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1.INTRODUCCION

Acorde con el Consejo Nacional de Acreditacion CNA, “El proyecto educativo del programa
define claramente los objetivos de formacion y los resultados de aprendizaje contemplados en
los aspectos curriculares, las politicas y estrategias de planeacion y evaluacion curricular, y
la propuesta de mejoramiento continuo en el marco del sistema interno de aseguramiento de
la calidad.” (CNA, 2020.) y se evallua que los programas académicos hayan “... definido un
proyecto educativo que es coherente con la mision y la identidad institucional, asi como con
los campos de accion de las profesiones o disciplinas, y que orienta el desarrollo de labores
formativas, académicas, docentes, cientificas y culturales. Segun el nivel de formacion y
modalidad del mismo”.

Por ende, el Proyecto Educativo del Programa, en adelante PEP, en coherencia con el
Proyecto Educativo Institucional, PEI; sefiala los lineamientos académicos y los principios
filos6ficos y axiologicos que orientan y dirigen el desarrollo del programa. Por su condicidn
de proyecto, este PEP debe entenderse en constante actualizacion, no puede considerarse un
producto terminado, mas como punto de partida para un proceso permanente de revision y
actualizacion periddica, sin perder su esencia, basada en las necesidades y expectativas de
la sociedad del momento, garantizando su pertinencia y calidad para dar respuestas a las
exigencias contemporaneas de conocimiento y a los requerimientos sociales y laborales
locales y nacionales de la disciplina.

En este sentido, como la carta de navegaciéon que traza el derrotero a seguir para el
desarrollo académico y administrativo del programa de ingenieria industrial, presenta una
propuesta singular y concreta para dirigir y orientar de manera coherente, ordenada,
sistémica y dinamica los procesos pedagoégicos y administrativos del programa y contiene un
conjunto de principios, lineamientos, estrategias y propdsitos que concretan y materializan el
compromiso misional formulado por el Programa.

Enmarcados en las consideraciones anteriores y producto de una construccion colectiva en la
cual han participado los miembros de la comunidad educativa, se ha elaborado el presente
PEP de Ingenieria industrial, en el cual, también se hacen explicitos los referentes historicos,
curriculares e investigativos que orientan el quehacer académico y administrativo del mismo
para la realizacion de los propdsitos misionales, tanto del programa de Ingenieria industrial
cono de la Universidad.

Los documentos de soporte para la construcciéon del Proyecto Educativo del Programa
Curricular (PEP) fueron entre otros: la Guia y orientaciones para la formulacion de los
proyectos educativos de programas PEP, el Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad Libre (Acuerdo 04 de octubre 6 de 2014), los lineamientos curriculares de la
Universidad Libre (Resoluciéon N.° 22 de 2020), Documento Maestro del programa Ingenieria
Industrial, Reglamento de Investigacion (Acuerdo No 6 del 27 de 2019) y Proyecto Educativo
del Programa de Ingenieria Industrial de 2015. los informes de autoevaluacion de 2018 y
2021, los estudios de contexto y pertinencia, el estudio de egresados 2020 y el documento de
actualizacidon curricular de los programas de ingenieria de 2021.



1.2 PRESENTACION Y VALOR SOCIAL DEL PROGRAMA

Sin embargo, la provision de bienes y servicios sociales, por si sola, no es
suficiente para lograr una sostenida reduccion de la pobreza. Se requiere al
mismo tiempo un entorno que provea las condiciones necesarias para retribuir
los esfuerzos individuales. Esto plantea retos en términos de mercados
laborales inclusivos, desarrollo productivo, formacion y conectividad.

Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Pag.21

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Libre Seccional Cali con su programa de
Ingenieria Industrial atiende a los requerimientos del Plan Estratégico Regional de CTel del
Valle del Cauca que en su Objetivo especifico No. 2 busca “disponer de un numero
importante de universidades de alta calidad, publicas y privadas y una importante oferta de
educacion superior, en la consolidacion de grupos y centros e institutos de investigacion en
areas no soélo tecnolégicas y productivas, sino del componente SAG (Sociedad, Ambiente,
Gobernabilidad).”".

Por ello, el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali, en
coherencia con la Vision, Mision, Politicas y el PEI institucional, se construy6 como respuesta
efectiva a estas problematicas, ya que apunta a la formacién de Ingenieros comprometidos y
competentes para participar de manera activa como gestores de conocimiento y constructores
de nuevas soluciones para las organizaciones, de forma tal que contribuyan a Ia
modernizacion del sector empresarial y aporten al progreso del pais de acuerdo con las
normas legales existentes y con las necesidades y demandas manifiestas en los planes y
politicas regionales y nacionales.

la Universidad Libre Seccional Cali, consciente de la importancia de ser generador de cambio
desde la creacion de valor en las empresas, presenta un renovado curriculo a 8 semestre que
permite formar Ingenieros para la mejora constante de los procesos productivos alrededor de
los bienes y servicios.

En tal sentido, el programa, de manera particular, vela por la innovacion y aplicacion de
conocimiento en la relaciéon Organizacion Sociedad; para lograrlo, apunta a la formacién de
un Ingeniero Industrial que sea capaz de coordinar y articular los fenémenos productivos con
los de ingenieria en una sinergia de la que emerja la apropiacion de tecnologias en procesos
de produccion, e innovacién, productividad, competitividad y calidad en la gestion de
procesos, productos y servicios.

El programa atiende a las reflexiones del Plan Estratégico Regional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidon para el Departamento del Valle del Cauca, el cual reconoce que “En el ambito
competitivo actual, para crear valor, lograr y mantener ventajas competitivas, se deben
conjugar simultaneamente: aumentos significativos de productividad (bajos costos),
produccién de innovacion (procesos, productos y negocios nuevos) y flexibilidad (adaptacion
a los cambios en la demanda de los usuarios y del entorno). Las empresas dificilmente logran

1 Plan Estratégico Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Departamento del Valle del Cauca -PERCTI- 2012. Pag. 27.



conjugar, de manera apropiada y simultanea, estos factores clave —productividad, innovacion
y flexibilidad- para crear valor, lograr y mantener ventajas competitivas, trabajando de
manera aislada e independiente; se precisa de un trabajo en equipo, integral y colectivo
alrededor de las cadenas productivas y de la conformacidn de clusters, con la participacion
activa del sistema educativo-cientifico-tecnologico (proveedor de conocimiento y tecnologia)
y del gobierno (facilitador y regulador de las interacciones entre los dos sistemas). Los
intangibles, la creacion de valor, las alianzas y la construccion de capital social, juegan un
papel estratégico, cuya clave esta en la conformacion de un sistema que integre estos cuatro
elementos”?

En consecuencia, el programa de Ingenieria Industrial genera un impacto social y académico
a través de la formacién multidimensional de una masa critica de profesionales en el campo
de los sistemas productivos en los diferentes contextos y niveles sociales de la region y del
pais destinados a desarrollar y movilizar los proyectos y coordinar los fendmenos productivos
con los administrativos en un todo armdnico susceptible de optimizar frente a los resultados y
la calidad en la gestion de productos y servicios.

Este letargo en el desarrollo tiene a la base problemas de formacidn del talento humano en la
region. Los cuestionamientos formulados tanto por los Decanos y directores de los programas
de Ingenieria Industrial en Colombia3, como por el Proyecto Educativo del Programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Libre4, en torno al papel del programa en el contexto
nacional e internacional sobre:

¢ Como formar al Ingeniero Industrial acorde con esas tendencias y retos?

