total
Internacional
Caracteristica 15. Insercién de la
institucién en contextos académicos 3 4 5 4 59
nacionales e internacionales
Caracterfstica 16. Relaciones externas
de profesores y estudiantes 3 3 4 4 >>
Puntaje Obtenido | 114
Puntaje Maximo | 130
Proporciéon | 87,7%
Factor 6. Investigacion y Creacion 10 11 12 13 | Total
Artistica
Caracterfstica 17. Formacién para la
Sy 4 4 4 4 60
Investigacion
Caracteristica 18. Investigacion 4 4 4 4 59
Puntaje Obtenido | 119
Puntaje Maximo | 130
Proporcién | 91,5%
Factor 7. Pertinencia e Impacto 10 11 12 | 13 | Total
Social
Caracteristica 19. Instituciéon y entorno 3 4 4 3 57
Caracteristica  20.  Graduados e
institucion 4 4 > 4 >8
Puntaje Obtenido 115
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Factor 7. Pertinencia e Impacto 10 11 12 | 13 | Total
Social
Puntaje Maximo 130
Proporciéon | 88,5%
Factor 8. Procesos de 10 11 12 13 | Total
Autoevaluacion y Autorregulacion
Caracteristica  21.  Sistemas de
autoevaluacion 3 3 > > 60
Caracteristica  22.  Sistemas de
informacion 4 3 > > 60
Caracteristica 23. Evaluacién de
directivas, profesores y personal 3 4 4 5 59
administrativo
Puntaje Obtenido | 179
Puntaje Maximo | 195
Proporciéon | 91,8%
Factor 9. Bienestar Institucional 10 11 12 13 | Total
Caracteristica  24.  Estructura y
funcionamiento del bienestar 3 4 4 5 61
institucional
Puntaje Obtenido 61
Puntaje Maximo 65
Proporcién | 93,8%
Factor 10. Organizacion, Gestion y 10 11 12 | 13 | Total
Administracion
Car:?c,ten’snca 25. Administracién 'y 4 4 4 5 61
gestién
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Factor 10. Organizacion, Gestion y 10 11 12 | 13 | Total
Administracion
Caracteristica  26.  Procesos  de
. 4 4 5 5 58
comunicacién
Caracteristica 27. Capacidad de gestién 4 4 4 5 57
Puntaje Obtenido | 176
Puntaje Maximo | 195
Proporciéon | 90,3%
Factor 11. Recursos de Apoyo 10 11 12 | 13 | Total
Académico e Infraestructura Fisica
Caracteristica 28. Recursos de apoyo
académico r 4 4 > > 61
Caracterfstica 29. Infraestructura fisica 4 5 4 5 58
Puntaje Obtenido | 119
Puntaje Maximo | 130
Proporciéon | 91,5%
Factor 12. Recursos Financieros 10 1 12 13 | Total
Caracteristica 30. Recursos,
., ) 4 4 4 5 62
presupuesto y gestién financiera
Puntaje Obtenido 62
Puntaje Maximo 65
Proporciéon | 95,4%
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Con esta informacion , se procedié a calcular el peso relativo de cada factor dentro del ejercicio
de la siguiente forma:

Factor Proporcion | Peso Relativo
Facfor. 1. Misién y Proyecto 86.2% 7.97%
Institucional
Factor 2. Estudiantes 89,7% 8,30%
Factor 3. Profesores 87,4% 8,08%
Factor 4. Procesos Académicos 87,7% 8,11%
Factor 5 Visibilidad Nacional e 87.7% 8.11%
Internacional
Fac,to.r 6. Investigacion y Creacion 91,5% 8.46%
Artistica
Fac.tor 7. Pertinencia e Impacto 88.5% 8.18%
Social
Factor 8. Procesos de 91.8% 8.49%

Autoevaluacién y Autorregulacion
Factor 9. Bienestar Institucional 93,8% 8,68%
Factor 10. Organizacion, Gestion y

0 0
Administracién 90,3% 8,35%
Factor 11. Recursos de Apoyo
91,59 8,46
Académico e Infraestructura Fisica % A6%
Factor 12. Recursos Financieros 95,4% 8,82%
Total 1081,5% 100%

El modelo CNA 2015, no solo esta estructurado bajo factores y caracteristicas, ademas
contempla una serie de aspectos a evaluar dentro de cada una de las caracteristicas. Segun el
CESU 2020, los aspectos a evaluar son los elementos que permiten conocer y medir las
caracterfsticas conforme a informacién cuantitativa y cualitativa de la instituciéon y de los
programas académicos; asimismo, permiten observar o apreciar su desempefo y el mejoramiento
continuo en un contexto dado, con el animo de hacer evidente, hasta donde sea posible y
confiable, el grado de calidad alcanzado. Se seleccionaron solo aquellos aspectos a evaluar cuyos
resultados fueran facilmente identificables o reconocibles y accesibles a través de las diferentes
paginas web de las IES estudiadas.
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Anexo 5 Seleccion de aspectos a evaluar

Para definir el nivel de imitacién de las IES objeto de estudio se seleccionaron los siguientes

aspectos a evaluar del modelo CNA 2015 y se les asignaros criterios para establecer el nivel de

imitaciéon entre 1y 3 siendo 1: no presenta imitacion, 2: imitacién parcial y 3 imitacion total asi:

Caracteristica Aspecto a evaluar elegido Descripcion del aspecto a evaluar
1: Plantea una misién diferenciadora que ademas de
incluir la calidad del servicio publico de la educacion
superior a los propdsitos institucionales incluye temas
1 c . Incorporacion de la calidad del puntuales en beneficio de la comunidad académica.
) oh‘erenclla Y servicio publico de la educacién a 2: La misién contiene en su declaracién temas alusivos a
pertinencia de la . . ., . S
L los propdsitos institucionales. la incorporacién de la calidad del servicio publico de la
rsion (Literal ¢) educacién y algunos otros elementos.
3: La misién contiene en su declaracién temas alusivos a
la incorporacién de la calidad del servicio publico de la
educacion.
Orientaciones y estrategias del PEI
para la planeacion, organizaciéonla | 1: El PEI de la IES cuenta con elementos que van mas
toma de decisiones, la alla de lo dispuesto en el aspecto a evaluar y tiene forma
2. Orientaciones y administracion, evaluacién y de demostrar resultados tangibles.
estrategias del autorregulacion de la docencia, 2: El PEI de la institucion cuenta con lo dispuesto en el
proyecto educativo investigacion y extension o aspecto a evaluar y la IES puede mostrar resultados
institucional proyeccion social, asi como el puntuales al respecto.
bienestar, la internacionalizaciéony | 3: La IES cuenta con el PEI pero este no presenta
los recursos fisicos y financieros. elementos diferenciadores.
(Literal a)
1: El PEI de la IES incluye elementos diferenciadores
adicionales a los establecidos en el aspecto a evaluar y
3. Formacién integral y tiene forma de demostrar resultados tangibles de cada
construccion de la Estrategias del PEI para el uno de ellos e incluye estrategia puntuales para el
comunidad fortalecimiento de la comunidad fortalecimiento de la comunidad académica.
académica en el académica en un ambiente 2: El PEI de la IES contiene lo que establece el aspecto
proyecto educativo institucional adecuado.(Literal b) a evaluar y tiene forma de demostrar resultados tangibles
institucional al respecto.
3: E1 PEI de la IES no incluye estrategias puntuales para
el fortalecimiento de la comunidad académica.
1: La IES cuenta con mas de un representante de los
L . estudiantes para la toma de decisiones institucionales.
Participacion de los estudiantes en )
4. Deberes y derechos . . 2: La IES cuenta con un representante de los estudiantes
. los organismos de decision de la . .
de los estudiantes Lo, . para la toma de decisiones institucionales.
institucion. (Literal d)
3: La IES no cuenta con representantes de los
estudiantes para la toma de decisiones institucionales.
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Caracteristica

Aspecto a evaluar elegido

Descripcion del aspecto a evaluar

Desercion de estudiantes, anilisis

1: La desercion de la IES esta muy por debajo de la

5. Admisiény . media nacional por lo menos 5 puntos porcentuales.

. de causas y estrategias de . . .
permanencia de los . o 2: La desercién de la IES es cercana a la media nacional.
. permanencia en condiciones de . . .
estudiantes ) . 3: La IES se encuentra por encima de la media nacional

calidad. (Literal a) . .,

en materia de desercion.

1: El porcentaje de convenios activos para facilitar el
Existencia de convenios ingreso y permanencia de estudiantes supera el 10%.

6. Sistemas de estimulos | interinstitucionales activos 2: El porcentaje de convenios activos para facilitar el
y créditos para tendientes a facilitar el ingreso y ingreso y permanencia de estudiantes es inferior al 10%
estudiantes permanencia de estudiantes. y mayor al 5%.

(Literal b) 3: El porcentaje de convenios activos para facilitar el
ingreso y permanencia de estudiantes es inferior al 5% .
1: ILa IES cuenta con més de un representante de los
L profesores para la toma de decisiones institucionales.
Participacion de los profesores en
7. Deberes y detechos . . 2: La IES cuenta con un representante de los profesores
los organismos de decision de la o L
del profesorado LT, . para la toma de decisiones institucionales.
institucion (Literal d)
3: La IES no cuenta con representante de los profesores
para la toma de decisiones.
. 1: La proporcién de profesores con nivel de doctorado
Calidad de los profesores, segin prop P
, . . supera el 10%.
titulos obtenidos y experiencia en y .
. . 2: La proporcion de profesores con nivel de doctorado
8. Planta profesoral relacion con las funciones L
. o, es inferior al 10 pero mayor al 5%.
sustantivas de la institucion. . .
(Literal b) 3: La proporcion de profesores con nivel de doctorado
itera o
es inferior al 5%.
1. Mias del 30% de los profesores de la IES han
Estructuracion de las categorias ascendido en el escalafén docente.
9. C J académicas y efectiva movilidad de | 2: entre el 10 y el 30% de los profesores han ascendido
. Carrera docente
los profesores en el escalafén en el escalafén docente.
docente. (Literal b) 3: Menos del 10% de los profesores han ascendido en el
escalafén docente.
1: El programa de desarrollo profesoral ha permitido
incrementar la formacién de mas del 50% de los
profesores de planta de la IES.
Cobertura, calidad y pertinencia de | 2: El programa de desarrollo profesoral ha permitido
10. Desarrollo profesoral | los programas de desarrollo incrementar la formacion de al menos el 50% de los
profesoral. (Literal a) profesores de planta de la IES.
3: El programa de desarrollo profesoral ha permitido
incrementar la formacion de hasta 30% de los profesores
de planta de la IES.
Estado de la interaccion académica . .
., ) 1: La mayoria de las comunidades académicas de la IES
11. Interaccion del profesorado, por areas de

académica de los

profesores

conocimiento, con comunidades
académicas nacionales e
internacionales. (Literal b)

son de caracter internacional
2: Existen algunas comunidades académicas nacionales e

internacionales en la IES
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Caracteristica

Aspecto a evaluar elegido

Descripcion del aspecto a evaluar

3: La IES no cuenta con relacionamiento con

comunidades académicas de caracter internacional.

12. Politicas académicas

Eficacia de las politicas y
estrategias institucionales sobre el
dominio de lenguas extranjeras por
parte de profesores y estudiantes.

(Literal d)

1: Resultados sobresaliente en segunda lengua en Saber
Pro.

2: Resultados cercanos a la media en pruebas Saber Pro
en segunda lengua.

3: Resultados por debajo de la medio en pruebas saber

Pro en segunda lengua.

13. Pertinencia
académica y

relevancia social

Evidencias de la correspondencia
entre los perfiles formativos y los
objetivos de los programas con las
necesidades y expectativas de
formacién y desempefio personal,
académico, cientifico, tecnologico,
cultural, y social de los estudiantes
en su contexto regional, nacional e

internacional. (Literal a)

1: La IES cuenta con egresados ilustres debidamente
identificados.

2: Segin el Observatorio Laboral para la educacion la
tasa de cotizacion de los egresados supera el 50%.

3: Segin el Observatorio Laboral para la educacion la

tasa de cotizacion de los egresados no supera el 50%.

14. Procesos de creacion,

modificacién y
extension de
programas

académicos

Politicas, estrategias y apoyos
institucionales para la creacion,
modificacién y extension de

programas académicos. (Literal a)

1: Mas del 80% de la oferta académica de la IES esta
acreditado.

2: Los programas acreditados corresponden entre el 50
y el 80% de la oferta académica de la IES.

3: Los programas acreditados corresponden entre el 40
y el 60% de la oferta académica de la IES.

15. Insercion de la
institucion en
contextos
académicos
nacionales e

internacionales

Convenios activos de doble
titulacion con otras instituciones
de reconocido prestigio. (Literal f)

1: Convenios activos de doble titulacion con otras IES
acreditadas institucionalmente .

2: Convenios activos de doble titulacion con otras IES.
3: No cuenta con convenios activos de doble titulacion

con otras 1ES.

16. Relaciones externas
de profesores y

estudiantes

Presupuesto ejecutado en
proyectos de movilidad en doble

via en los ultimos cinco anos.

(Literal g)

1: Presupuesto ejecutado en proyectos de movilidad en
doble via en los tltimos 5 afios >20%.
2: Presupuesto ejecutado en proyectos de movilidad en
doble via en los dltimos 5 afios < 20% y mayor al 10%.
3: Presupuesto ejecutado en proyectos de movilidad en
doble via en los ultimos 5 afios < 10%.

17. Formacién para la

investigacion

Politicas y estrategias
institucionales para favorecer la
formacion investigativa de los
estudiantes, concordantes con los
diferentes niveles de formacién en

el pregrado y el posgrado. (Literal
2)

1: Porcentaje de créditos de investigacién en el plan de
estudios del programa de ingenierfa industrial >10%.

2: Porcentaje de créditos de investigacion en el plan de
estudios del programa de ingenierfa industrial entre el 5
y el 10%.

3: Porcentaje de créditos de investigacion en el plan de
estudios del programa de ingenierfa industrial menor al

5%.