¢, Qué problemas resuelve o qué necesidades satisface este programa?

¢ Qué diferencia a este ingeniero de otros de la region?

¢ Qué competencias especificas deben distinguir al ingeniero industrial de nuestra institucion
con respecto a otras instituciones?

¢ Cuéles son los lineamientos pedagdgicos, didacticos y curriculares para esta formacion?
,En qué podra desempefiarse el Ingeniero egresado de nuestra instituciéon?

i Cuales son las competencias que requieren nuestros ingenieros?

En el desarrollo de estos cuestionamientos, se abordan aspectos que buscan trazar caminos
para la formaciéon de un Ingeniero Industrial en el contexto regional y nacional, los cuales, se
despliegan en las dimensiones, propositos de formacidn, competencias, perfiles, lineamientos
pedagogicos y didacticos del programa que se exponen a continuacion:

2 Plan Estratégico Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el Departamento del Valle del Cauca -PERCTI- 2012.
3 Reunion anual del Capitulo de Ingenieria Industrial de ACOFI. Cartagena, septiembre de 2019.
4 Proyecto Educativo Programa de Ingenieria Industrial. Universidad Libre Cali. 2015.



2. IDENTIDAD INSTITUCIONAL

La Universidad Libre se constituye el dia 30 de octubre de 1913, cuando mediante reforma
estatutaria, la Universidad Republicana adopta aquella denominacién. El dia 13 de febrero de
1923, se hace posible el inicio de las labores educativas, luego de contar con el apoyo del
Partido Liberal liderado por el General Benjamin Herrera. Bajo ese contexto se entiende el
Acuerdo No. 01 de 1994 de Sala General que dice: “La misidén fundamental de la Corporacidn
es la de continuar la labor del amplio Instituto de Educacién Superior recomendado por la
Gran Convencion Liberal de Ibagué de 1922.

La Universidad Libre, concebida como una institucidn liberal a comienzos del siglo XX, por su
fundador: el militar y politico calefio, General Benjamin Herrera Cortés, que ha tenido por
mision procurar a los colombianos una educacién inspirada en los principios de la libertad de
catedra y el pensamiento cientifico, inscrita en una vision humanista de la educacion
superior. En las palabras de su fundador se traduce la preocupacién por la formacion de los
educandos en la tolerancia y en el sentido social de sus actividades. “Hoy, cuando las
transformaciones tecnolégicas y culturales han impulsado cambios sustanciales en las
relaciones sociales, la Universidad sin apartarse del idearium que inspiré su creacién, debe
hacer énfasis en la formacién de los estudiantes, no sélo en las dreas sociales, sino también
en las areas de la ciencia y la tecnologia, con el fin de formar profesionales humanistas,
cientificos y técnicos que han de colaborar en el proceso de modernizacion de la nacion
colombiana a cuya configuracién y consolidacion deben propender sus realizaciones
académicas.”

Por ello, los principios filoséficos, educativos, pedagdgicos, politicos y éticos que orientan su
misién se inspiran en los preceptos de democracia, justicia social, libertad de ensefianza,
libertad de pensamiento, libertad de culto, autonomia universitaria, descentralizacion,
pulcritud en el manejo de la cosa publica, tolerancia, convivencia civil, soberania, proyeccion
social, equidad, libertad, respeto, civilidad y rechazo a toda forma de monopolio. Con una
poblacidon cercana a 30.000 estudiantes, la Universidad Libre cuenta con seis seccionales a
nivel nacional; Bogota, Barranquilla, Cali, Pereira, Cucuta y el Socorro y una sede en la
ciudad de Cartagena. Ofrece programas en pregrado, con Acreditacién de Alta Calidad y
doble titulacion con universidades europeas, especializaciones, maestrias y doctorado. Bajo
los principios éticos de su fundador Benjamin Herrera, la Libre es lider en procesos de
investigacion, ciencia, tecnologia y solucion practica de conflictos.

2.1 MISION INSTITUCIONAL

La Universidad Libre como conciencia critica del pais y de la época, recreadora de los
conocimientos cientificos y tecnologicos, proyectados hacia la formacion integral de un
egresado acorde con las necesidades fundamentales de la sociedad, hace suyo el
compromiso de:



e Proveer los sectores dirigentes de la sociedad.

e Propender por la identidad de la nacionalidad colombiana, respetando la diversidad
cultural, regional y étnica del pais

e Procurar la preservacion del medio ambiente y el equilibrio de los recursos naturales

e Inculcar en toda la comunidad Unilibrista el espiritu de pertenencia.

e Ser espacio para la formaciéon de personas democraticas, pluralistas, tolerantes y
cultoras de la diferencia.

2.2 VISION INSTITUCIONAL

La Universidad Libre es una corporaciéon de educacion privada, la cual propende por la
construccién permanente de un mejor pais y de una sociedad democratica, pluralista y
tolerante, e impulsa el desarrollo sostenible, iluminada por los principios filoséficos y éticos
de su fundador, con liderazgo en los procesos de investigacidn, ciencia, tecnologia y solucion
pacifica de los conflictos.

2.3 PRINCIPIOS INSTITUCIONALES

Los Estatutos de la Universidad Libre sefialan “La universidad se rige por los principios de las
libertades de catedra, examen y aprendizaje, de universalidad, pluralismo ideol6gico,
moralidad, igualdad, fraternidad, democracia, excelencia académica y desarrollo sostenible.”
(Universidad Libre, 1994).

e Libertad de catedra: posibilidad del profesor de disefiar y establecer los ejercicios,
instrucciones, simulaciones y herramientas de apoyo, que mediran el aprendizaje, para
facilitar los habitos y adquisicion de destreza por parte de los estudiantes en la
busqueda, seleccion, tratamiento y aplicacién de la informacidn y el conocimiento.

e [Examen: capacidad de juzgar el valor de las ideas, soluciones y métodos con el fin de
retroalimentar y facilitar el mejoramiento continuo.

e Aprendizaje: proceso activo y creativo, que implica el analisis cognoscitivo, la
interaccién con las ideas existentes en la estructura mental y la reformulacion del
aprendizaje. Es decir, la capacidad e estudiante para adquirir y modificar el
conocimiento, habilidades, estrategias, actitudes y conductas.

e Universalidad: capacidad de trascender la parcialidad, la dualidad, la identificacion
limitada para asi lograr la convergencia integral de saberes.

e Pluralismo ideoldgico: aceptacion y tolerancia de la existencia de diferentes posiciones
0 pensamientos, mediante el reconocimiento de la diversidad.

e Moralidad: conjunto de reglas, normas o prescripciones de comportamiento que nos
permiten distinguir lo bueno de lo malo, teniendo como criterio la perfeccién humana.

e Igualdad: todos los miembros de la comunidad Unilibrista tienen los mismos derechos,
oportunidades y posibilidades para el acceso equitativo de los mismos.

e Fraternidad: relaciéon de afecto, respeto y confianza existentes entre los miembros de
la comunidad Unilibrista.



e Democracia: es decir la organizacion politica de la Institucion, donde todos los
miembros de la comunidad Unilibrista participan en la toma de decisiones mediante la
eleccién y seguimiento de las acciones desarrolladas por sus representantes,
favoreciendo asi el ejercicio de los derechos de libertad y participacion.

e FExcelencia académica: resultado de una formacion fundamentada en la cultura de
calidad, en la que se integran las tendencias educativas de innovacion, humanismo,
flexibilidad, pertinencia, interdisciplinariedad y pensamiento critico, reflexivo vy
prospectivo, es decir, que la excelencia académica en la Universidad Libre comprende
las diferentes dimensiones del proceso educativo.

e Desarrollo sostenible: capacidad de cumplir los requerimientos vigentes sin
comprometer recursos y posibilidades de las futuras generaciones. En este sentido, la
Universidad Libre seran un agente de cambio, promotor de acciones sociales y
politicas a favor de la sostenibilidad, demostrando su compromiso con los principios y
la practica de la proteccion del medio ambiente.

2.4 VALORES INSTITUCIONALES

En Cuanto a sus valores la Universidad Libre es una institucion dedicada por completo a la
formacion de hombres y mujeres que trabajan por la construccion de una sociedad mas justa,
incluyente y participativa. El buen Unilibrista debe caracterizarse por poseer y promover
valores como: el humanismo, la honestidad, la tolerancia, la justicia, la discrecion, la
solidaridad, la creatividad, el sentido critico, el liderazgo y la ética.

e Humanista: comprende y valora las experiencias de la cultura de los pueblos. Asimila
el acervo intelectual de las naciones en el marco de la democracia. Cultiva las letras,
las artes y la diversidad de la producciéon del talento humano para integrarlas a su
proyecto de vida.

e Honesto: vive con transparencia. Refleja en sus actos la transparencia y honestidad,
llevando muy alto grado el sentido de la amistad en congruencia con los compromisos
adquiridos. Es una persona respetable.

e Tolerante: expresa respeto por las libertades individuales y la dignidad humana como
valores supremos; asume actitud incluyente en cada una de sus palabras y sus actos.
Es paciente y sabe escuchar. Se muestra ajeno a los sectarismos y fundamentalismos.
Promueve el pluralismo ideoldgico y el dialogo civilizado y dialéctico en medio de las
diferencias.

e Justo: actua siempre de manera equitativa y ecuanime. Segun la recta razén da a cada
uno en la medida de sus posibilidades, guiado por el sentido de la justicia. Genera
espacios de inclusién social.

e Discreto: medita con prudencia el alcance de sus palabras y decisiones que se refleja
en su quehacer diario, principalmente en sus acciones y aun en sus gestos, sin
desmedro del respeto a una sana confidencialidad, que asegura siempre el secreto y la
reserva profesional.

e Solidario: trabaja de manera solicita en favor de las causas sociales, con altruismo y
generosidad. Convoca a la accion y al cambio. Emprende proyectos y empresas que
responden a las necesidades urgentes de los sectores mas vulnerables de la sociedad.
Se preocupa por alcanzar un desarrollo sostenible.



e Creativo: orienta sus acciones a ofrecer soluciones a los problemas del entorno con
actitud critica y propositiva. Es innovador y emprendedor. Desarrolla su capacidad de
invencién para la evolucién cientifica en la permanente busqueda de una mejor calidad
de vida, haciendo gala de su imaginacion y sentido estético.

e Lider: dirige su energia a materializar cada uno de los suefios y las metas de las
comunidades que representa. Transforma dinamicamente pensamientos en acciones.
Asume, vive y realiza con pasion cada proyecto, porque ama las cosas que elige y
hace en todos los momentos de la vida.

e C(Critico: expresa con claridad y caracter sus posiciones. Defiende sus tesis con
entereza y so6lidos argumentos; pues se ha nutrido de la pluralidad de las expresiones
humanas. Sabe sentar sus puntos de vista y los hace valer.

e FEtico: reflexiona sobre el alcance de sus acciones de acuerdo con los valores del
humanismo. Respeta las reglas para una sana convivencia en el marco de la
democracia, en una perspectiva pluralista e incluyente, siempre en busqueda del bien
comun y del servicio social. (Universidad Libre, 2014)

2.5 PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL (PEI)

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Universidad Libre nace a partir de los
principios, valores y conceptos filoséficos y educativos que sus fundadores e ided6logos
aportaron en las primeras décadas del siglo XX, para constituirse en la carta de navegacion
base para el direccionamiento institucional; este PEl en cumplimiento de la Ley 115 de 1992
y el Decreto 1860 de 1994 se materializa en el Acuerdo 010 de diciembre 11 de 2002 de la
Honorable Consiliatura, mediante el cual se adopta el Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad, documento que a su vez incorpord lo fundamental del Acuerdo 01 de julio 17 de
1997 de la Sala General, por medio del cual se adopta la mision y visiéon de la Universidad y
el Estatuto de la Universidad Libre, Acuerdo 01 de julio 27 de 1994.

La comunidad académica de la Universidad Libre concibe el Proyecto Educativo Institucional
como herramienta clave para la realizacién de la misiéon y de los fines formativos que se
derivan de ella, en el ejercicio de su autonomia y de la calidad académica que la caracteriza
y que responde a la transformacidn institucional. Por ello, el PEl es objeto de analisis y
evaluacién permanente y busca dar respuesta a los constantes cambios y tendencias de
orden regional, nacional e internacional en sus componentes de docencia, investigacion,
proyeccién social, cultura, desarrollo, educacién, pedagogia, convivencia, administracion,
gestion y evaluacion institucional.

Consecuentemente, El Proyecto Educativo Institucional fue actualizado por la Honorable
Consiliatura de la Universidad Libre mediante el Acuerdo No. 04 de octubre 6 de 20145
conservando la esencia de la identidad institucional, reafirmando su naturaleza y
actualizando los conceptos fundamentales que orientan la actividad académica y la gestion
de la Institucion.

5 Consiliatura Universidad Libre. Actualizacion Proyecto Educativo Institucional, Acuerdo No.04 de Octubre 6 de 2014,
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3. REFERENTE HISTORICO DEL PROGRAMA

“Se destacan las variables Graduados en ciencias e ingenierias (+24). Las variables
que ocuparon las mejores posiciones son Produccion total de energia local (+1) ubicada
en el puesto 5 e Inversion en telecomunicaciones (+2) ubicada en el puesto 6”.

OCDE Anuario Mundial de Competitividad®.

En los primeros dias del mes de febrero de 1923, el Consejo Directivo, presidido por Herrera,
designd el profesorado de la Escuela de Derecho y Ciencias Politicas. En Bogota, se
iniciaron labores el dia 13 de febrero del mismo afio, en los siguientes Institutos: Facultad de
Derecho y Ciencias Politicas, Facultad de Ingenieria, Escuela de Comercio, Escuela de Artes
y Oficios, Escuela Preparatoria (o bachillerato), y Facultad de Literatura y Filosofia, con un
total de 600 alumnos. En el afio de 1947 se liquidd la sociedad andnima de capital limitado
para transformarse en la actual Corporacion Universidad Libre.

A nivel nacional, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Libre, fue creada en la ciudad de
Bogota D.C., en 1962 y desde entonces ha venido desarrollando su actividad en la docencia,
en la investigacion y en el servicio social, durante mas de 48 afios continuos. Para la década
de los 90, con el fin de atender los propositos del mundo globalizado, en los campos del
conocimiento cientifico y tecnolégico, la Facultad crea los programas de Ingenieria Ambiental
(1996), Ingenieria Industrial (1997) e Ingenieria Mecanica (1998).