110




Caracteristica

Aspecto a evaluar elegido

Descripcion del aspecto a evaluar

18. Investigacién

Publicaciones resultados de
investigacion elaborados por
profesores de la institucién de
acuerdo con su tipo y naturaleza,
tales como articulos en revistas
indexadas y especializadas
nacionales e internacionales,
innovaciones, patentes, productos
o procesos técnicos y tecnologicos
patentables o no patentables o
protegidas por secteto industrial,
libros, capitulos de libro, direccion
de trabajos de grado de maestria y
doctorado. (Literal f)

1: Ubicacién de la IES dentro de los primeros cinco
lugares del ranking “Sapiens” 2020 — 1.

2: Ubicacién de la IES dentro de los primeros 20 lugares
del ranking “Sapiens” 2020 — 1.

3: La IES no figura dentro del ranking “Sapiens” 2020 —
1.

19. Institucién y entorno

Aportes sociales de los graduados
en los campos empresarial,
cientifico, artistico, cultural,

economico y politico. (Literal g)

1: Mas de 3 graduados destacados con aportes sociales
en los campos empresarial, cientifico, artistico, cultural,
econoémico y politico en el dltimo afio.

2: Entre uno y dos graduados destacados con aportes
sociales en los campos empresarial, cientifico, artistico,
cultural, econémico y politico, en el dltimo afio.

3: No cuenta con graduados destacados.

20. Graduados e
institucion

Servicios que presta la institucién
para facilitar la incorporacion de
los graduados al ambito laboral.

(Literal a)

1: Si los graduados de la IES en ingenierfa industrial
presentan una tasa de cotizantes entre el 90 — 100%
segun el OLE.

2: Si los graduados de la IES en ingenierfa industrial
presentan una tasa de cotizantes entre el 60 — 90 % segun
el OLE.

3: Si los graduados de la IES en ingenierfa industrial

presentan una tasa de cotizantes menor al 60% segin el
OLE.

21. Sistemas de

autoevaluacion

Analisis permanente de los
resultados de las pruebas de estado
de los estudiantes y su uso con
propositos de mejoramiento.

(Literal ¢)

1: La IES presenta resultados iguales o superiores a la
media nacional en mas de 2 afios consecutivos en las
pruebas de estado.

2: La IES presenta resultados iguales o superiores a la
media en 2 afios consecutivos en las pruebas de estado.
3: La IES presenta resultados iguales o superiores a la
media en menos de 2 aflos consecutivos en las pruebas

de estado.

22. Sistemas de

informacion

Cumplimiento con los
requerimientos de los sistemas
nacionales de informacién y su uso
en las decisiones institucionales.
(Literal d)

1: Refleja mejoras sustanciales gracias a la informacién
reportada y analizada por la propia IES en relacién con
sus indicadores.

2: Evidencia mejoras en el tiempo debido a la medicién

de sus indicadores.
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Caracteristica

Aspecto a evaluar elegido

Descripcion del aspecto a evaluar

3: No Evidencia mejoras en el tiempo debido a la
medicién de sus indicadores.

Existencia y aplicacion de critetios
claros y conocidos para la

1: Alta produccién Académica de los profesores, por

23. Evaluacién de ., L . .
L evaluacion académica de la encima de la media.
directivas, profesores ., .. . . .
1 produccién de profesores e 2: Produccion media de los profesores igual a la media.
ersona . . ., . . .
yp . investigadores y de la gestion y el 3: Produccién media de los profesores ligeramente por
administrativo . .. . . .
desempefio de administrativos. debajo de la media.
(Literal b)
Existencia de una variada oferta de | 1: Provee servicios exclusivos y tnicos de bienestar
24. Estructuray .. . . L
. . servicios ofrecidos por bienestar y | institucional.
funcionamiento del . . . ..
bi condiciones para que la comunidad | 2: Cuenta con una amplia oferta de servicios de
ienestar L .
o institucional pueda hacer uso de bienestar.
institucional . . . .
ella. (Literal e) 3: Cuenta con setvicios bésicos de bienestar.
» ) 1: Cuenta con sistemas de informacion integrados para
Incorporacién de sistemas de . .,
i - . la consulta de estudiantes y profesores en relaciéon con
informacién y de gestién o .
. situaciones particulares de unos y otros.
documental que permitan la . . .
. 2: Cuenta con sistemas de informaciéon modernos para
regulaciéon de los procesos ., .. . . L
. - i la gestiéon documental permitiendo evidenciar la historia
25. Administracién y documentales propios de la . . L
., L o académica de los estudiantes e historia laboral de los
gestion historia académica de los
. . . profesores.
estudiantes e historia laboral y . . .
. , 3: No cuenta con sistemas de informacién modernos
académica de los profesores, asi . .. ) )
. C para la gestion documental permitiendo evidenciar la
como la memoria de la gestion ) ) L. . } :
o . . historia académica de los estudiantes e historia laboral de
administrativa. (Literal g)
los profesores.
1: La pagina web de la institucion es interactiva y tiene
. . . posibilidad de comunicacién en doble via entre
Existencia de una pagina web .
L. . . estudiantes y profesores.
institucional con informacién L. L, , .
. 2: La pagina web de la institucién estd actualizada y
26. Procesos de detallada y actualizada sobre los ) . .,
o . brinda informacién de los profesores y los planes de
comunicacién planes de estudios y sobre los
curso.
rofesores, incluyendo su . L , .
p o Y ) . 3: La pagina web de la institucion estd desactualizada y
formacién y trayectoria. (Literal c) . . .,
no brinda informacién de los profesores y los planes de
curso.
1: La eficiencia del sistema de atencion al ciudadano es
notable, la IES demuestra toma decisiones con base en
. i .. esos resultados.
. ., Eficiencia del sistema de atencién . . ., .
27. Capacidad de gestién 2: Dispone de un sistema de atencién al ciudadano on

al ciudadano. (Literal g)

line.
3: no dispone de un sistema de atencién al ciudadano on

line.
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Caracteristica

Aspecto a evaluar elegido

Descripcion del aspecto a evaluar

28. Recursos de apoyo

académico

Presupuesto de inversién en
equipos de laboratorio, biblioteca y
recursos didacticos. (Literal h)

1: El presupuesto de inversién en equipos de laboratorio,
biblioteca y recursos didacticos es superior al 10%.

2: El presupuesto de inversion en equipos de
laboratorio, biblioteca y recursos didacticos estd entre el
5y el 10%.

3: El presupuesto de inversion en equipos de
laboratorio, biblioteca y recursos didacticos es inferior al
5%.

29. Infraestructura fisica

Existencia y uso eficiente de aulas,
laboratorios, talleres, sitios de
estudio para los alumnos, salas de
cémputo, oficinas de profesores,
sitios para la creacién artistica y
cultural, auditorios y salas de
conferencias, oficinas
administrativas, cafeterias, bafios,
servicios, campos de juego,
espacios libres, zonas verdes y
demas espacios destinados al
bienestar en general. (Literal a)
*para esta aspecto a evaluar se
tiene en cuenta la relacién de
estudiantes activos vs la cantidad
de aulas

1: La relacién de estudiantes activos vs la cantidad de
aulas es superior al 10%.

2: La relacion de estudiantes activos vs la cantidad de
aulas es inferior al 5%.

3: La relacién de estudiantes activos vs la cantidad de

aulas es inferior al 2%.

30. Recutsos,
presupuesto y gestion

financiera

Estabilidad y solidez financiera que
garantice el cumplimiento, a
mediano plazo, de las acciones
propuestas en el plan de desarrollo
institucional. (Literal b)

1: ROA superior al 8%
2: ROA entre el 1% y el 7%
3: ROA inferior al 1%
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Anexo 6 Nivel de imitacién de las IES objeto de estudio.

Fact p C ceristi IES | IES 1IES | IES | IES IES IES 1IES | IES IES  IES | IES | IES | IES IES IES
actor eso aracteristica 1 N 9 10 1 12 13 14 15 16

1.1 Coherencia y
pertinencia de la 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
misiéon

1.2 Orientaciones y
estrategias del

proyecto educativo

institucional
1. Mision y 1.3 Formacién
0
Pr()}'lect.os 7.97% integral y
institucional

construccion de la
comunidad 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
académica en el

proyecto educativo

institucional
Sumatoria 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Calificacion 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72
2.4 Deberes y
derechos de los 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
estudiantes
2.5 Admision y
permanencia de los 3 3 3 3

2. Estudiantes | 8,30% | cstudiantes
2.6 Sistemas de
estimulos y créditos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
para estudiantes
Sumatoria 9 7 9 7 7 9 7 9 9 9 7 9 7 7 8 8
Calificacion 0,75 | 0,58 | 0,75 | 0,58 | 0,58 | 0,75 | 0,58 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,58 | 0,75 | 0,58 | 0,58 | 0,66 | 0,66

114



. IES IES IES IES
2 Peso Caracteristica

3. Profesores

8,08%

3.7 Deberes y
derechos del
profesorado

3.8 Planta profesoral

3.9 Carrera docente

3.10 Desarrollo
profesoral

3.11 Interaccién
académica de los

profesores

Sumatoria

IES

IES

IES

IES

IES

IES

IES

IES
1

IES

IES

IES

Calificacion

4. Procesos

académicos

8,11%

4.12 Politicas

académicas

4.13 Pertinencia
académica y

relevancia social

4.14 Procesos de
creacion,
modificacion y
extension de
programas

académicos

Sumatoria

Calificacién 0,32 | 0,57 | 0,24 | 0,65

5. Visibilidad
nacional e

internacional

8,11%

5.15 Insercién de la
institucion en
contextos académicos
nacionales e
internacionales
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5.16 Relaciones
externas de
profesores y

estudiantes
Sumatoria
Calificacion 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16
6.17 Formacion para
6. la investigacion
i?:f;téimony 8,46% |6.18 Investigacion 3 | 3 3 03] 3 | 3 3 | 3 3 | 3
artistica Sumatoria 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4
Calificacion 0,34 | 0,34 | 0,17 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,17 | 0,25 | 0,25 | 0,34 | 0,34 | 0,25 | 0,17 | 0,34 | 0,34
7.19 Institucién y
entorno
7. Pertinencia e 8.18% 720 Gr.a)duadose 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
impacto social ? Institucion
Sumatoria 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Calificacion 0,33 | 0,33 | 0,16 | 0,33 | 0,16 | 0,16 | 0,33 | 0,16 | 0,16 | 0,33 | 0,16 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
8.21 Sistemas de
autoevaluacién 3 3 3 3 > 3 3 3 3
8.22 Sistemas de
8. Procesos de informacién
autoevaluacién 8.23 Evaluacién de
y _ 8,49% directivas, profesores
autorregulacié v personal
o administrativo
Sumatoria 3 5 3 5 5 5 3 3 3 5 5 5 5 3 5 3
Calificacion 0,25 | 0,42 | 0,25 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,25 | 0,42 | 0,25
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Factor Peso Caracteristica IES | IES | IES | IES | IES | IES IES
12 13 14 15 16
9.24 Estructura y
) funcionamiento del
?' B1en<?star 8,68% bienestar institucional
institucional Sumatoria
Calificacion
10.25 Administracién
y gestion
10. 10.26 Procesos de
i comunicacion
Org'a'm e 8,35% [10.27 Capacidad de
gestony ! 4P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
administracion gestuon
Sumatoria 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Calificacion
11.28 Recursos de
11. Recursos apoyo académico
de apoyo
académico e 8.46% 11.29 Infraestructura
infraestructura fisica
fisica Sumatoria ‘ ‘
Calificacién 0,17 0,17
12.30 Recursos,
presupuesto y gestion 3
12. Re.cursos 8.82% financiera .
financieros Sumatoria ‘
Calificacion 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,18 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,18 | 0,18 | 0,09 | 0,18 | 0,26 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
Resultado Total 4,53 | 4,86 | 4,03 | 4,94 | 4,78 | 4,79 | 4,45 | 4,12 | 4,20 | 4,93 | 4,53 | 5,11 | 4,69 | 3,95 | 4,86 | 4,53
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Anexo 7 Identificacion de variedades (planes de estudio ingenierfa industrial IES objeto de

Escuela Colombiana de Ingenieria -IES 1

estudio)

NUCLEOS ASIGNATURAS SEMESTRE CREDITOS
Precalculo 1 4
Analisis Geométrico 1 4
Electiva de bienestar Universitario I 1
Fundamentos de la comunicacién 1 1 2
Célculo diferencial 11 4
Algebra lineal 11 3
Historia y geografia de Colombia II 2
Fundamentos de la comunicacién 2 11 2
NI:ICICO de formacién C’rilClllO integral 111 4
comun institucional | Fundamentos econdmicos 111 3
(20 asignaturas) - 53 | Idioma 1 III 2
créditos (31%0) Fundamentos contables y financieros v 3
Idioma 2 1IN 2
Probabilidad y estadistica \Y 4
Colombia: Realidad, instituciones politicas y paz VI 2
Idioma 3 VI 2
Electiva Humanistica 1 VII 2
Electiva Humanistica 11 VII 2
Idioma 4 VII 2
Fundamentos de desarrollo y gerencia de proyectos VIII 3
Fundamentos de mecanica I 3
. Fisica mecanica 1T 4
Nucl}eo de formacuz{n Algoritmos y programacion 111 3
comun p o.r c.ampo  ['Fisica del electromagnetismo 111 4
conocimiento -
. Cilculo vectorial v 4
(8 asignaturas) - 27 — -
créditos (16%) Fisica del calor ondas y particulas v 3
Ecuaciones diferenciales Y 3
Expresion grafica | \Y 3
Introduccién a la ingenierfa industrial I 1
Nucleo de formacion P
Lisi cesional (14 Quimica 1I 3
as1c.o profesional ( Higiene y seguridad 111 2
asignaturas) - 36 — -
L 1 Ciencia de los materiales v 3
créditos (21%)
Electrotecnia I\ 2
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Escuela Colombiana de Ingenieria -IES 1