En Bogotd, el programa de Ingenieria Industrial fue aprobado en 1997 mediante el acuerdo de
acta 14 de agosto 13 de 1997. Inicié actividades académicas a partir del primer semestre de
1998, fecha en la que ingresaron los primeros estudiantes.

En Cali, el dia 27 de enero de 1958, el doctor Gerardo Molina, en su condicion de presidente
de la Honorable Consiliatura y comisionado por las directivas de la Universidad, convoco una
reunién, con el fin de estudiar la creacidén de una seccional en la ciudad de Santiago de Cali;
alli se acord6 iniciar los estudios para la fundacién, de lo que se denominaria Corporacion
Universidad Libre, Seccional de Occidente, filial de la Universidad Libre en la ciudad de
Santiago de Cali, se acoge tan plausible iniciativa que no se logré cristalizar.

En 1970, egresados de la Universidad Libre de Bogota, residentes en la ciudad de Santiago
de Cali, se reunieron con el &nimo de organizar la Asociacion de Egresados, Esta asociacion
fundo en primera instancia el Colegio Tulio Enrique Tascon, el cual obtuvo su aprobacion
juridica mediante Resolucion 00789 del 11 de mayo de 1971. Posteriormente, se comenz0 a
trabajar en la organizacién de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, la cual empezé a
funcionar el 11 de septiembre de 1973.

El 31 de enero de 1974, por decisién de la Honorable Consiliatura, se reconocieron las
facultades de Administraciéon y Contaduria. El dia 1 de septiembre de 1975, mediante
Acuerdo No 5 de la Honorable Consiliatura, se dio aval para la creacién de la Facultad de

6 OCDE Anuario Mundial de Competitividad — 2020 Sintesis para Colombia. Pag. 34.
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Derecho y Ciencias Sociales en Cali.

la Universidad Libre seccional Cali da apertura a sus programas de Ingenieria mediante acta
14 de noviembre 22 de 2000 y Acta 04 de marzo 21 de 2001 por la Honorable Consiliatura,
dando inicio en 2002 con el programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones;
seguido de la creacion del programa de Ingenieria Industrial en sesién de la Honorable
Consiliatura del dia 25 de octubre de 2006, que concluye con el registro ante el SNIES el 15
de enero de 2009.

La Universidad Libre Cali, cuenta con en Ingenieria con los programas académicos:

e Ingenieria de Sistemas, Registro Calificado: Resolucion N° 002730 del 18 de marzo de
2019 del MEN. Vigencia (7 afios) Cédigo SNIES: 11584

e Ingenieria Industrial, Registro Calificado: Resoluciéon No 02470 del 10 de febrero de 2016,
expedida segun el M.E.N. Vigencia (7 afios) Cédigo SNIES: 54334

Entre 2019 y 2020 se adelantan estudios de contexto, pertinencia, mercadeo, viabilidad
técnica y financiera, con los cuales las Autoridades de la Universidad aprueban extender el
registro calificado de Ingenieria Civil de Pereira a la Seccional Cali, el cual se encuentra en
tramite de aprobacién del MEN, para atender las necesidades manifiestas en de Ingenieros
Civiles en la region.

Actualmente, esta en proceso de aprobacién del MEN la reforma curricular a 8 semestres y en
preparacién de renovacion del registro calificado que se vence el 15 de febrero 2023.
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4. MARCO LEGAL DEL PROGRAMA

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali estd de acuerdo
en su denominacion académica, titulacion, naturaleza, duracién, nivel y modalidad
universitaria de formacion con las politicas y lineamientos generales y particulares
correspondientes a las siguientes Leyes y Decretos:

Tabla 1. Normatividad del programa

Ley/ normatividad Descripcion

Ley 30 de 1992 Fundamentos de la Educacién Superior.

Decreto 1075 del 2015 Degreto Unico Reglamentarlo’dgl sector Educggon Reglstro
calificado de programas académicos de educacion superior.

Decreto 1330 de 2019 R'eg|stro callfl_cado.d'e programas de educacion superior y se
dictan otras disposiciones

Acuerdo 02 de 2020 Modelo de acreditacion en alta calidad

Resolucion 021795 del MEN Paramet.rols de autoeyaluamon, verificacion y evaluacion de
las condiciones de calidad de programa

Resolucién 2773 de 2003 Caractfalrlshcas elspe0|f|cas de calidad parallo§ programas de
formacidn profesional de pregrado en Ingenieria.

Acuerdo 04 de octubre 6 de | Proyecto Educativo institucional de la Universidad Libre-
2014. PEI.

Resolucion N. 22 del 3 de

. Lineamientos curriculares
noviembre de 2020

Acuerdo N. 6 del 27 de |Por el cual se modifica el Acuerdo n.° 01 de 2019
septiembre de 2019 (Reglamento de Investigaciones)

Fuente. Elaboracién propia

La denominacién del programa es adoptada por las universidades de los paises del convenio
Andrés Bello y esta en conformidad con la resolucién 2773 de noviembre 13 de 2003,
correspondiendo este ultimo a una de las denominaciones basicas de la ingenieria definidas
en el decreto mencionado, sobre: “Denominaciones académicas basicas. Corresponden a los
programas que derivan su identidad de un campo basico de la ingenieria. Estas
denominaciones corresponden los programas de: [...] 6. Ingenieria Industrial”.

Finalmente la Resolucion 3462 de 2003 busca que en los programas de ingenieria, el
ingeniero adquiera las competencias cognitivas, socio—afectivas y comunicativas necesarias
para producir conocimiento tecnolégico que solucione problemas en el area de ingenieria,
coordinar actividades interdisciplinarias e interinstitucionales en los campos de la tecnologia,
organizar y maneja recursos, emprender proyectos productivos innovadores, trabajar en
equipo inter e transdisciplinarios, tomar decisiones fundamentadas, gozar de excelentes
relaciones interpersonales para comunicar ideas, en sus desempefios laborales manejar
grupos y desarrollar aptitudes para el desempefio profesional.
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5. JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

“Colombia necesita cada vez mas ingenieros para impulsar multiples sectores, hoy
incipientes, en los cuales hay potencial para crecer y reinventar muchos ambitos
industriales en las regiones y el pais, que han entrado o entrardn en crisis por los
desarrollos tecnologicos y la globalizacion.” Plan Estratégico ACOFI 2015-2025 pag. 22

Se realizaron analisis de las tendencias internacionales de la disciplina de Ingenieria
Industrial y sus retos a nivel nacional y regional; con el fin de determinar los aspectos de
profundizacién, énfasis y nuevo conocimiento en la formacion, orientados a atender las
problematicas sociales y econdmicas de la ingenieria industrial en la nacion.
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5.1 DEMANDAS SOCIALES EN INGENIERIA INDUSTRIAL

5.1.1 Demandas Sociales y de formacién en el ambito internacional

“La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, formula
169 metas establecidas, de las cuales el 58% corresponden a 98 metas que estan
relacionadas con los cinco principales campos del ejercicio de la ingenieria, lo cual
demuestra el papel clave que tiene esta area de conocimiento en el cumplimiento
de los Objetivos de desarrollo sostenible ODS"” SCI. La Ingenieria y el Cumplimiento de
los ODS en Colombia. Sociedad Colombiana de Ingenieros.

A nivel internacional, dentro los principales referentes trabajados se encuentran: ONU y
UNESCO con la Agenda 2030 de los ODS y el Informe Mundial de Ingenieria. Engineering:
Issues and Challenges for Development, UNIDO La Organizacién de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial, Institute of Industrial and Systems Engineers IISE con el Industrial
and Systems Engineering Body of Knowledge (ISEBoK), EI Consorcio Latinoamericano y del
Caribe de Instituciones de Ingenieria LACCEI con el Estudio de Prospectiva de la Ingenieria
Industrial al 2025 en Algunos Paises Miembros de la OEA; APICS Association for Operations
Management con el Operations Management Body of Knowledge Framework; MAYNARD con
el Maynard's Industrial Engineering Handbook: NSPE National Society of Professional
Engineers. con el Engineering Body of Knowledge e INCOSE con el SEBOOK de Systems
Engineering and Industrial Engineering.v2.5 de 2021. Las tendencias a nivel mundial se
sintetizan en la siguiente figura:

Figura1. Industrial and Systems Engineering Body of Knowledge (ISEBoK)
BN 'NSTITUTE OF
AEmun INDUSTRIAL

WEEY & SYSTEMS
NP” ENGINEERS

IISE Body of Knowledge
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Operations
Research &
Analysis
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S
[1 X °]
Ergonomics & Operations 8

Human Engineering & Supply Chain Engineering
Factors Management Management Management

23
Design &

Manufacturing
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11
Information
Engineering

14.
System Design &
Engineering

Fuente. Industrial and Systems Engineering Institute (IISE)

7 SCl. La Ingenieria y el Cumplimiento de los ODS en Colombia. Sociedad Colombiana de Ingenieros. Pag 20.
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La OEA adelanto un proyecto que tuvo como objetivo realizar un estudio prospectivo, a través
de la metodologia DELPHI con 33 expertos de 18 universidades en 7 paises de miembros,
para identificar las principales areas, temas y aspectos de la Ingenieria Industrial al 2025 en
los Paises del hemisferio®. En el estudio se presentan temas prioritarios en las areas de
optimizacién, produccion, administracién y finanzas, asi como las nuevas tendencias y los
criterios de calidad que los expertos consideraron como prioritarios en la Ingenieria Industrial
los temas seleccionados como prioritarios son:

Tabla 1. Areas y Temas Prioritarios de la Ingenieria Industrial en los Paises del Hemisferio

AREA TEMAS PRIORITARIOS
Nuevas Gestion de la Innovacion « Optimizacién de procesos Productivos en el sector
tendencias manufacturero y de servicios * Asuntos éticos * Sostenibilidad « Modelo heuristico
de Optimizacion en Analisis de Cadenas de Suministro * Principios evolutivos
(algoritmos genéticos, estrategias evolutivas) para técnicas de optimizacion
Gestién de la I+D « Tecnologias emergentes
Optimizacién + Disefio de experimentos « Modelos deterministicos para toma de decisiones ¢

Modelos deterministicos para la teoria de redes * Estadistica de probabilidades *
Inferencia estadistica « Estadistica descriptiva

Administracion
y finanzas.

Formulacion y evaluacién de proyectos ¢ Gestion de Proyectos * Investigacion de
mercados ¢ Administracion basica ¢ Gestion humana (Seleccion, Desarrollo de
competencias, Capacitacion) « Costeo por ABC ¢ Analisis financiero « Planeacion
por escenarios ¢ Estrategias de mercado * Gestion de riesgo financiero y calculo
del valor en riesgo * Simulacién financiera « BSC, Cuadro de mando integral,
gestion por procesos

Produccién

Seguridad y salud en el trabajo * Gestion de operaciones ¢ Logistica y redes de
distribucion « Gestion de Calidad * Responsabilidad Social Empresarial

Criterios de
calidad

« Trabaja en grupos multidisciplinarios. * Interpreta problemas de ingenieria,
disefa y evalua alternativas de solucion innovadoras, desde el punto de vista
técnico, econdémico, ambiental, politico y ético. + Comprende y asume
responsabilidad a nivel profesional. * Ejerce la practica de la ingenieria aplicando
herramientas y técnicas modernas. *« Pensamiento creativo. « Pensamiento critico.
* Curiosidad y el aprendizaje permanente. + Etica profesional e integridad * Estar
actualizado en el mundo de la ingenieria. * Formar equipos eficaces. ¢ Liderazgo®
Trabajar en equipo. ¢ inglés. « Ciencias Basicas (fisica, quimica, matematicas). *
Formacién profesional en Ingenieria Industrial. * Idiomas / comunicacion. « El uso
de estudios de caso. ¢ Estudios en el extranjero. ¢ Practicas internacionales. °
Conoce y comprende los problemas y asuntos contemporaneos. « Comunica sus
ideas de manera adecuada cuando interactua con la sociedad en diferentes
contextos. * Conocimiento de ingenieria fundamental basica y avanzada. °
Identificacién y modelado del problema. < Operacion de equipo. Prueba,
verificacion, validacion y certificacion. ¢ Presentacion de informes y reportes. *
Manejo del factor humano y ergondmico

Fuente. Estudio Prospectiva de la Ingenieria Industrial al 2025 en Paises Miembros de la OEA. LACCEI.

8 LACCEI. Estudio de Prospectiva de la Ingenieria Industrial al 2025 en Algunos Paises Miembros de la OEA. Latin American and
Caribbean Journal of Engineering Education Vol. 7(1), 2013. Pag. 11.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en temas prioritarios del estudio prospectivo de
Ingenieria industrial al 2025 de la OEA en las areas de nuevas tecnologias, optimizacidn,
produccién, administracion y finanzas y criterios de calidad, pueden desprenderse aspectos a
considerar para la actualizacion los curriculos, revision de planes de estudio y metodologias
para ser incluidos en grupos de investigacion y como posibilidades de complementacion de
formacién a nivel de cursos de extension y proyectos de transferencia a empresas; de forma
tal que pueden impactar la investigacion, la formacion y la transferencia hacia y desde las
facultades®.

En tal sentido, La Declaracién de Lima, aprobada por la Conferencia General de la ONU,
establece las prioridades de desarrollo de la Organizaciéon para los proximos afios y hace
hincapié en el desarrollo industrial inclusivo y sostenible labor a cargo de la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial ONUDI. “/la Declaracion de Lima es [...] una
base solida para mantener el desarrollo industrial después de 2015 y los procesos para lograr
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se sefialan en ella los conocimientos especializados y
la experiencia que son de importancia decisiva para la ONUDI en la esfera del desarrollo
industrial inclusivo y sostenible, asi como en la labor de forjar nuevas alianzas para el
desarrollo. Los Estados Miembros han dirigido un llamamiento a la ONUDI para que promueva
la adopcion de medidas eficaces encaminadas a lograr el desarrollo industrial inclusivo y
sostenible”

Como se aprecia la formacion de Ingenieros Industriales es una funcién clave para el logro de
los procesos de desarrollo sostenible enmarcados en los objetivos estratégicos de orden
mundial como la ONU, UNESCO o UNIDO.