NUCLEOS ASIGNATURAS SEMESTRE CREDITOS
Procesos de fabricacion A% 3
Tecnologia electrénica A% 2
Ergonomia y condiciones de trabajo \% 3
Analisis numérico VI 3
Modelado matematico VI 3
Gestién de procesos VI 2
Gestién estratégica de costos VI 3
Biologia VIII 3
Pensamiento administrativo y complejo VIII 3
Desarrollo de producto VI 3
Optimizacién de operaciones VII 3
Planeacién y control de operaciones e inventatios VII 3
Estudio de trabajo VII 3
Calidad en productos y procesos VII 3
Modelos estocasticos VIII 3
Gestion de la cadena de abastecimiento VIII 3
Nucleo de formacion | Marketing estratégico VIII 3
profesional especifica | Electiva técnica I X 3
(18 asignaturas) - 54 | Electiva técnica IT IX 3
créditos (32%) Gestién ciclo de vida IX 3
Disefio de plantas industriales X 3
Finanzas de corto plazo IX 3
Gerencia de talento humano X 3
Electiva técnica 3 X 3
Opcidén de grado 1 X 3
Opcién de grado 11 X 3
Negociacién y relaciones contractuales X 3

Fundacion Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano — IES 2

Tipologia ASIGNATURAS CREDITOS
Precalculo 5
Direccién organizacional 3
Fundamentacién basica Contabilidad y analisis financiero 4
Calculo diferencial 3
Calculo integral 3
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Fundacion Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano — IES 2

Tipologia ASIGNATURAS CREDITOS
Calculo vectorial
Algebra lineal

Ecuaciones diferenciales

(O8]

Estadistica

Geometria descriptiva I

Fisica I
Fisica I1

Quimica General

Principios de ingenierfa

M¢étodos numéricos y programacion

Modelado y simulacién

Pensamiento ambiental

Biologfa para ingenieros

Innovacién y emprendimiento

Pensamiento sistémico

Fluidos y termodinamica

Investigacién de operaciones 1

Investigacién de operaciones 11

Materiales para ingenieria

Procesos industriales

Sistemas de produccién

Logistica

Gestion de tecnologias e innovacion

Introduccién a la ingenierfa industrial

Fundamentacién especifica Distribucién de planta

Higiene y seguridad industrial

Sistemas de calidad

Etica y responsabilidad social empresarial

Estrategia organizacional

Opcién de grado

Costeo basico

Microeconomia

Evaluacion de proyectos de ingenieria

[SVH GV RSN GVE G, B GV NGV NN GV GV I \O ) IOV GV IGV N ISVl IOV INGV I BLGVH IGV N IRGVR BN WO TN BRGNS WS BNV I IRGVT BN NS BRGV ) BRGNS\ B NG IR GV BRI NN

HEstudio del trabajo

Fundamentacién humanistica

Etica, ciudadania y paz 2
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Fundacion Universidad de Bogota - Jorge Tadeo Lozano — IES 2

Tipologia ASIGNATURAS CREDITOS
Humanidades I 2
Humanidades 11 2
Humanidades T11 2
Inglés A1l 2
Idioma extranjero Inglés A2 2
Inglés B1 2
Electivas Electivas 15
Humanidades 2
Enlace bachillerato universidad | Matematicas basicas 4
Inglés A- 2

Pontifica universidad Javeriana — IES 3

AREAS DEL ,
CONOCIMIENTO ASIGNATURAS SEMESTRE CREDITOS

Calculo diferencial 1 3

Matematicas Algebra lineal 1 3

(5 asignaturas) - 15 créditos | Calculo integral 11 3

(11%) Calculo vectorial 111 3

Ecuaciones diferencial 111 3

o ) ) Fisica mecanica 1I 3

C1§nc1as bsicas (fisma.s) (4 Fisica, electricidad y magnetismo 11T 3
asignaturas) - 12 créditos — - —

(8.67%) Fisica de fluidos y termodinamica v 3

Taller de fisica aplicada \% 3

Probabilidad y estadistica inferencial v 3

) o Introduccién a la programacion v 3

M.etOdOS cuantltatlvois © Modelos estadisticos \% 3

asignaturas) - 18 créditos —

(13%) Optimizaciéon 11ne.al \ 3

Procesos estocasticos VI 3

Simulacién VII 3

Innovacién y disefio de producto 1 2

Manufactura y procesos (5 Fundamentos de materiales 1I 3

asignaturas) - 11 créditos | Procesos fisicos v 2

(8%0) Automatizacion v 2

Procesos quimicos \Y 2

Gestion (8 asignaturas) - 21 | Sistemas organizacionales 1 3

créditos (15%) Introduccién a la ingenieria I 2
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Pontifica universidad Javeriana — IES 3

AREAS DEL .
CONOCIMIENTO ASIGNATURAS SEMESTRE CREDITOS
Principios de economia II 2
Disefio sistémico 111 3
Ingenierfa financiera 111 3
Ingenierfa econémica v 3
Gestién de proyectos VI 2
Ingenierfa de mercados VII 3
Ergonomia y factores humanos 11 3
Produccién y logistica (5 Fundamentos de operaciones v 3
asignaturas) - 14 créditos | Gestion y control de calidad VI 2
(10%) Modelos de sistemas logisticos VI 3
Planeacion y programacion de las operaciones VI 3
Disefio en ingenieria 11 2
Proyecto CDIO (4 5 0 2 " EDIO ano 3 v 3
signaturas) - 10 créditos —
(7.2%) Proyecto CDIO Afio 4-1 VII 2
Proyecto CDIO Afio 4-2 VII 3
Epistemologia de la ingenierfa 1 2
o Significacion teologica 11T 3
Institucionales (5
asignaturas) - 11 créditos ( | Fe y compromiso del ingeniero VI 2
0
5%) Constitucién y derecho laboral VI 2
Etica, tecnologia e ingenieria VIII 2
Electivas (3 asignaturas) - 8 Plectiva 1 ! >
A% u - -
créditos Z((;5,8%) Elect%va - v 2
Electiva I11 VII 4
Complementarias (3 Complementaria VII 3
asignaturas) - 9 créditos | Complementatia VIII 3
(6,5%) Complementaria VIII 3
Enfasis (3 asignaturas) - 9 Pofasis | Vi &
uras) - - :

créditosg(6,5%) Pnfasis 11 Vil >
Enfasis 111 VIII 3

Universidad Antonio Narifio — IES 4

ASIGNATURAS

CREDITOS

Calculo diferencial

4

Catedra Antonio Narifio

2
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Universidad Antonio Narifio — IES 4

ASIGNATURAS

CREDITOS

Fisica Mecanica

~

Introduccién a la ingenierfa

Pensamiento algoritmico

Solucién de problemas matematicos

Calculo integral

Electiva institucional 11

Electricidad y magnetismo

Habilidades de programacién

Quimica

Calculo vectorial y algebra lineal

Ecuaciones en diferencia y diferenciales

Electiva Institucional 111

Expresion grafica para ingenierfa

Ondas y vibraciones

Analisis y disefio de sistemas de informacién

Biologia

Economia general

Humanidades IV (Electiva)

Introduccién a los materiales

Probabilidad y estadistica

Estadistica aplicada

Ingenierfa de procesos

Inglés 1

Sistemas de informacion de costos

Sistemas integrados de gestién

Disenio de instalaciones industriales

Inglés 11

Lean Six sigma

Modelos de optimizacién

Control estadistico de procesos

Diseno de proyectos y procesos

Finanzas

Gestion de la produccion 4.0

Inglés 111

Electiva profesional I

Ingenierfa econémica

W W RO |[WR]|W| WU W]|WWW[UTW[W|W[LW|W[W|IN[WLVW|W[W| R[NV
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Universidad Antonio Narifio — IES 4

ASIGNATURAS

CREDITOS

Modelamiento y simulacién

3

Proyecto aplicado 1

Sistemas de informacién de marketing

Electiva profesional 11

Formulacién y evaluacion de proyectos

Gestion logistica 4.0

Legislacion empresarial

Proyecto aplicado 11

Electiva profesional 111

Gestion del talento humano

Gestién gerencial, innovacién y emprendimiento

Trabajo de grado

WIDN[LDN[DN]|WLW[W]|WL|W] L[|

ASIGNATURAS

Universidad Catdlica de Colombia — IES 5

CREDITOS

Algoritmia y programacion

[OM)

Disefio asistido por computador

Expresion oral y escrita

Fundamentacién matematica

Introduccién a la ingenieria

Preseminario

Algebra lineal

Calculo diferencial

Electiva Institucional

Gestion del talento humano

Procesos industriales

Antropologia filoséfica

Calculo integral

Costos y presupuestos

Mecanica y laboratorio

Probabilidad y estadistica

Analisis de mercados

Calculo vectorial

Estadistica inferencial

Inglés independiente

B SN I B I NS RGN IO B B I N SN B Bl R S SN IR GU I BRGVR [ N
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Universidad Catdlica de Colombia — IES 5

ASIGNATURAS

CREDITOS

Optica, ondas y laboratorio

\S]

Ecuaciones diferenciales

Electricidad y magnetismo

Etica general

Ingenierfa de métodos

Inglés independiente avanzado

Control y gestion de la calidad

Disefio y analisis de experimentos

Estrategia y competitividad

Gestién de la produccién

Ingenierfa econémica

Cultura catélica

Emprendimiento

Formulacién y evaluacién de proyectos

Investigacién de operaciones 1

Lean Process

Logistica industrial

Disefio de plantas

Electiva institucional 11

[SCRIN\CH I \C N ICU N I \O R ) IEGUR IO R RS S o e Bl S A ISR S N NS

Gestién ambiental

Investigacién de operaciones 11

Seguridad y salud en el trabajo

Six sigma

Electiva del programa I

Electiva del programa I1

Electiva del programa I11

Filosofia del arte

Gestién de cadenas de suministro

Trabajo de grado 1

Electiva del programa IV

Electiva del programa V

Electiva del programa VI

Trabajo de grado 11

(SC) IETY I IV I I NG [ IV I O (S I [ O PSS IR

125



Universidad central — TES 6 \

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Matematicas I 1 5
Quimica I 1 4
Pensamiento sistémico 1 2
Practica de Ingenieria 1 I 2
Expresion y desarrollo del pensamiento 11 2
Matematicas 11 11 4
Cultura y lengua extranjera 11 2
Loégica matematica 11 3
Algebra lineal 11 3
Matematicas 11 11 4
Fisica 1 111 3
Practica de Ingenierfa I1 111 2
Fisicoquimica 11 3
Ciencia de los materiales 111 3
Electiva de lengua extranjera 11 2
Procesos industriales v 3
Indi bl B @ Fisica IT v 3
ndispensable -
Asigfaturas)— 146 créditos Econ.omla - v 3
(86%) Practica de Ingenierfa 111 I\Y 2
Matematicas IV v 4
Sistemas naturales v 3
Microeconomia A% 3
Pensamiento algoritmico \Y 3
Sistemas organizacionales y legislacion \Y 3
Constitucién nacional \Y 2
Ingenierfa de procesos \% 2
Probabilidad y estadistica A% 3
Métodos numéricos y modelado V1 3
Desarrollo de productos y procesos V1 4
Organizational Dynamic VI 3
Estadistica I VI 3
Costos y analisis financiero VI 3
Mercados VII 3
Ingenierfa econémica VII 3
Investigacién de operaciones 1 VII 4
Sistemas de gestion de salud y seguridad en el trabajo VII 2
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Universidad central — TES 6 \

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Estadistica 11 VII 3
Produccion 1 VIII 3
Formulacién y evaluacion de proyectos VIII 3
Control estadistico de procesos VIII 3
Investigacién de operaciones 11 VIII 4
Gestion del talento humano VIII 2
Practica de ingenierfa IV VIII 3
Simulacién X 4
Produccion 11 IX 3
Sistemas integrados de gestion IX 3
Gestién de marketing X 3
Practica de ingenierfa V X 2
Logistica X 4
Electiva (L) (2 Electiva institucional VII 2
asignaturas) - 5 créditos i
(3%) Electiva de facultad X 3
Proyecto fin de carrera (P)
(1 asignaturas) - 6 créditos | Opcioén de grado X 6
(4%)
Contexto 1 11 2
Optativa (T) (5 Contexto 11 VI 5
asignaturas) - 13 créditos | Optativa de profundizacién I IX 3
(5,6%) Optativa de profundizacion 11 X 3
Optativa de profundizacién 111 X 3
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Calculo I I 4
Quimica general I 4
Calculo I1 1I 3
Fisica I 11 4
Fundamentadora - -
Algebra lineal 111 3
Fisica II 111 3
Calculo 111 v 3
Probabilidad v 3
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Universidad de la Salle — IES 7

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Calculo IV \Y 3
Estadistica A% 3
Ingenierfa en contexto 1 3
Economfia 11 2
Expresion grafica II 2
Pensamiento sistémico 11 2
Bases de datos 111 3
Materiales de ingenieria il 3
Contabilidad y costos v 4
Programacién orientada a objetos v 3
Procesos industriales v 3
Matematica financiera A% 4
Gestion de la calidad \Y 3
Ingenierfa de procesos VI 4
. Programacion lineal VI 3
Profesional i
Control estadistico de procesos VI 3
Factibilidad proyectos VII 3
Direcciéon empresarial VII 2
Planeacion de la produccion VII 3
Modelos deterministicos VII 3
Programacién y control de la produccién VIII 3
Modelos estocisticos VIII 3
Disefio de experimentos VIII 3
Logistica IX 3
Disefio y distribucién de planta X 3
Simulacién IX 3
Gestién de proyectos X 3
Modelamiento de sistemas logisticos X 3
. ) o Ambiente y desarrollo sostenible 1 2
Lasallismo en la ingenieria — -
Practica social IX 3
Electiva disciplinar I VI 3
o o Electiva disciplinar 11 VIII 3
Electividad disciplinar
Electiva disciplinar 111 IX 3
Electiva disciplinar IV X 3
Fundamentacién investigativa Metodologia de la investigacion I
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Universidad de la Salle — IES 7