En cuanto a las oportunidades de desempefio de los ingenieros industriales se encuentran
dadas por multiples factores entre los que se consideran el tamafio del mercado, la demanda
de profesionales y las tendencias nacionales e internacionales del empleo en el &rea. Para el
presente estudio se abordd el entorno y las demandas de este tipo de profesionales que
permiten prefigurar las oportunidades de desempefio internacional, nacional y regional

El primer informe mundial sobre la ingenieria de la UNESCO1'" (Federacion Mundial de
Organizaciones de Ingenieros (FMOI), el Consejo Internacional de Academias Ingenieria y de
Ciencias Tecnoldogicas (CAETS), la Federacion Internacional de Ingenieros Consultores
(FIDIC) e Ingenieros sin Fronteras), sefialan que: “en muchos paises se observa una escasez
de ingenieros considerable. Alemania sefiala que se da una grave penuria de ingenieros en
muchos de sus sectores de produccién, mientras que un estudio efectuado en Dinamarca
muestra que, para el afio 2020, el mercado de trabajo de este pais registrara déficit de
14.000 ingenieros. Aunque el numero de estudiantes en especialidades de ingenieria haya
aumentado en todo el mundo en cifras absolutas, los porcentajes de matriculados en ellas
estan disminuyendo con respecto a los observados en otras disciplinas de estudio.”

9 LACCEI. Estudio de Prospectiva de la Ingenieria Industrial al 2025 en Algunos Paises Miembros de la OEA. Latin American and
Caribbean Journal of Engineering Education Vol. 7(1), 2013. Pag. 8.
10 UNESCO, Engineering: Issues Challenges and Opportunities for Development. Francia.2010
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En Europa la AIPE y PMI reconocen que “Los paises
que mas Ingenieros demandan son los conocidos como
"BRIC" (acrénimo acufiado por Goldman Sachs en
2003), es decir, Brasil, Rusia, India y China. Ademas,
todos los paises emergentes, englobados en el grupo
de los CIVETS (Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto,
Turquia y Sudafrica) o de los N-11 (Iran, Corea del
Sur, México, Indonesia, Turquia, Egipto, Nigeria,
Pakistan, Filipinas, Bangladesh y Vietnam).”.

El Desajuste entre oferta y demanda de empleo en
ingenieria en el area de ingenieria, se evidencia en el
Informe Anual de Empleo Randstad Research vy
Cepyme, manifiesta que: “los empleos que mayores
problemas de déficit experimentaran seran los
cualificados y no cualificados en la construccion y
todos aquellos relacionados con las ciencias e
ingenieria”. “Para las ingenierias, la tasa de
desempleo se situa en torno al 2%"12. Como se aprecia
hay una tasa de ocupacién en el area superior al 96%
de los profesionales graduados

Las empresas en América Latina en el ultimo trimestre
de 2021, de acuerdo con el informe Expectativas de
Empleo ManpowerGroup, con entrevistas a mas de
12600 empleadores en 10 paises de América del Norte,
Central y del Sur sobre contratacion revelan que. “Los
empleadores en nueve de los 10 paises de América
anticipan ganancias laborales en los proximos meses”

. reportan una escasez de ingenieros calificados. “De
casi 13.000 gerentes contratantes en Argentina, Brasil,
Canada, Colombia, Costa Rica, México, Guatemala,
Panaméa, Peru determin6 que los trabajos de ingenieria
estan entre los primeros 10 puestos de trabajo que los
empleadores tienen mayor dificultad para llenar,
particularmente en Colombia (top 1), Argentina (top 2)
y Brasil (top 8)” 13.

Los datos son relevantes si se tiene en cuenta refleja
que en 2021 segun la encuesta “Los empleadores en
Japoén esperan una medida de recuperacion en el
mercado laboral, informando su sentimiento de

contratacion mas fuerte desde antes del brote de Covid-19 en marzo de 2020. Se esperan

1 AIPE. Asociacion de Ingenieros Profesionales de Espafia. Ana Tarrafeta. Reunién PMI. Octubre 2013
12 ANECA. Los procesos de insercion laboral de los titulados universitarios en Espaiia. Pag. 104
13 Manpower Group. Encuesta de Expectativas de Empleo 2021 y 2018.
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ganancias laborales en los siete sectores industriales japoneses... En Noruega, los
empleadores también anticipan un mercado laboral activo con ganancias de empleo en los
siete sectores industriales, sobre todo con una actividad de contratacion dinamica prevista
para los sectores de Produccién y Construccién.” 4.

Segun los datos de Randstad en su estudio Employer Branding “en Europa habra 35 millones
de puestos vacantes en 2050. Y en el resto del mundo la situacion es similar: en EE.UU.
hacen faltan 600.000 profesionales para el sector industrial y manufacturero; en Brasil
demandan 54.000 médicos; en Chile, 38.000 profesionales para la mineria; en Sudafrica,
30.000 ingenieros; en la India, 7,3 millones de trabajadores del sector de la construccion; en
Asia-Pacifico, 400.000 expertos en redes de TI”15

Segun el Informe Adecco 2019: Oferta y demanda de empleo en Espafia. “las Ofertas de
empleo en 2019: 36,2 % en el campo de las ingenierias, destacan, tanto las relacionadas con
el ambito industrial como con el de la construccidn, las especializadas o las TIC. Dentro de la
Ingenieria Industrial, uno de los perfiles que mayor tendencia esta creando es el Ingeniero de
Excelencia Operacional, ya que ‘las empresas tienen que adaptarse a los nuevos mercados
para ser cada vez mas competitivas, pero a corto plazo deben hacerlo con los recursos que
tienen, y para eso es necesario hacer un analisis exhaustivo de los procesos que llevan a
cabo y una optimizacion de los mismos”,'® afirman desde Spring Professional, la firma de
Adecco especializada en consultoria de seleccién para mandos intermedios y directivos.”.

En el ambito Latinoamericano el Informe de Competitividad Foro Econdmico Mundial y el
Informe Nacional de Competitividad 2020-2021 sefialan que “en Colombia la proporcion de
empresas que cooperan respecto del total es bajo: alrededor de 7% de las empresas de la
industria manufacturera y 5% de las de servicios cooperaron y, en ambos sectores, alrededor
de 3% con universidades y 3% con centros de investigacion. En los paises de la OCDE 14 %
de las empresas de la industria manufacturera trabajaron en colaboracion con las
universidades, y en América Latina el promedio fue de 18 %.”"7.

Segun el de indice 60 de ManpowerGroup International Mobility, los datos de empleo
confirman esta tendencia:” la Formacion Profesional da acceso a cuatro de cada 10 ofertas
de trabajo en Espafa, siendo la formacion méas demandada. Por areas productivas, Ingenieria
y produccion (con el 32,8 %), Comercial y Ventas (14,6 %) y Tecnologia, Informatica y
Telecomunicaciones (13,2 %) acaparan el 60 % de las ofertas de empleo que demandan
titulados de FP. Su tasa de desempleo pese a la pandemia es de solo el 7 %, muy por debajo
del resto”18

14 |bid pag.22

15 Randstad. Employer Branding 2021. En http://www?2.randstad.com/press-room/research-reports

16 Adecco 2019: Informe Oferta y demanda de empleo en Espafia.2020

17 CPC Consejo Privado de Competitividad. Informe Nacional de Competitividad 2020-2021 Pag 404.
18 Indice 60 de ManpowerGroup International. Espafia 2021.
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5.1.2 Demandas Sociales y de formacién en el ambito nacional

“Se deben articular las acciones para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especificamente con el ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura
como motor de crecimiento y desarrollo econémico, ya que los proyectos de logistica,
infraestructura e innovacion seran claves”?,

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022

La Sociedad Colombiana de Ingenieria en su documento La Ingenieria y las metas de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, articula los ODS y muestra tres de cinco campos de
accion para la Ingenieria Industrial en el PND de cara a la Agenda 2030. Campos que
trabajan 17 objetivos y 169 metas las cuales, evidencian el rol protagénico de la Ingenieria
en general y en particular de Ingenieria Industrial, no solo para el desarrollo sostenible del
pais, sino también para su competitividad en el contexto mundial, estos campos son
Industria, Medio Ambiente, Energia. Ver Figura 2.

Figura 2. La Ingenieria y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el Plan Nacional de
Desarrollo
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Fuente. Foro Econdémico Mundial, 2018

19 Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 - Pacto por Colombia Pacto por la Equidad. Pag 627 y Pag. 1242.
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;Dispone el pais de suficiente personal calificado para la puesta en marcha de sistemas
productivos y de servicios que contribuyan a la construccién de una economia desarrollada
en el marco de la OCDE?

i Cuenta la region con profesionales especializados en la concepcion, desarrollo y puesta en
marcha de soluciones relacionadas con la produccion y administracién de bienes y servicios
en las organizaciones?

i Es viable contar con suficientes ingenieros innovadores, formados para participar en el
desarrollo de los sectores productivos, comerciales y de servicios para la competitividad de
las organizaciones de nuestro contexto en marcos de globalizacién?

i Tiene el pais y/o la region suficientes profesionales capaces de planificar, disefiar,
implantar, operar, mantener y controlar eficientemente organizaciones integradas por
personas, materiales, equipos e informaciéon?

i Como podria la Universidad Libre Seccional Cali aportar a la sociedad colombiana,
profesionales en Ingenieria Industrial que contribuyan estratégicamente a la produccion y
administracion de bienes y servicios, con el fin de asegurar la productividad y competitividad
de las organizaciones de nuestra regién y el pais?

La demanda para Ingenieria Industrial es concreta cuando el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022 define que: “Se deben articular las acciones para el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, especificamente con el ODS 9: Industria, innovacion e
infraestructura como motor de crecimiento y desarrollo econémico, ya que los proyectos de
logistica, infraestructura e innovacion serdn claves”®. De la misma manera el Pacto VII por
la transformacion digital de Colombia: Gobierno, empresas y hogares conectados con la era
del conocimiento sefiala que: “El mundo es cada vez més digital y [...]. La magnitud del
cambio es tan grande, sobre todo en el ambito productivo, que incluso hoy en dia se dice que
el mundo esta transitando por una Cuarta Revolucion Industrial (o Industria 4.0)”

El diagndstico de la Politica Nacional de Desarrollo Productivo (CONPES 3866) considera que
los bajos niveles de productividad, diversificaciéon y sofisticacion han incidido en el desarrollo
de la nacién y sefala tres factores determinantes: “Baja actividad innovadora y de
emprendimiento y dificultades para la apropiacion de conocimiento y tecnologia, Baja
eficiencia y efectividad en la provision de factores de produccidon y el Débil entorno para
promover la insercion de los bienes y servicios nacionales en los mercados domeésticos e
internacionales (Bajos niveles de encadenamientos productivos)”.

Por ende, persisten retos por materializar frente a productividad y frente a la existencia de
brechas de formacion de talento humano en el area. “El principal problema en la relacion
entre el factor trabajo y el aumento de la productividad, la sofisticacion y la diversificacion
del aparato productivo, es que el pais no cuenta con el capital humano que requiere para
lograr mejoras sustanciales en su productividad laboral” (Banco Mundial, 2015). De acuerdo

20 Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 — Pacto por Colombia Pacto por la Equidad. Pag 627 y Pag. 1242.
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con un estudio realizado por el CPC, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y la Corporacion Andina de Fomento (2015), este tipo de brechas ocurre por una
desconexion entre el sector de formacion y el sector productivo.

En Colombia, este problema se puede explicar por la existencia de 3 tipos de brechas: de
cantidad, de pertinencia y de calidad. La brecha de cantidad refiere a la baja oferta de mano
de obra con los niveles de calificacion requeridos: “a pesar de que Colombia es el pais en la
region que ha dedicado mayor cantidad de recursos a la formacion de la fuerza laboral, aun
existe un alto déficit de oferta laboral en los niveles técnico y universitario” ver figura 3; lo
cual evidencia el enorme reto que tiene Colombia para alcanzar los indices de competitividad
que presentan los paises de la OCDE en la regidn.

Figura 3. Oferta y Demanda Laboral por Nivel educativo 2016

78,3% m Oferta m Demanda (vacantes)

Bachiller Técnico Universitario

Fuente. Politica Nacional de Desarrollo Productivo, 2016.

La formacién de talento humano es un factor clave para la competitividad del pais, “La
conexion entre competitividad y formacion del capital humano es una de las mas ampliamente
reconocidas. Diversos estudios muestran que existe una relacion fuerte entre el nivel
educativo de la fuerza laboral con la productividad y la capacidad para generar valor
agregado, entre otras variables fundamentales para el desarrollo.”?!

La insercidn del pais en un marco de economia global ha desencadenado mayores retos para
la Educacién, “La educacidon superior se relaciona con conocimientos especificos, mejores
habilidades y mayor productividad, caracteristicas determinantes en la competitividad de un
pais”?2., Esta constante evolucién en las demandas de competitividad, implican la formacion
de Ingenieros Industriales capaces de brindar soluciones productivas que integren personas,
materiales y equipos para el desempefio eficiente de sistemas de producciéon y administracion
de bienes y servicios.

Para alcanzarlo, la propuesta de politica publica para la excelencia de la educacion superior
en Colombia a 2034 del CESU, plantea 10 temas con tres objetivos fundamentales para la
educacion superior en relacion con: acceso e inclusion, calidad y pertinencia e investigacion
(la ciencia, la tecnologia y la innovacion). En esta ultima considera que “para estar en
capacidad de generar conocimientos que contribuyan a resolver las necesidades del pais y

21 CONPES 3439 Institucionalidad y Principios Rectores de Politica para la Competitividad y Productividad. Pag. 9
22 |Bid. Pag. 10.
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sus regiones y a elevar sus niveles de competitividad. se contaré con: [...] carreras técnicas y
profesionales estrechamente ligadas a la industria y el sector productivo”2s,

En tal sentido, el Plan Nacional de Desarrollo en 2018 reconocia que “El objetivo general de
la politica de desarrollo productivo se encuentra sustentado en estrategias orientadas al
desarrollo productivo y otras dirigidas a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion” en “Colombia, el
esfuerzo por innovar y el capital humano altamente calificado estd concentrado en las
grandes y medianas empresas de la industria manufacturera; el 83% del gasto en innovacion
y desarrollo empresarial se concentra en ellas. La mitad del personal ocupado en la industria
manufacturera tiene formacion secundaria, el 16,2% primaria, el 9% formacion técnica, el
12% educacion profesional y el 0,3% formacion de maestria y doctorado. Lo anterior se debe,
en parte, a que la oferta del pais en capital humano altamente calificado es limitada” 4.