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Desarrollo de pensamiento algoritmico I 3
Proyecto integrador 1 \% 2
Proyecto integrador I1 VII 2
Proyecto integrador 111 IX 2
Modalidad de grado X 6
Identidad Lasallista 1 2
Humanidades 1 1I 2
Humanidades 11 il 2
. ) Cultura religiosa 1 1IN 2
Formacion Lasallista =
Cultura religiosa 11 \% 2
Cultura religiosa 1111 VI 2
Etica general VII 2
Etica en las profesiones VIII 2
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Constitucién y democracia I 3
Curso comun de Colombia 11 2
CBU Colombia 11T 2
CBU 111 2
o Pensamiento cientifico v 2
Formacion integral
CBU v 2
Cultura, artes y humanidades \Y 2
CBU VI 2
CLE VII 3
CLE VIII 3
Calculo diferencial 1 3
Electiva (biologia / quimica) I 3
Célculo integral 1T 3
Fisica I 11 3
o . Fisica experimental I 11 3
Ciencias basica > -
Algebra lineal 1 111 3
Fisica I1 111 3
Fisica experimental 11 111 1
Calculo vectorial v 3
Electiva en ciencias VII 3
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Universidad de los Andes — IES 8

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Electiva en ciencias VIII 3
Introduccién ingenierfa industrial I 3
APO 1 1 3
Probabilidad y estadistica 1 v 3
Fundamentos de ingenieria Principios de optimizacién v 3
ANADEC V 3
Modelos probabilisticos \% 3
Electiva en ingenieria VII 3
APO 2 11 3
Teoria consultoria y firma 11 3
Sisconger 111 3
Pensamiento sistémico en las organizaciones 11 3
Fundamentos de produccion v 3
) o Probabilidad y estadistica 11 \Y 3
Fundamizg(lssiieaingemerla Dindmica de sistemas A% 3
Control de produccion \Y 3
Simulacién VI 3
Finanzas VI 3
Estrategia organizacional VI 3
Logistica VI 3
Proyecto intermedio VI 3
Ciclo de proyectos Proyecto de grado VII 3
Proyecto de grado 11 VIII 3
Electiva area mayor VII 3
Electiva area mayor VII 3
Ciclo terminal Electiva 4area menor VII 3
Electiva area mayor VIII 3
Electiva area menor VIII 3
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Calculo diferencial 1 4
. o Dibujo en ingenieria I 2
Obligatorio basico — - —
Fundamentos quimicos y bioquimicos I 3
Seminario de ingenierfa 1 1
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Universidad Distrital Francisco José de Caldas —IES 9 ‘

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Algebra lineal 11 3
Calculo integral 11 3
Fisica Mecanica 11 3
Materiales 11 2
Programacién basica 11 3
Calculo multivariado 11 3
Estadistica y probabilidad 111 3
Termodinamica y fluidos 111 3
Teoria general de sistemas 111 2
Programacién orientada a objetos 111 3
Economia I v 2
Ecuaciones diferenciales v 3
Estadistica inferencial y disefio de experimentos v 3
Fisica electromagnetismo v 3
Mecanica aplicada v 2
Procesos quimicos y bioquimicos v 3
Metodologia de la investigacién \Y 1
Fisica ondas y fisica moderna A% 3
Contabilidad y costos \Y 2
Procesos mecanicos A% 3
Administracién de las organizaciones \Y 2
Economfia I1 VI 2
Programacion lineal y entera VI 3
Derecho empresarial VI 1
Ingenierfa econémica VI 2
Disefio integrado de producto y proceso VI 2
Ingenieria de métodos y tiempos VI 3
Seguridad e higiene ocupacional V1 2
Emprendimiento empresarial e ideas de negocio VII 2
Teorfa de grafos VII 2
Control y aseguramiento de calidad VII 2
Mercadotecnia VII 2
Ergonomia VII 2
Logistica Industrial 1 VIII 2
Gestion de operaciones VIII 3
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Universidad Distrital Francisco José de Caldas —IES 9 ‘

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS

Gestion de calidad VIII 2

Gestion ambiental VIII 2

Trabajo de grado 1 IX 2

Logistica industrial 11 IX 2

Procesos de decision X 2

Programacién y control de produccién IX 3

Analisis y decisiones financieras IX 2

Gestién e innovacion tecnologica X 2

Gestion del talento humano X 2

Trabajo de grado 11 X 2

Logistica industrial 11 X 2

Teorfa de colas y simulacién X 3

Formulacién y evaluacion de proyectos X 2

Gerencia estratégica X 2

Catedra francisco José de caldas 1 1

Produccién y comprensién de textos I 2

Catedra democracia y ciudadania 11 1

Etica y bioética 11T 2

Obligatorio complementario Scgunda Len.gua ! - v 2
Hombre sociedad y ecologia VII 1

Segunda lengua I1 VIII 2

Catedra de contexto VIII 1

Historia y cultura colombiana IX 2

Segunda lengua 111 X 2

Electiva I \Y 2

Electiva 11 \Y 2

Electiva 111 VI 2

Electiva IV VII 2

Electiva Intrinseca Electiva V VII 2
Electiva VI VIII 2

Electiva VII VIII 2

Electiva VIII X 2

Electiva IX X 2

Electiva Extrinseca Elect%va Extrinseca I 1 2
Electiva Extrinseca I1 1T 2
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Universidad Distrital Francisco José de Caldas —IES 9 ‘

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Electiva Extrinseca 111 11 2
Electiva Extrinseca IV I\Y 2
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Matematicas bésicas 1 3
Fisica basica 1 3
Calculo diferencial 11 3
Algebra lineal 1T 3
Fisica mecanica 11 3
o . Ecologia 11 2
Ciencias Basicas
Calculo Integral 111 3
Fisica eléctrica 111 3
Quimica industrial 111 3
Calculo vectorial 1A 3
Ecuaciones diferenciales v 3
Fisica fluidos, calor, ondas v 3
Dibujo I 2
Informatica | I 3
Informatica 11 1I 3
Teorfa general de sistemas 111 3
Estatica y dinamica v 3
Ingenierfa basica Ecodisefio v 3
Probabilidad A% 3
Materiales v 3
Termodinamica \% 3
Inferencia estadistica VI 3
Electrotecnia VI 3
Introduccién a la ingenierfa industrial 1 3
Contabilidad 111 2
Macro y microeconomia 11T 3
L . Contabilidad de costos v 3
Ingenieria aplicada —
Programacion lineal \Y% 3
Ingenieria econémica A% 3
Empresarismo I A% 2
Procesos industriales I VI 3
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Universidad el Bosque — IES 10

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Investigacién de operaciones VI 3
Mercadeo VI 3
Empresarismo 11 VI 2
Finanzas VI 3
Control de calidad VII 3
Procesos industriales 11 VII 3
Procesos estocisticos VII 3
Ingenierfa de seguridad VII 3
Gestién humana VII 3
Practica social VII 2
Electiva técnica VIII 2
Gestién ambiental y ergonomia VIII 3
Ingenierfa de métodos VIII 3
Gestion logistica VIII 3
Investigacién de mercados VIII 3
Administraciéon de salarios VIII 2
M¢étodos de investigacion VIII 2
Electiva técnica X 2
Practica profesional IX 6
Proyecto de trabajo de grado IX 2
Electiva técnica X 2
Produccion X 3
Disefio de planta X 3
Servucciéon X 3
Evaluacién y gerencia de proyectos X 3
Trabajo de grado X 5
Universitologia I 1
Estructuracién pensamiento I 1 2
Introduccién a la ingenierfa industrial 11 3

) o Estructuracién pensamiento 11 1II 1
Soc(ifngler?naezlzlri Y Der-ech(? ,bésico 4 111 2
Legislacién comercial v 2

Historia y filosofia de la ciencia \Y 1

Electiva libre VII 1

Seminario de bioética VIII 1
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Universidad el Bosque — IES 10

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Electiva libre X 1
Electiva libre X 1
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Algebra y trigonometria I 3
Calculo diferencial 11 3
Fisica mecanica 11 3
Quimica general II 3
L . Calculo integral 111 3
Ciencias basicas - -
Fisica térmica 11 3
Quimica industrial 111 3
Célculo multivariado y vectorial v 3
Electricidad y magnetismo v 3
Ecuaciones diferenciales A% 3
Introduccién a la ingenierfa I 2
Dibujo asistido 1 2
Geometria descriptiva 11 2
Estadistica descriptiva 111 3
Basicas de ingenieria Estadistica inferencial I\Y 3
Fundamentos de informatica V 3
Electiva de informaética 1 VI 3
Electiva de informatica 11 VII 3
Practica empresarial X 3
Procesos industriales v 3
Métodos V 3
Administracién empresarial \% 3
Programacion lineal VI 3
Planeacion de la produccion VI 3
) ) Mercadeo Basico VI 3
Ingenierfa Aplicada — -
Gestiéon ambiental VI 2
Investigacién de operaciones VII 3
Control de produccion VII 3
Control estadistico de calidad VII 2
Mercadeo estratégico VII 3
Modelos matematicos de produccién VIII 3
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Universidad Libre — IES 11

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Gestion de Calidad VIII 3
Legislacién empresarial y laboral VIII 3
Seguridad y salud ocupacional VIII 2
Electiva profesional 1 X 3
Disefio de planta IX 3
Gestion del talento humano X 2
Psicologia industrial X 2
Gestioén de la tecnologia X 3

Electiva profesional 11

X
Electiva profesional 111 X
Electiva profesional IV X
Logistica interna y externa X
Fundamentos de economia 111
Contabilidad y presupuesto v
o o . Costos de produccion A%
Econémico administrativo - -
Ingenierfa econémica VI
Gestion financiera VII
Formulacién y evaluacion de proyectos VIII
Introduccién a la investigacion 1
Metodologia de la investigacion 11
Investigacién aplicada I\Y
Investigacion Investigacién aplicada 11 VI
Investigacién aplicada I11 VIII
Investigacién aplicada IV X

Investigacién aplicada V

X

Lenguaje y comunicacion 1
Catedra Unilibrista 1
1

1

1

Instituciones colombianas

el el el e R N e el i i e i B il N S N S N S N SN SN I O N ISV N I SV ISV SN

Inglés I
. o Etica
Socio humanistica Aprendizaje Auténomo 11
Inglés 11 11
Inglés 111 111
Inglés IV vV
Inglés V \%
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Universidad Libre — IES 11

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Electiva de formacién integral 1 VIII 1
Electiva de formacion integral 11 IX 1
Proyeccién social IX 1
Electiva de formacién integral 111 X 1
ASIGNATURAS SEMESTRE

Matematicas Basicas I

Algebra Lineal I

Comunicacién Oral y Escrita 1

Orientacién a la Ingenieria I

Desarrollo del Espiritu Emprendedor 1

Catedra Manuela Beltran I

Légica de Programacion 1

Inglés Inicial 1

Quimica y Laboratorio I

Estructura de Datos 11

Proyecto de Empresa 11

Fisica mecanica y Laboratorio 11

Calculo Diferencial 11

Fundamentos de Investigacién 11

Inglés Basico 1 II

Quimica Organica 1I

Estructura Empresarial 111

Expresion Grafica 111

Ciencias de Materiales III

Fisica Optica, Ondas y Laboratorio 111

Calculo Integral 111

Estrategias del Pensamiento 111

Inglés Basico 11 111

Procesos Industriales v

Gerencia Estratégica v

Fisica Electromagnética y Laboratorio v

Calculo Vectorial v

Investigacién Cualitativa v

Ingles Pre intermedio v
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Universidad Manuela Beltran — IES 12

ASIGNATURAS SEMESTRE
Termodiniamica \Y
Ingenieria de Métodos y Tiempos v
Contabilidad General \Y
Ecuaciones Diferenciales \Y
Probabilidad y Estadistica \Y
Investigaciéon Cuantitativa A%
Organizaciones \Y%
Inglés Intermedio v
Educacién Ambiental VI
Informatica Industrial VI
Costos y Presupuestos VI
Distribucién en Planta VI
Seguridad y Salud en el Trabajo VI
Métodos Numéricos VI
Microeconomia VI
Electrotecnia VI
Inglés Intermedio alto VI
Mecanismos y Automatizacién VII
Disefio de Productos y Procesos VII
Optimizacién Lineal VII
Filosofia VII
Proyecto de Investigacion 1 VII
Macroeconomfia VII
Matematicas Financieras VII
Electiva Institucional VII
Inglés Avanzado VII
Constitucion Politica VIII
Mercadotecnia VIII
Produccion VIII
Logistica VIII
Modelamiento Estocastico VIII
Proyecto de Investigacion 11 VIII
E/ Negocios Internacionales VIII
Gerencia Financiera VIII
Derecho Laboral Empresarial X
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Universidad Manuela Beltran — IES 12

ASIGNATURAS SEMESTRE
Calidad X
Formulacién y Evaluacién de Proyectos IX
Modelados de Simulacién X
Proyecto de Investigacion 111 IX
Cerebro IX
Electiva Institucional X
Gerencia de Calidad X
Gerencia de Produccion X
Practica Empresarial X
Etica X
Proyecto de Investigacion IV X
Gerencia del Talento Humano X

Universidad Militar Nueva Granada IES 13

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Matematicas Basicas 1 4
Calculo diferencial 11 4
Algebra lineal 11 3
Fisica I - Mecanica 1T 4
Quimica II 4
Ciencias Bésicas Calculo integral 111 4
Fisica II - Calor y ondas 111 4
Calculo vectorial I\Y 3
Ecuaciones diferenciales v 3
Fisica III - Electricidad y magnetismo v 4
Métodos numéricos A% 3
Programacion 1 1 3
Expresion grafica I 2
Introduccién a la ingenierfa 1 2
Programacion 11 1I 3
Ciencias de la ingenierfa Estadistica T 111 3
Materiales de ingenieria 111 2
Estadistica I1 v 3
Mecanica de sélidos v 3
Electricidad y magnetismo A% 2
Ingenierfa aplicada Tecnologfa 1 v 2
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Universidad Militar Nueva Granada IES 13

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Tecnologia 11 \Y 2
Sistemas HSE Vv 3
Investigacién de operaciones 1 VI 3
Disefio industrial VI 2
Ingenierfa de métodos VI 3
Ingenietfa de calidad VI 3
Investigacién de operaciones 11 VII 3
Planeacion y control de la produccién VII 4
Practica social VII 2
Gestion tecnologica VII 2
Electiva de énfasis VII 3
Electiva de contexto VII 3
Ingenierfa Logistica VIII 3
Disefio de sistemas de produccién VIII 3
Manufactura moderna VIII 2
Electiva de énfasis VIII 3
Opcién de grado X 6
Formulacién y evaluacion de proyectos X 3
Sistema de informacion industrial X 2
Electiva de énfasis X 3
Electiva de contexto X 3
Contabilidad general 111 2
Economia general A% 2
Gestion del talento humano \Y 3
o o . Costos y presupuestos VI 2
Economico administrativa -
Logistica de mercados VI 2
Ingenieria econémica VIII 2
Finanzas VIII 2
Gerencia moderna X 2
Metodologia de la investigacién 1 2
Catedra neogranadina 1 1
) . Etica 1 2
Socio humanistica Humanidades 1 111 2
Humanidades 2 \Y 2
Principios constitucionales VI 2

140



Universidad Militar Nueva Granada IES 13

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Seminatio de investigacién VIII 2
Complementario Extension cultural y deportiva 11 0
Tipologia ASIGNATURAS Sil;[;ls C,I;gls)l
Calculo diferencial I 4
Calculo integral 11 4
Algebra lineal 11 4
. Calculo en varias variables 111 4
fun d]?izicr?taociiz ®) Fundarrilientos de mecé?ica 111 4
Probabilidad y estadistica 111 4
Ecuaciones diferenciales v 4
Fundamentos de electricidad y magnetismo v 4
Inferencia estadistica fundamental A% 4
Sociologia especial industrial y del trabajo I 3
Introduccién a la ingenierfa industrial I 3
Programacién de computadores 1 3
Taller de invencion y creatividad 11 3
Programacién orientada a objetos II 3
Economia general 111 3
Taller de herramientas y problemas de ingenierfa 1 3
industrial

Sistemas de costos v 4
o Creacién y gestion empresarial v 3
D1sc1.p linar O, Taller de ciencias y tecnologias de materiales v 4

profesional (C") - =
Modelo y simulacién A% 3
Optimizacién A% 3
Ingenieria econémica y analisis de riesgos A% 3
Taller de procesos quimicos \Y 3
Taller de procesos metalmecanicos A% 3
Modelos estocasticos para procesos de manufactura y VI 3

sistemas de servicio
Gerencia y gestién de proyectos VI 3
Finanzas VI 3
Taller de ergonomia e ingenieria de métodos VI 4
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Universidad Nacional de Colombia — IES 14

Tipologia ASIGNATURAS Sil;’[;ls C,I;];]S)I
Control y gestion de calidad VI 3
Taller de simulacién de procesos de manufactura y VII 3
sistemas de servicio
Sistemas de informacion VII 3
Seguridad industrial VII 3
Taller de ingenierfa de la produccién VII 4
Taller metodologia de la investigacion VII 3
Logistica VIII 3
Gestion tecnologica VIII 3
Gerencia de recursos humanos VIII 3
Taller de disefio de plantas VIII 3
Trabajo de grado X 6
Libre eleccion 1I 3
Libre eleccién VII 4
Libre eleccion X 4
) . Libre eleccion X 4
Libre eleccion (L) - —
Libre eleccion IX 4
Libre eleccion X 4
Libre eleccion X 4
Libre eleccion X 4
Libre eleccion X 3
e iveioad St Tomi ~1s s P
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Calculo diferencial 1 3
Algebra lineal I 3
Quimica General 1 3
Calculo integral II 3
Ciencias basicas Fisica mecénic.a 1l >
Calculo vectorial 111 3
Electricidad y magnetismo 111 3
Probabilidad y estadistica 111 2
Ecuaciones diferenciales v 3
Légica de programacion v 3
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Universidad Santo Tomas — IES 15

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS

Introduccién a la ingenietia 1 2

Dibujo en ingenieria 11 2

Disefio de productos 111 2

L ) ) Ciencia de los materiales 111 2

Ciencias de la ingenietfa - -

Procesos industriales v 2

Procesos térmicos en la industtia v 2

Informatica aplicada \% 2

Estadistica industrial \Y 2

Ingenierfa de procesos \% 3

Gestién de la produccién VI 2

Gestién y control de calidad VI 3

Investigacién de operaciones 1 VI 2

Supply Chain Management VII 3

Gestién en seguridad y salud en el trabajo VIII 3

Investigacién de operaciones 11 VIII 2

Introduccién a la gestién de la innovacion II 2

Administracién industrial 1T 2

Ingenieria industrial aplicada Contabilidad industtial 1T 2
Costos y presupuestos 111 2

Investigacién de mercados v 2

Fundamentos de economia v 2

Gestion del talento humano \% 2

Ingenieria econémica \ 2

Creacién de empresas VI 2

Finanzas VI 2

Gestién de proyectos en ingenierfa VII 2

Practica profesional VIII 11

Filosofia institucional 1 2

Comunicacién oral y escrita 1 2

Antropologia II 2

Formacién complementaria Epistemologia 111 2
Metodologia de la investigacién v 2

Cultura teologica A% 2

Filosofia politica VI 2

Etica VII 2
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Universidad Santo Tomas — IES 15

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Inglés 1 I 2
Inglés 2 111 2
Lengua extranjera Inglés 3 v 2
Inglés 4 A% 2
Inglés 5 VI 2
Catedra opcional 1 3
Catedra complementaria \% 3
Profundizacion 1 VI 3
Componente flexible Profundizacion 2 VII 3
Opcidn de grado 1 VII 1
Profundizaciéon 3 VIII 3
Opcién de grado 2 VIII 4
Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Calculo diferencial 1 3
Ciencia de materiales 11 3
Fisica mecanica y laboratorio 11 2
. . Algebra lineal aplicada 1I 2
Ciencias basicas -
Calculo integral 11 3
Fisica electromagnética y laboratorio 111 3
Modelacion matematica para ingenieria 111 3
Termodinamica v 3
Légica y programacion I 2
Dibujo digitalizado 1 2
Pensamiento sistémico 1I 2
Herramientas informaticas 11 2
Maquinas mecanicas 11T 3
o ) ) ) Estadistica I 111 3
Ciencias basicas de ingenierfa — —
Maquinas eléctricas v 3
Estadistica 11 v 3
Seminario [+D+1 \Y 1
Renovable energfa and ecoinnnovation VI 3
Seminario de actualizacion VIII 1
Practica profesional X 12
Ingenierfa organizacional Introduccién a la ingenierfa I 2
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Universidad Sergio arboleda -IES 16

Tipologia ASIGNATURAS SEMESTRE | CREDITOS
Ingenierfa de factor humano \% 2
Ingenierfa financiera A% 3
Ingenietfa de mercados \% 2
Direccién y gestion de proyectos VI 3
Responsabilidad integral VII 3
Taller de creacion de empresa VIII 2
Gerencia de proyectos VIII 3
Ingenietfa de producto y proceso v 3
Ingenierfa de métodos y tiempos y laboratorio \% 3
Procesos industriales \% 3
o Control de calidad VI 3
Lean y cadena de suministro —
Fabricacién integrada VI 3
Planeacion, programacion y control de la produccion VI 3
Modelacién y logistica VII 3
Gerencia de productos y operaciones VII 3
Investigacién de operaciones 1 v 3
Investigacién de operaciones Investigacién de operaciones 11 \% 3
Simulacién de sistemas productivos VII 3
Introduccién a la economia I 3
Organismos del estado colombiano I 2
Gramatica, lectura y escritura académica I I 2
) o Gramatica, lectura y escritura académica 11 11 2
Humamdaﬁie.s y e?onomlco Contabilidad general y de costos 111 2
administrativo
Cultura religiosa 111 2
Catedra rodrigo noguera Laborde v 2
Electiva Humanidades 1 VII 2
Etica y responsabilidad social VIII 2
Electiva Humanidades 11 VIII 2
Electiva profesional 1 VI 3
Electiva profesional 11 VII 3
. Electiva de profundizaciéon 1 VII 1
Electivas - -
Electiva profesional 111 VIII 3
Electiva de profundizacién 11 VIII 2
Opcién de grado IX 5
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Anexo 8 Recoleccion y validacion de informacion Panorama Competitivo

El panorama competitivo se construye a partir de la identificacion de tres vectores principales:
El vector de variedades, el vector de canales y el vector necesidades.

El orden logico para armarlo es primero construir el vector de variedades, seguidamente el vector
de los canales y por ultimo el vector de necesidades; con los tres vectores armados se procede
con el montaje del panorama competitivo a través de la matriz T'y el paralelepipedo estratégico.

Primer paso

Construccion del vector de variedades: Las variedades son los productos y/o setvicios
ofrecidos en el sector estratégico, para el caso objeto de estudio corresponde a las areas de
formacion ofertadas por las 16 IES estudiadas.

El procedimiento para identificar estas areas de formacidén consistié en la busqueda de
informacion a través de las paginas web de esas IES, relacionada con el plan de estudios del
programa de ingenierfa industrial. La busqueda arrojé que no todas las IES presentan la misma
estructura para definir sus planes de estudios, algunas construyen este plan a través de médulos,
otras a través de nucleos, otras a través de fundamentos, otras de grupos y otras sin clasificacion
alguna. Ante este panorama se decidié buscar un término que pudiera de alguna manera
englobarlas a todas, encontrando que el término areas de formacion era el mas idéneo, primero
porque es una terminologia propia de la educaciéon superior en Colombia y segundo porque su
definicion posibilita “empaquetar” las asignaturas encontradas de una manera mas facil y 16gica.

La Escuela Universitaria de Tecnologia Médica de Paysandu define las areas de formacién como:
“Conjunto de conocimientos que por su afinidad conceptual, tedrica y metodoldgica, conforman
una porcién claramente identificable de los contenidos de un plan de estudios en una carrera

tecnoldgica, técnica superior o de grado”.

Con todo el inventario de asignaturas de cada plan de estudios se procedio a la definiciéon de esas
areas de formacion donde pudieran alinearse esas asignaturas de la forma mas légica posible. La
primera revision arrojo 14 areas de formacion diferentes por ejemplo:

Observando los planes de estudio se separaron las asignaturas afines por grupos y colores para

posteriormente poder otorgar un nombre a ese grupo especifico, por ejemplo: Calculo, Fisica,
Quimica, Algebra, Geometrfa, Estadistica, Probabilidad, entre otras. Acudiendo a la experiencia
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y al contenido programatico de estas asignaturas pudo asignarse un area de formacién especifica

para todas ellas denominada “Area de analisis numérico y ciencias basicas”.

Se observé también que el programa de ingenierfa industrial contaba con asignaturas similares

en todos los planes de estudio como: Idioma 1, Idioma 2, Idioma 3, Inglés 1, Inglés 2, Inglés 3.

cultura y lengua extranjera, electiva en lengua extranjera, Inglés Al, A2, Bl, B2, inglés

independiente, inglés dependiente, inglés basico, intermedio, avanzado entre otros. La presencia

de esas asignaturas dio paso a la definicion del area de formacién “Area de idioma Extranjero”

y se les asignd un color a todas esas asignaturas en este caso el verde. Se hizo los mismo con el

resto de asignaturas; se fueron separando por grupos y colores y dependiendo del grupo

conformado se le asigné un nombre, todo el ejercicio arrojé los siguientes resultados:

Area de .
.. Grupo de asignaturas Color | Letra
conocimiento
Area de analisis Calculo, Fisica, Quimica, Algebra, Geometria, Estadistica,
numérico y ciencias | Probabilidad, Ecuaciones diferenciales, biologia, ondas y A
basicas vibraciones, Ecologia
Idioma 1, Idioma 2, Idioma 3, Idioma 4, Cultura y Lengua
Area de idi Extranjera, electiva en lengua extranjera, Inglés A1, A2 y B1,
rea de idioma ) , . . ,
Extrani Inglés I, II, I, IV, V Inglés independiente, Inglés B
xtranjero . .
] independiente avanzado, Segunda lengua I, Segunda Lengua
11
Algoritmos y  programacién, Tecnologia electronica,
Introduccién a la programacion, Gestion de tecnologias e
innovacién, Pensamiento algoritmico, Habilidades de
programacién, Andlisis y disefio de sistemas de informacion,
. Disefio asistido por computador, Programacion orientada a
) % P > 8
Area de tecnologias, ) . o
., objetos,  Desarrollo de  pensamiento  algoritmico,
computacion y o . . iy C
., Programacion basica, Teorfa general de sistemas, Informatica
programacion L. . L. .
I, Informatica II, Fundamentos de informatica, Electiva de
informatica I, Electiva de informatica II, Gestion de la
tecnologfa, Logica de programacién, Programacion I,
Programacion  1II, Programacién de computadores,
Pensamiento sistémico, Herramientas informaticas
Area d ., Expresion grafica, Expresion grafica I, Dibujo en ingenieria,
rea de expresién . a0 . ., , o
b Dibujo, Dibujo asistido, Expresiéon grafica, Dibujo D

grafica y dibujo

digitalizado
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Area de
conocimiento

Grupo de asignaturas

Color

Letra

Area de produccion,
operaciones y
logistica

Procesos de fabricacion, Gestion de procesos, Desarrollo de
producto, Optimizaciéon de operaciones, Planeacién y control
de operaciones e inventarios, Fundamentos de operaciones,
Planeacion y programacion de las operaciones, Ingenieria de
procesos, Investigacion de operaciones I, Investigaciéon de
operaciones 11, Produccion 11, Procesos industriales, Sistemas
de produccioén, Ingenieria de procesos, Procesos industriales,
Gestion de la Produccién, Lean Process, Procesos
industriales, Programacién lineal, Control estadistico de
procesos, Planeacién de la  produccién, Modelos
deterministicos, Programacion y control de la produccion,
Modelos estocasticos, Fundamentos de produccién, Control
de produccién, Programacion lineal y entera, Ingenierfa de
métodos y tiempos, Gestion de operaciones, Modelos
matematicos de produccion, Procesos industriales I, Procesos
industriales II, Manufactura moderna, Sistemas de
informacién industrial, Taller de procesos quimicos, Taller de
procesos  metalmecanicos,  Simulaciéon de  sistemas
productivos, Calidad en productos y procesos, Gestién de la
produccion 4.0

Area econémico -
administrativa

Gestion estratégica de costos, Pensamiento administrativo y
complejo, Estudio de trabajo, Marketing estratégico, Finanzas
de corto plazo, Gerencia de talento humano, Sistemas
organizacionales, Principios de economia, Ingenierfa
financiera, Ingenierfa econdmica, Ingenierfa de mercados,
Economia, Microeconomia, Sistemas organizacionales y
legislacion, Organizational Dynamic, Mercados, Gestion del
talento humano, Gestion de marketing, Direccion
organizacional, Contabilidad y analisis financiero, Etica y
responsabilidad social empresarial, Estrategia organizacional,
Costeo basico, Economia general, Sistemas de informacion
de costos, Finanzas, Sistemas de informaciéon de marketing,
Costos y presupuestos, Analisis de mercados, Matematica
financiera, Pensamiento sistémico en las organizaciones,
Mercadotecnia, Analisis y decisiones financieras, Gerencia
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Area de
conocimiento

Grupo de asignaturas

estratégica, empresarismo, administraciéon de salarios,

investigacion de mercados

Area de control de

Gestién y control de calidad, Sistemas de calidad, Lean Six
sigma, Control y gestiéon de la calidad, Disefio y analisis de

Calidad y Sistemas i e . .
1 G tiy' experimentos, Six Sigma, Control y aseguramiento de calidad,
e Gestion L . . .
Control estadistico de la calidad, Ingenieria de calidad
Innovacién y diseno de producto, Disefio en ingenieria,
Innovacién y emprendimiento, Gestién gerencial, innovacion
. emprendimiento Estrategia competitividad
Area de y P ’ 5 y P ’

Investigacion e

innovacion

Emprendimiento, Emprendimiento empresarial e ideas de
negocio, Desarrollo del Espiritu Emprendedor, Taller de
invenciéon y creatividad, Introduccién a la gestiéon de la

innovacién, Renovable energfa and ecoinnnovation,

Seminario I+D+1

Color

Letra

De esta manera se incluyeron todas las asignaturas encontradas en los diferentes planes de

estudio y se “empaquetaron” por areas de formacion, aunque no fue facil la comunicacién con

los diferentes actores en el proceso, se logré comunicacion con un par de profesores para validar

el nombre del area de formacién y las asignaturas inmersas en cada area.

Se concluy6 que, las variedades fueron las siguientes para el programa de ingenierfa industrial en
las IES estudiadas:

Area

Variedad

Area de analisis numérico y ciencias basicas

A

Area de idioma Extranjero

Area de tecnologias, computacién y programacion

Area de expresion gréfica y dibujo

Area de produccion, operaciones y logistica

Area econdmico - administrativa

Area de control de Calidad y Sistemas de Gestion

Area de Investigacion e innovacion

enl Nl Besl Hesl Hwl QN Nox
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Segundo paso

Construccion del vector de canales: LLos canales son la forma como los estudiantes acceden a
las variedades, en este caso, lo que se hizo fue basarse en la experiencia y en consultas en internet
donde se buscé de qué manera hoy en dia los estudiantes acceden a las clases, se encontraron

cuatro canales:

1.Presencial: Fisicamente en el lugar de la clase
2.Sincrénico: En directo, pero no fisicamente en el lugar de la clase
3.Asincronico: En diferido mediante clase grabada

4. Mixto: Algunas veces en directo y otras veces en diferido
Tercer paso

Construccion del vector de necesidades: Las necesidades son los motivos por los cuales los
estudiantes acceden a las areas de formacion identificadas. Para construir este vector se elabord
una primera encuesta con egresados del programa de ingenierfa industrial. El requisito fue que
si y solo si estos primeros encuestados hubieran tomado cursos de ingenierfa industrial, en este
caso se aplico a cinco empresarios todos ingenieros industriales, para identificar los motivos por
los cuales se toman esas variedades ya identificadas.

Se consulté un docente, un ingeniero de produccién, un director de produccion, un coordinador
de procesos y un Quality control manager de diferentes organizaciones y con diferentes afios de
graduacion.

A estos expertos egresados del programa de ingenierfa industrial se les aplicé la encuesta
indagando acerca de las razones por las cuales ellos toman las diferentes variedades previamente

identificadas en el paso 1, con el siguiente resultado:

Ingeniero . A Quality
Director de | Coordinad
No. Necesidad Docente de tree 0r”e oordihadot Control | Total
., produccién | de procesos
produccion Manager
1 Anilisis numérico X X 2
Pensamiento
2 " X X X X X 5
analitico
Comunicacién en
3 X X X X X 5
segunda lengua
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Ingeniero . . Quality
No. Necesidad Docente de Dlrector.c’le Coordinador Control | Total
., | producciéon | de procesos
produccion Manager

Analisis d

4 | PnATSISCe X X X X X 5
informacién

5 Analisis grafico X X X X X 5
Analisis financiero X X X X X 5
Manejo d

7 | Aneede X X X X X 5
indicadores

g Capg%dad de X 1
decision
Habilidades de

9 escritura y X X 2
redaccion
Habilidades de

10 | abstraccién y X X 2
sintesis

1 Habihdéées para la X X 5
innovacion

12 Cono ci@iento X X 5
sobre big data
Conocimiento

13 sobre inteligencia X X X 3
artificial

El resultado obtenido condujo a la identificaciéon de: (1) Pensamiento analitico, (2)
Comunicacién en segunda lengua, (3) Andlisis de informacion y analisis grafico, (4) Analisis
financiero y manejo de indicadores y (5) Habilidades para la innovacién como principales
necesidades por las cuales se toman esas variedades identificadas.

Cuarto paso
Ya con los tres vectores armados se procedié con la construccién del panorama competitivo

mediante un arreglo en dos dimensiones denominado Matriz T, que tiene la siguiente
configuracion:
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Necesidades (5)

Variedades (8)

Canales (4)

Cuyo lo resultado final puede observarse a través de la Figura 5-1 Panorama competitivo en dos
dimensiones.

Para el llenado de la matriz T se aplicé una encuesta a 260 estudiantes de ingenierfa industrial de
las diferentes IES objeto de estudio mediante la herramienta de Google Forms donde se
construy6 una grilla de doble entrada para que el estudiante seleccionara el cruce de vectores de

su preferencia.

A continuacion, se presenta una captura de pantalla de las preguntas realizadas a los estudiantes
en relacién con la parte superior de la Matriz T que relaciona las necesidades con las variedades:

Por favor elija el motive o los motivos por los cuales usted toma estas areas de
formacion: *

Andlisis de Analisis

_ Comunicacién . Habilidades
Pensamiento informacién  financieroc y
P en segunda e - para la
analitico lengua y analisis manejo de innovacisn
9 grafico indicadores
Area de:
Analisis
numérico y O O O O O
ciencias
basicas
Area de
idioma O O O O O
extranjero
Area de:
Tecnologias,
computacion y I:l I:l D I:l D
programacion
Area de:
Expresion
araficay a a a a a

dibujo
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*Se presenta una imagen de referencia ya que por el tamafio no alcanzan a salir todas las
variedades

La parte inferior para el llenado de la Matriz T que relaciona las variedades con los canales se

presenta a continuacion:

Por favor elija la forma o formas en que usted accede a estas areas de formacion:

Presencial Sincronico (En  Asincrénico (En  Mixta (Algunas
(Fisicamente en  directo pero no diferido veces en directo
ellugardela enellugardela mediante clase y otras en
clase) clase) grabada) diferido)
Area de: Andlisis
numérico y a a O a
ciencias basicas
Area de: Idioma
extranjero D D D D
Area de:
Tecnologias y a a O a
computacion
Area de
Expresion grafica D D D D
Area de:
Produccidn,
operaciones y I:I D I:I I:I
logistica

*Se presenta una imagen de referencia ya que por el tamafio no alcanzan a salir todas las
variedades

Los resultados de la encuesta aplicada a estudiantes se presentan como sigue:

Participantes: 260
Herramienta: Google Forms

Grupo objetivo: Estudiantes del programa de ingenieria industrial de las IES objeto de estudio

La Ingenierfa industrial es un programa de formacién académica muy versatil que aborda varias
tematicas desde diferentes areas de formacion. Se consulté un grupo de expertos para conocer
las razones por los cuales esas areas de formacién deben estar presentes en los planes de estudios
del programa de ingenieria industrial. El objetivo es que usted como estudiante de este programa,
seleccione los motivos por los cuales toma éstas areas de formacion. Puede seleccionar mas de
una opcion por cada fila.

153



Por favor elija el motivo o los motivos por los cuales usted toma estas areas de formacion:

Area de anélisis numérico y ciencias

basicas
245
) 40 39 18
[ | [ | —
Pensamiento Comunicacion  Analisisde Anzlisis Hakilidades
analiico (W1} ensegpunda informadony fimancieroy parala
lergua (N2] analisisgraficc manejode  innovacion (NS)
N3} indicadores
(M4}
Area de tecnologias, computaciony
programacion
206
54 56 E2
§ HE EH B
Pensamiento Comunicacion  Analisisde Anzlisis Hakilidades
analiico (W1} ensegpunda informadony fimancieroy parala
lergua (N2] analisisgraficc manejode  innovacion (NS)
N3} indicadores
(M4}

Area de idioma extranjero

259
3 2 1 1w
— — I
Pensamiento Comunicacion  Andlisisde Anzlisiz Hzhilidades para
analitice (N1) ensegunda informadony  financieroy |3 innovacion
lengua (N2)  andlisisgrafico manejode [ME)
(N3] indicadores (N4)
Area de expresion grafica y dibujo
214
I
44
l ¢ - L
I —
Pensamiente Comunicacion  Analisis de Anzlisis Habilidades
analiico (N1} ensegunda informadony fimanciemnoy parala
lergua (N2) anilisisgraficc manejode  innovacion (N5
(N3]} indicadores

(M4]
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Area de control de Calidad y Sistemas de

Gestion
115
102
a7
E
. N
I
Pensamiento Comunicacion  Andlisis de Anzlisis Habilidades
analiico (M1] ensegunda  informaddny financieno y parala
lergua (N2) analisisgrafico manejode  innovacion (NS)
{N3) indicadores

(h4)

Area econdmico - administrativa

164
73
62
“ I
11
- =

Pensamiento Comunicacion  Analisisde Anzlisis Habilidades
analiico (N1} ensesunda informaciony firancieroy parala
lengua (N2} andlisisgrafico  manejode  innovacion (NS)
N3} indicadores
(M)

Area de produccion, operaciones y

logistica
139
105
6&
45
= B L
| |
Pensamiente Comunicacion  Analisis de Anzlisis Habilidades
analitics (N1} ensegunda informadony firanciemnoy parala
lengua (N2}  analisisgraficc manejode  innovacion N5
[[E3] indicadores

(M)

Area de Investigacion e innovacion

212
126
35
| |

Pensamientos Comuniczcion  Analisis de Anzlisis Hazhilidades
analitico (N1] ensesunda informadony firanciemno y parala
lengua (N2} anslisis graficm manejode  innovacion [NS)
[/} indicadores
(M)
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Las areas de formacion del programa de ingenieria industrial pueden ser vistas o tomadas de forma diferente. A continuacion,

usted encontrara unas opciones de acceso a cada una de ellas. Por favor, seleccione segin su caso, cual o cudles son las formas

en que usted como estudiante del programa accede a estos cursos; puede elegir mas de una opcion por fila
q ; g

Por favor elija la forma o formas en que usted accede a estas areas de formacion:

Area de analisis numérico y Area de tecnologias, computacion
L . 145 -
ciencias basicas Y programacion
225

53
45
24
|

Presendal (C1) Sncronico (C2)  Asinordnico Nlizxta (C4)
(c3) Presendal (C1] Sincrdnico (C2) Asincrénico (T3] Mista [C4)

176 Area de control de Calidad y Area de expresion gréfica y dibujo
Sistemas de Gestion 160

39 4 4 42
I . [ B - =
_ _

Presendal (C1] Sincrénice (C2) Asincronico (C3)  Mixta (C4) Presendal [C1) Sincrénico (C2) Asincronico (C2)  Mida (C4)
120 Area de Investigacién e innovacion Area de idioma Extranjero
142
a6
. B .
14
35
5 . — -
- — Presendal (C1) Sncromico (C2)  Asinardnico Mlizta 4]
(c3)

Presendial (C1) Sincrénice (C2) Asincronico (C2)  Mixta (C4)
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Por ultimo, se construyo el paralelepipedo estratégico que es un arreglo en tres dimensiones que

permite calcular el volumen de cada espacio de mercado y de esta manera tener una visiéon mas

precisa del fenémeno estudiado. El insumo principal para la construccion del paralelepipedo

estratégico fueron los resultados de la encuesta a estudiantes que permitieron calcular el paso de

cada vector asf:

MNecesidades Respuestas | Proporcion
Pensamuiento analitico (1N1) 932 32%
Comunicacios = da lengn

l:_m:l..lﬂi{:aﬂjl:)"l 81 egus 2 396 1%
)
Anibzz de mformaeidon v znalisis _

. - ) 440 1584
prifico [IN3)
Andbzz financiers 7 manejo de
L ) 621 21%
indicadores (N4
Hzbiidzdes parz lz innovacidn .

. 5B 200
N5

Total 2913 100%%

Variedades Respuestas | Proporcion

A’n‘ahsls Numérico y ciencias 343 12%
Basicas (V1)
Area de idioma Extranjero (V2) 288 10%
Area de tecn'(,)logias, computaciéon 384 13%,
y programacién (V3)
Area de expresion grafica y dibujo 351 12%
o
Are:a ‘de produccion, operaciones y 373 13%,
logistica (V5)
Area econémico - administrativa 337 12%
v
Area de contr(.)l’ de Calidad vy 348 12%
Sistemas de Gestion (V7)
Area de Investigacion e innovacion 489 17%
v8)

Total 2.913 100%

Canales Respuestas | Proporcion

Presencial (C1) 1359 62%
Sincrénico (C2) 397 18%
Asincrénico (C3) 90 4%
Mixta (C4) 347 16%

Total 2193 100%

Los resultados para la construcciéon de los diferentes paralelepipedos estratégicos pueden

observarse a través de la Tabla 5-9 Valor estratégico cruces con potencial de mercado.
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Anexo 9 Recoleccion y validacion de informacion Fuerzas del Mercado

La recoleccion y validacion de informacién para la construccion de la herramienta de Fuerzas

del mercado se logré mediante el uso del Aplicativo del grupo de investigacion en Perdurabilidad

de la facultad de administracién de la Universidad del Rosario, el cual permitié valorar cada una

de las diferentes fuerzas del mercado a través de una serie de variables especificas para cada una

de ellas como se presenta a continuacion:

La determinacion de la intensidad las fuerzas se lograron a partir de la valoracion de una variables

que el aplicativo permite calificar en escala de: Alto, Medio Alto, Equilibrio, Medio Bajo y bajo

alineadas con un nimero para poder calcular la intensidad de cada fuerza, asi:

Valor cualitativo Va.lor.
cuantitativo
Alto 5
Medio Alto 4
Equilibrio 3
Medio Bajo 2
Bajo 1

Nivel de Rivalidad entre Competidores Existentes

Esta fuerza contiene las siguientes variables que fueron valoradas de la siguientes forma:

. Valor Valor . .
Variable L. L. Justificacion
cualitativo | cuantitativo
Las IES objeto de estudio ofrecen servicios
Nivel d similares, cubren las mismas necesidades a través
ivel de . . .,
. Alto 5 de los mismos canales. El nivel de concentraciéon
concentracion . ) ,
es alto evidenciado a través del panorama
competitivo.
El nivel de costos fijos es medio alto generando
un nivel de rivalidad alto. Las IES ponen en
. . ractica de reduccidon de costos como suspension
Nivel de costos Medio b p
) 4 de contratos de profesores, reduccién en
fijos Alto

actividades de capacitacién o algunas veces baja

inversion en actividades de innovaciéon e

investigaciéon para mantener los costos fijos
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. Valor Valor . .
Variable L. L. Justificacion
cualitativo | cuantitativo
principalmente dados por infraestructura fisica y
tecnoldgica.
El modelo de acreditacion CNA es exigente y
Velocidad de Medi costoso lo que genera que la velocidad de
- edio -
crecimiento en Bai 2 crecimiento en el sector no sea acelerada. Como
ajo . . . -
el sector ] se evidencio a través de las cifras del CNA las IES
acreditadas no crecen rapidamente en el tiempo.
No es facil que los competidores del sector
Costos de , . . -
b Bajo 1 cambien de actividad facilmente, lo que genera un
cambio o - . .
bajo nivel de rivalidad en precio y promocion.
El nivel de hacinamiento es alto, las IES se imitan
Grado de . -
) ) Alto 5 entre si, los canales para ofrecer sus variedades
hacinamiento . o : .
son las mismas con bajos niveles de innovacion.
Esta es una variable en equilibrio los niveles de
produccion (obtencién de registro calificado) son
Incrementos en Eauilibri 3 variables, hay IES que obtienen permisos en gran
i uilibrio . .
la capacidad q volumen y otras no. La cantidad de registros
calificados no esta limitada ni determina la
acreditacion institucional.
Esta variable esta en equilibrio, la presencia
Presencia Eauilibsi 3 extranjera estd determinada principalmente por
, uilibrio : . .
Extranjera 9 los convenios con IES internacionales, en algunas
IES hay mayor presencia que en otras.
*Las barreras de salida fueron evaluadas a través
de cinco variables: (1) activos especializados: es
dificil vender la maquinaria y equipo (2) costos
fijos de salida: la indemnizacién de empleados y el
Nivel d mantenimiento de edificios es costos (3)
ivel de . . L .
interrelaciones  estratégicas: las IES tiene
barreras de Alto* 5 . )
lida* convenios pactados a largo plazo con clausulas de
salida

permanencia largas, (4) barreras emocionales: Hay
un Good Will adquirido por las IES no es facil
retirarse del mercado y (5) restricciones sociales y
de gobierno: La educacién es un aporte social, la
importancia de las IES para las regiones en muy
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. Valor Valor . .
Variable L. L. Justificacion
cualitativo | cuantitativo

alta, la educacién es un derecho que el Gobierno
no esta dispuesto a perder.

Intensidad de la Fuerza

. 3,5
(promedio de los valores)

Poder de Negociacion de los Compradores

Esta fuerza contiene las siguientes variables que fueron valoradas de la siguientes forma:

Variable Valor Valor Justificacién
cualitativo | cuantitativo
Grado de Al 5 Como se evidencié a través del panorama
concentracion o competitivo el gran de concentracion es alto.
Los proveedores en este contexto son los
Importancia del . prf)fesores y .los compradores los estudia.ntes,
Medio la importancia del profesor para el estudiante
proveedor para 4 ) .
Alto es medio alto ya que la calidad en el
el comprador . .
aprendizaje depende en gran medida del
profesor.
En este aspecto se analizo la similitud de los
Grado de ) estudiantes, su ubicacién y necesidades,
hacinamiento Bajo ! encontrando  diferencias marcadas en
ubicacion, preferencias y necesidades.
Es relativamente facil pero costoso que el
estudiante cambie de IES, los procesos de
Costos de Medio 4 homologacién de créditos académicos lo
cambio Alto permiten e incluso los convenios entre IES,
sin embargo, resulta costoso en términos de
dinero y tiempo para el estudiante,
Para el estudiante es muy facil obtener
Informacién del informacién de las 1ES, el SNIES publica
comprador Alto 5 informaciéon  periédica para la  toma
sobre el decisiones, incluso hasta precios de matricula.
proveedor El estudiante tiene el poder, y el acceso a la
informacién.
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] Valor Valor ) .
Variable L. L. Justificacion
cualitativo | cuantitativo
Los .. . .,
, El servicio recibido (educacién) para el
compradores Medio ) _
, 4 estudiante es para toda la vida, lo ofertado es
devengan bajos Alto _ .
) importante para el estudiante.
margenes
El servicio es importante para el estudiante,
Grado de Medi podria tener el poder el sector en este caso,
) ) edio ;
importancia del Al 4 sin embargo la sobre oferta del programa
. to .
insumo genera que el nivel de poder del sector
disminuya pasando de alto a medio alto.

Intensidad de la Fuerza 3.86
(promedio de los valores) ’

Poder de Negociacion de los Compradores (Estudiantes)
Esta fuerza contiene las siguientes variables que fueron valoradas de la siguientes forma:

Riesgo de ingreso

Esta fuerza se diligencia de forma diferente a las otras, primero se debe diligenciar en el aplicativo
las barreras de entrada y ubicar los valores inversos en la tabla de riesgo de ingreso. Asi por
ejemplo, para la variable tecnologia se colocé en las barreras de entrada un valor alto, en la parte

de riesgo de ingreso el valor sera el contrario es decir, bajo.

A continuacion, se presentan los resultados para las barreras de entrada y luego para los riesgos
de ingreso haciendo hincapié que el resultado es el inverso:

Barreras de entrada Riesgo de ingreso
. Valor Valor Valor Valor
Variable .. .. .. ..
cualitativo | cuantitativo cualitativo cuantitativo
Niveles de
economias de Equilibrio 3 Equilibrio 3
escala
o -
PEFACIONES | B quilibrio 3 Equilibrio 3
compartidas
Acceso
Medi
privilegiado a Aelt 10 4 Medio Bajo 2
(o)
materias primas
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Barreras de entrada

Riesgo de ingreso

. Valor Valor Valor Valor
Variable . . . ..
cualitativo | cuantitativo cualitativo cuantitativo
Procesos
productivos Alto 5 Bajo 1
especiales
C d Alt 5
urva : e . 0 Bajo )
aprendizaje
C d Alt 5
urva% e_ © Bajo 1
expetiencia
Cost Alt 5
ostos ' 0 Bajo 1
compartidos
Tecnologfa Alto 5 Bajo 1
Costos d Alt 5
0s o§ e 0 Bajo 1
cambio
Ti d
1CIpos de Equilibtio 3 Equilibrio 3
respuesta
Posicion d
osicion de Bajo 5 Bajo 1
marca
P.osiNCién de Me('iio ) Medio Alto 4
diseflo Bajo
Posi.ci'(')n de Me(.iio 5 Medio Alto 4
servicio Bajo
Posicic
osicion de Bajo 1 Alto 5
precio
Patentes Alto 5 Bajo 1
Nivel d
. e ,,e Alto 5 Bajo 1
inversion
Acceso a )
Bajo 1 Alto 5

canales
Niveles d

rvees de No aplica No aplica Bajo 1
aranceles
Niv§le§ de No aplica No aplica Bajo 1
subsidio
Regulaciones y | No aplica No aplica Bajo 1

marco legal
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Barreras de entrada Riesgo de ingreso
. Valor Valor Valor Valor
Variable o o o o
cualitativo | cuantitativo cualitativo cuantitativo
Grados de No aplica No aplica Bajo 1
impuestos
NiV.Cl de No aplica No aplica Fquilibrio 3
liquidez
Capacidad'de No aplica No aplica Fquilibio 3
endeudamiento
Intensidad de la Fuerza (promedio de los 2.08
valores) ’

Poder de Negociacion de los Proveedores (Profesores)

Esta fuerza contiene las siguientes variables que fueron valoradas de la siguientes forma:

Variable

Valor
cualitativo

Valor
cuantitativo

Justificacion

Grado de

concentracion

Alto

Actualmente, segun el SNIES en el pais hay
323.670 profesores cada vez mas cualificados,
mas del 50% tienen maestria o doctorado. El
acceso a niveles de maestria y doctorado en
paises europeos es cada vez mas alto, los
master son convalidados como maestrias en
Colombia pese a tener menor duracion,
generando alto grado de concentracion.

Presién de

sustitutos

Equilibrio

Cada vez hay mas profesores cualificados, no
es ni facil ni dificil reemplazatlos, buscar un
sustituto para lo que ellos ofrecen esta en
equilibrio.

Nivel de ventaja

Medio
Alto

Los servicios ofrecidos por profesores cada
vez mas cualificados y suponen un nivel de
ventaja medio alto otorgando el poder al
profesor. Sin embargo, al existir cada vez mas
profesores cualificados ese nivel de ventaja
disminuye, da la oportunidad a las IES de
elegir.
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(promedio de los valores)

. Valor Valor . .
Variable L. L. Justificacion
cualitativo | cuantitativo
Nivel de . ..
) . Las IES se dedican a ofrecer servicios de
importancia del e . L
i Equilibrio 3 educacion y los profesores son la tnica forma
insumo en ) e
de ofrecerlo, luego el poder esta en equilibrio.
procesos
Pese a que cada vez hay mas profesores
. cualificados no es facil encontrar nuevos
Costos de Medio ) i
, 4 profesores, mas que todo por el nivel de
cambio Alto ) )
arraigo que se genera con los estudiantes y el
tipo de vinculacion a las IES.
Es muy dificil que exista una amenaza de
Amenaza de ) ., .
, . _ integracién hacia adelante, los profesores
integracion Bajo 1 o , )
: dificilmente podrian crear una IES debido a
hacia adelante
los altos costos que esto supone.
Informacién del . ) .
. La informacién de las IES es publica, los
proveedor Medio .
4 profesores tienen acceso a gran parte de la
sobre el Alto . -
informacion.
comprador
Los profesores son similares, las practicas y
Grado de Medio 4 politicas utilizadas son parecidas, tanto es asi,
hacinamiento Alto que los profesores de una IES son los mismos
de la otra.
Intensidad de la Fuerza
3,50

Bienes Sustitutos

Esta fuerza contiene las siguientes variables que fueron valoradas de la siguientes forma:

Variable V?IOI: Va.lor . Justificacion
cualitativo | cuantitativo
Se sabe que la virtualidad o la dualidad oferta
Tendencias a Medio 4 programas de ingenierfa industrial a bajos
mejorar costos Alto costos muy por debajo de lo que se ofrece en
la presencialidad.
Tendencias a Medio 4 Existe una tendencia medio alta a mejorar
mejorar precios Alto precios ya que es evidente que estudiar bajo
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Justificacion

modalidad diferente a la presencial es mas
econémico, pero el grado de atractividad de
modalidades diferentes a la presencial en
Colombia es aun incipiente.

Audn no existen cifras oficiales del ICFES en
relacién con el desempeno de los egresados
de ingenierfa industrial de modalidades
diferentes a la presencial, los resultados
oficiales siguen presentando que los mejores
desempefios se dan en la presencialidad, por
ahora el sustituto de virtualidad para este tipo
de programas es bajo.

No hay cifras oficiales que demuestren que
los sustitutos para e programa de ingenieria
industrial reflejados a través de la virtualidad
o la  dualidad presenten  mejores

rendimientos.

. Valor Valor
Variable .. ..
cualitativo | cuantitativo
Tendenci
er.1 encias a Medio
mejoras en , 2
R Bajo
desempeno
Tendenci
endencias Medio
altos ) 2
o Bajo
rendimientos
Intensidad de la Fuerza 3.0
(promedio de los valores) ’

Los resultados para cada una de las fuerzas se presentan a continuacion:

Intensidad de las fuerzas del mercado - resultado
consolidado

Poder de negociacioén de los compradores

Nivel de rivalidad entre competidores existentes

Poder de negociacion de los proveedores

Bienes Sustitutos

Riesgo de ingreso

3,86

3,50

3,00

2,09
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Anexo 10 Glosario de términos técnicos

A continuacién, se presentan una serie de términos con sus correspondientes definiciones que
buscan aclarar al lector sobre los conceptos que se utilizan a lo largo del documento y la forma
como los mismos se relacionan con el presente trabajo, los cuales cubren la metodologia utilizada
en el mismo orden en que fue abordada a lo largo del documento iniciando con la definicién de
Sector Estratégico, seguido del concepto de Turbulencia Empresarial y los tres factores que la
determinan como lo son: la Complejidad, el Dinamismo, y la Incertidumbre. Las definiciones
contindan hacia el Hacinamiento Cualitativo, el Hacinamiento Cuantitativo, la Morbilidad y las
zonas de desempefio. Posteriormente, se abordan los conceptos de la herramienta del Panorama
Competitivo definiendo términos como: Variedades, Necesidades, Canales, Panorama
Competitivo, Matriz T, Potencial de Mercado, Grado de Concentracién del Mercado y
Paralelepipedo Estratégico. Finalmente, en relaciéon con las fuerzas del mercado se definen las
cinco fuerzas que componen la herramienta: Nivel de Rivalidad entre Competidores Existentes,
Poder de Negociacion de Compradores, Riesgo de Ingreso, Poder de Negociacion de

Proveedores y Bienes Sustitutos.

Término

Descripcion

Sector Estratégico

Grupo de empresas que aportan a un sector econémico. Para este estudio
el sector estratégico es el de educacion representado a través de las
Instituciones de Educacion Superior acreditadas que ofertan el programa de

ingenierfa industrial

Turbulencia Empresarial

La turbulencia Empresarial es un estado del entorno no de las IES que se
da por la convergencia de forma simultanea de tres factores que afectan el
normal desarrollo de las actividades del sector generandose una respuesta
por parte de las organizaciones que lo conforman: el dinamismo, la
complejidad y la incertidumbre. (Rivera, 2010).

Complejidad

La complejidad es el nivel en que los componentes del entorno (en numero
y heterogeneidad) impactan el sector y sus empresas.

La complejidad se refiere a que los factores que afectan el entorno son cada
vez mas heterogéneos, varfan en cantidad y en intensidad. Thompson (1967,
citado por Rivera, 2010).

En el sector educativo la complejidad se ve reflejada a través de los nuevos
actores que hoy en dfa hacen parte del sistema, que no necesariamente son
los estudiantes, los docentes o los egresados, sino que involucra actores de
otros sectores como por ejemplo: actores del sector gastronémico como
Oma, Juan Valdez, Nativos o actores de servicios generales como casa
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Término

Descripcion

limpia, o del sector tecnolégico como por ejemplo Festo u Oracle por citar

algunos.

Dinamismo

Hace referencia al grado de cambio que presentan algunos factores del
entorno existiendo algunas caracteristicas propias de este factor que
permiten saber si el sector es dinamico o no. Por ejemplo: si la demanda
presenta fluctuaciones, la demanda y los gustos son impredecibles,
inestabilidad en la mano de obra, la tecnologia en el sector cambia
rapidamente, entre otros. En el sector estudiado el dinamismo se evidencid
a través las fluctuaciones de la demanda representada a través de los
matriculados en primer curso que motivo todo el estudio ya que se presento
el declive pronunciado que ha venido presentando a través del tiempo,
sumado a los diferentes indicadores suministrados por el SNIES como los
graduados, matriculados totales, inscritos, admitidos, matriculados en

primer curso etc.

Incertidumbre

Hace referencia a la falta de informacién sobre los factores del entorno
haciendo imposible predecir el impacto de las decisiones sobre la
organizacion. Morris, Hansen & Pitt (1995 citado por Rivera, 2010).

Este factor puede evidenciarse a través de unas caracteristicas particulares
como por ejemplo: si no se cuenta siempre con la informacién completa
para tomar una decision, si es dificil predecir el comportamiento del
entorno, si es dificil predecir el resultado de las acciones de los actores del
entorno, por citar algunos. En el sector estudiado los cambios normativos
por parte de los entes reguladores y gubernamentales son frecuentes. Por
cjemplo: en temas de acreditacién, de otorgamiento de créditos a
estudiantes, de reforma a la normatividad vigente, de inclusién de
bilingtiismo, de relacién con el entorno nacional e internacional, entre otros.

Hacinamiento cualitativo

Prueba del Analisis Estructural de Sectores Estratégicos — AESE que busca
determinar el grado de convergencia del sector. “La convergencia
estratégica surge cuando un grupo de empresas desarrollan actividades
similares y reflexiones estratégicas parecidas”(Nattermann, 2003 citado por
Retrepo Puerta & Rivera, 2005, p.68). La estructura que permitié comparar
las IES objeto de estudio fue el modelo de acreditacion CNA 2015 que es
un comun denominador entre las IES elegidas.
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Término

Descripcion

Hacinamiento cuantitativo

Prueba del Analisis Estructural de Sectores Estratégicos — AESE que
permite encontrar las asimetrias del sector estratégico. Para el presente
estudio el indicador no financiero elegido fue la relaciéon entre los
matriculados en primer curso y los matriculados totales en las 16 IES objeto
de estudio. Los resultados obtenidos permitieron calcular

indicadores estadisticos como: tercer cuartil, media y mediana para cada uno
de los afos estudiado permitiendo ubicar las IES en diferentes zonas de

desempeno.

Morbilidad

Es la incapacidad de una empresa para obtener resultados por encima de la
media sectorial (rivera, 2008). El indicador elegido que relaciona los
matriculados en primer curso con los matriculados totales evidencié que el
50% de las IES objeto de estudio se ubicaron por debajo de la media
sectorial.

Zonas de desempefio

Lugar donde se ubica la IES dependiendo de los resultados obtenidos a
través del indicador que relaciona los matriculados en primer curso y los
matriculados totales. Si el resultado es mayor al tercer cuartil la IES se
ubicara en zona 1 o de desempefio superior. Si el resultado se ubica entre la
media y el tercer cuartil la IES se ubica en zona 2 o de desempefio medio.
Si el resultado del indicador se ubica entre la mediana y la media la IES se
ubicara en zona 3 o de morbilidad y si el resultado del indicador es inferior
ala mediana la IES se ubicara en zona 4 o de perdurabilidad comprometida.

Variedades

Las variedades hacen alusién a la oferta de productos y/o setvicios del
sector estratégico. Para este caso particular las variedades hacen referencia
a las areas de formacioén que ofrece el programa de ingenieria industrial de
las 16 IES objeto de estudio, las cuales fueron obtenidas a través de la
revisién de los diferentes planes de estudio, de donde se obtuvo que son 8
las areas o variedades que ofrece este programa: (1) Area de anilisis
numérico y ciencias basicas, (2) Area de idioma Extranjero, (3) Area de
tecnologias, computacién y programacién, (4) Area de expresion grafica y
dibujo, (5) Area de produccién, operaciones y logistica, (6) Area econémico
— administrativa, (7) Area de control de Calidad y Sistemas de Gestion y (8)
Area de Investigacién e innovacion.

Necesidades

Hace referencia a los motivos por los cuales los clientes adquieren las
variedades. Para el presente estudio hace referencia a los motivos o razones
por las cuales los estudiantes toman o cursan las areas de formacion del
programa de ingenierfa industrial. El estudio arroj6 que son cinco las
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Término

Descripcion

razones por las cuales los ingenieros industriales cursa las diferentes areas
de formacién, para mejor el: (1) Pensamiento analitico, (2) Comunicacion
en segunda lengua, (3) Analisis de informacion y analisis grafico, (4) Analisis
financiero y manejo de indicadores y (5) Habilidades para la innovacion,
resultados obtenidos a través de la aplicacion de una encuesta a expertos del
area de la ingenierfa industrial.

Canales

Los canales son la manera a través de la cual los estudiantes acceden las
variedades. En este contexto los canales son de cuatro tipos:

1.Presencial: Hace referencia a Fisicamente en el lugar de la clase
2.Sincrénico: Hace referencia a en directo, pero no fisicamente en el lugar
de la clase

3.Asincrénico: Hacer referencia a en diferido mediante clase grabada

4. Mixto: Hace referencia a algunas veces en directo y otras veces en
diferido.

Panorama competitivo

El panorama competitivo es un analisis que permite encontrar las
oportunidades para explorar nuevas formas de mercado que eviten la
imitacién y guien hacia la innovaciéon. Permite identificar los espacios de
mercado no explotados para lograr ventajas competitivas, ademas de ser una
herramienta que facilita la identificacién de los movimientos de la
competencia pues permite visualizar las areas de formaciéon ofrecidas por
las 1ES, las razones por las cuales los estudiantes toman esas areas de

formacion y la forma de acceder a cada una de ellas.

Matriz T

LLa Matriz T es un arreglo en dos dimensiones que permite cruzar en la parte
superior las necesidades con las variedades y en la parte inferior las
variedades con los canales. El objetivo de este instrumento es visualizar
espacios de mercado no explotados (manchas blancas) o débilmente
explotados a través del cruce de dos de tres de esos vectores.

Potencial de mercado

Espacio de mercado no explotado o débilmente explotado, representado a
través de la baja convergencia de IES en un espacio de mercado particular;
color blanco o verde dentro de la matriz T.

Grado de concentracién del
mercado

Numero o cantidad de Instituciones de Educacién Superior — IES que
convergen en un mismo espacio de mercado. Se clasificaron en cinco
categorias diferentes. La primera para los espacios donde convergen doce o
mas de doce IES asignandoles un color rojo y una cualificacién de muy alto.
La segunda color amarillo para los espacios donde convergen entre nueve y
once IES con una cualificaciéon de alto. La tercera color azul para los
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espacios donde convergen entre seis y ocho IES con una cualificaciéon de
medio. La cuarta color verde para los espacios donde convergen entre tres
y cinco IES y una cualificacién de bajo y una quinta categoria para los
espacios donde convergen maximo dos IES color blanco, con una

cualificaciéon de muy bajo.

Paralelepipedo estratégico

Es una figura en tres dimensiones que permite realizar un analisis mas
profundo de la situacion estudiada; primero, porque reconoce que el tamafo
de los espacios del mercado es diferente, y segundo, porque permite el cruce
de las tres variables de manera simultinea (Restrepo puerta & Rivera
Rodriguez, 2008). Cada variedad, necesidad y canal tiene una importancia
diferente para los estudiantes, y esta situacion la reconoce el paralelepipedo
estratégico que es un panorama en tres dimensiones que permite calcular el
volumen de los espacios de mercado.

Nivel de Rivalidad entre
Competidores Existentes

Es una fuerza que visualiza la intensidad de la competencia en el mercado
determinada por el nimero de competidores actuales y sus capacidades. En
el contexto del que se habla se hace alusion a las IES acreditadas
institucionalmente que ofertan el programa de ingenierfa industrial en la
Ciudad de Bogota, marcando que son 16 las que cumplen con esos criterios,
indicando ademas, que la competencia es fuerte y que si bien es cierto
ingresar al mundo de la acreditacién es complejo una vez adentro el nivel
de rivalidad se hace cada vez mayor. En el sector hay un nivel alto de
concentracion ya que como quedé evidenciado a través del hacinamiento
cualitativo y el panorama competitivo las IES se imitan entre si, ofrecen
servicios similares, cubren las mismas necesidades a través de los mismos

canales.

Poder de Negociacion de
Compradores

Esta fuerza analiza hasta qué punto los compradores dominan el mercado
o tienen la capacidad de poner bajo presion a las empresas. Bajo el contexto
estudiado los compradores son los estudiantes, pues finalmente, son ellos
quienes adquieren el servicio educativo. La sobreoferta del programa de
ingenierfa industrial en Colombia genera que el poder lo tengan los
estudiantes y no las IES. A la fecha de elaboracion del estudio el SNIES
reporté la existencia de 169 programas de ingenierfa industrial activos, 16
de ellos acreditados y precios de matricula que oscilan entre $1.000.000 y
$18.000.000 entre IES publicas y privadas, acreditadas y no acreditadas,
logrando que sean los estudiantes quienes tengan el poder para negociar.
Cambiarse de IES es facil para un estudiante, los procesos de homologacion
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son un medio para hacerlo, existe el reconocimiento de créditos académicos
entre instituciones logrando que ese cambio no sea traumatico para un
estudiante, pero si de alto costo, pues en algunas oportunidades el costo de
cambiarse es alto, pero no imposible.

Riesgo de Ingreso

Esta es una fuerza que busca determinar con qué facilidad las empresas
ingresan al sector. En el contexto del estudio se hace referencia al ingreso
de IES al mundo de la acreditacién. Ingreso que es complejo, segun
informacién aportada por el CNA tan solo el 33% de las IES que ofertan el
programa de ingenierfa industrial estan acreditadas. Los costos de
acreditarse son altos: en personal, en infraestructura, en tecnologia, en
tramitologfa, las restricciones gubernamentales, etc. Mas alld del buen
nombre y reconocimiento que genera la acreditacion institucional, y a ser
un proceso voluntario, muchas de las IES del pais no ven viable ni atractivo
ingresar en este modelo, por lo que el riesgo de ingreso es bajo generando
que la intensidad de la fuerza sea baja.

Poder de Negociacion de

Proveedores

Con esta fuerza se mide el poder de negociacion de los proveedores frente
al sector estudiado, analizando que tanto control sobre la calidad y los
precios tiene el proveedor sobre las empresas. En el contexto del estudio
los proveedores son los profesores. Bajo esa éptica el poder de negociacion
de los profesores es alto, la calidad depende de su nivel de formacién y en
misma proporcion el precio que cobran por sus servicios. En el mundo de
la acreditacion los profesores deben tener niveles de cualificacion superiores
(niveles de Maestria y Doctorado) y esto genera que ellos tengan el poder
para negociar. En Colombia segin el SNIES el 20,97% de los profesores
tiene Doctorado y el 39,88% Maestria, pese a ser cifras bajas, se genera que
quienes tengan esos niveles de formacion tengan el poder para negociar.

Bienes Sustitutos

Esta fuerza busca medir el nivel de amenaza de desplazamiento de los
productos o bienes sustitutos en el sector estratégico. Para el caso objeto de
estudio se trata de analizar los medios alternativos que existen para satisfacer
la necesidad de formarse en ingenierfa industrial, no de cambiar una IES por
otra sino encontrar un medio alternativo de formacién. Lo anterior indica
que, en el mundo de la educacién superior existen opciones limitadas y
reducidas para hacerlo, pues oficialmente solo existe o la virtualidad o la
dualidad.

En relacién con la virtualidad, pese a ser una modalidad en auge en el pais
fortalecida por la pandemia del Covid 19 tan solo el 7% de la oferta de este
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tipo de programas se hace bajo esta modalidad y 2% bajo modalidad a
distancia. Por otro lado, el SNIES aun no cuenta con cifras oficiales de
modalidad dual, sin embargo, se sabe que son solo 2 las IES que ofertan el

programa de ingenierfa industrial bajo modalidad dual.

Se definieron 22 términos organizados en el mismo orden en que se abordé la metodologia
AESE con el animo de orientar al lector, relacionando cada término empresarial y de mercado

al contexto del sector estratégico elegido.
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