Ante tal situacion, se hace expresa la necesidad de formar Ingenieros Industriales para dicha
transformacién, cuando el Plan Nacional de Desarrollo formula el lineamiento “2.3. Formar los
investigadores e innovadores que lideren la transformacion de la CT+| del pais. En
consecuencia, con el objetivo de ser el pais mas educado de América Latina en 2025,
Colombia debe contar con el conocimiento mas avanzado y con los investigadores de mayor
calidad. Por lo tanto, el pais continuara con el esfuerzo de apoyar de manera significativa a
jovenes y profesionales que buscan acceder a estudios de doctorado y maestria en las
universidades del exterior y en las colombianas.”?.

Como se aprecia, desde el punto de vista de politicas, lineamientos y planes nacionales, es
clara la demanda y las necesidades de profesionales formados para la ingenieria, asi como
para la competitividad y la productividad de las organizaciones, en un claro llamado a la
formacion de ingenieros industriales.

Aparecen entonces, un sinnumero de oportunidades para la Ingenieria Industrial; las cuales
plantean exigencias frente al fortalecimiento de los procesos de formacién de nuestras
universidades y al mejoramiento de los sistemas de produccion y administracién de bienes y
servicios de las organizaciones.

Quizas la oportunidad mas expresa parte del mismo Plan Nacional de Desarrollo. “El anélisis
de las industrias mostro que solo el 4% de las empresas del Sistema de Ciudades pertenecen
a sectores transables, poseen alta productividad y a pesar de esto generan el 12% del
empleo total. En contraparte, el 60 % de las industrias pertenecen a sectores no transables,
poseen baja productividad y generan el 39% del empleo en esas areas. Esto indica que,
siendo menor proporcion, las empresas transables y altamente productivas generan mayor
porcentaje de empleo frente a las no transables y poco productivas”

En tal sentido, la Universidad Libre Seccional Cali acoge lo ya expuesto por el anterior
gobierno en cuanto a que “el tercer pilar para fortalecer la innovacién y la tecnologia en el
pais es la transformacion productiva del pais”. Para lograrlo en 2019 “El Sistema Nacional de

23 CESU. Propuesta de Politica Plblica para la excelencia de la educacion superior en Colombia a 2034.
24 Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Departamento Nacional de Planeacion. Pag. 68
%5 |Bid. Pag. 82.
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Competitividad e Innovacion (SNCI) sefiala que en el marco de este sistema y por medio de la
Comision Nacional de Competitividad e Innovacion se articularan los siguientes sistemas: el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI); el Sistema Nacional de
Innovacién Agropecuaria (SNIA); la Comisién Intersectorial de Propiedad Intelectual (CIPI); el
Consejo Nacional de Economia Naranja (CNEN); el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y los
demas Organos e instancias relacionadas con competitividad, productividad e innovacion, y se
coordinara la elaboracion, implementacion y seguimiento de la agenda Nacional de
Competitividad e Innovacién” %,

A nivel nacional son multiples las oportunidades para el ejercicio de la Ingenieria Industrial
basadas en las demandas de los diferentes estamentos gubernamentales y empresariales,
quienes apuntan a fortalecer el desarrollo cientifico y tecnoldgico para atender debilidades
expresas en la productividad y competitividad de la Nacidn.

A nivel de la demanda laboral, la Encuesta de Expectativas de Empleo de ManpowerGroup
para el cuarto trimestre de 2021 se realiz6 entrevistando a una muestra representativa de 655
empleadores en Colombia. A todos los participantes de la encuesta se les pregunt6: “;Como
anticipa que cambiara el empleo total en su ubicacién en los tres meses hasta fines de
diciembre de 2021 en comparacién con el trimestre actual?” Los resultados muestran que “En
comparacién con el ultimo trimestre de 2020, las perspectivas de contratacién se fortalecen
en los nueve sectores industriales. Se reportan fuertes incrementos de 39 y 34 puntos
porcentuales en el sector de Administracion Publica y Educaciéon y en el Sector de
Manufactura, respectivamente”. 27

A su vez, para el caso de estas industrias, “el indice de produccidén industrial (evolucién de la
variable produccion real del sector industrial colombiano en el corto plazo), ha presentado
una variacion positiva del 22,9% durante el 2021 respecto al 2020, resultados producto de la
reactivacion frente al 2019 que marcé un retroceso para la mayoria de sectores econémicos
del pais. Sin embargo; al comparar el periodo 2021 respecto al 2019 también se evidencia
una variacion positiva del 1,5%", lo que evidencia que este sector se encuentra en constante
crecimiento, el cual se vio retrasado por las dificultades y retos afrontados por el Covid19.

En el ambito Nacional el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre atiende al
llamado de estos y otras multiples politicas, programas, planes y proyectos descritos, entre
los que se cuentan, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, la Politica Nacional de
Competitividad y Productividad, la Agenda Nacional de Competitividad e Innovaciéon 2019-
2022 y la Politica Nacional de Desarrollo Productivo (CONPES 3866), entre otros.

Para lograrlo nuestra Universidad, reconoce que ya en la década pasada la Politica Nacional
de Competitividad-CONPES 3527 establecia que “en 2032 Colombia sera uno de los tres
paises mas competitivos de América Latina y tendra un elevado nivel de ingreso por persona
equivalente al de un pais de ingresos medios altos, a través de una economia exportadora de
bienes y servicios de alto valor agregado e innovacion”. Esta visién requiere de un talento
humano formado para lograrlo y a ello apuesta nuestra institucion.

26 Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion — SNCI. Comisién Nacional de Competitividad e Innovacién. 2019
27 ManpowerGroup Encuesta de Expectativas de Empleo para el cuarto trimestre de 2021.
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i Como lograrlo? la Agenda Nacional de Competitividad 2019-2022, establece entre lo once
ejes prioritarios para este cuatrienio: “4) Educacion de calidad...acelerando la inclusion
productiva 7) Transformacion empresarial: desarrollo productivo, innovaciéon y adopcion
tecnolbgica para la productividad 9) Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion 10)
Colombia naranja: desarrollo del emprendimiento de base artistica, creativa y tecnologica
para la creacion de nuevas industrias. 11) Conservar produciendo Producir Conservando”.

En tal sentido, “El incremento de la productividad también pasa por fortalecer la capacidad de
innovacion de las empresas. En la medida que las empresas puedan desarrollar e
implementar nuevos procesos productivos, podran reducir costos, aumentar su produccion,
desarrollar nuevos productos o acceder a nuevos mercados”. La reforma curricular incorpora
esta como una de las areas que se propone en el pensum a través del Disefio de procesos,
productos y servicios.

Paralelamente, el PND 2018-2022 asevera que “MinCIT y MinAmbiente definirdn la estrategia
nacional de economia circular dirigida al sector industrial, que incorpore ecodisefio, eco
innovacion y simbiosis industrial; y lideraran su implementacion en cuatro sectores, lo que se
complementaré con el disefio de incentivos para la logistica inversa en el sector privado, de
manera articulada con las acciones adelantadas en la materia por parte de MinTransporte
MinAmbiente” las cuales se consolidaran con los cursos de Logistica y Cadena de Suministro
y Disefio en Ingenieria

El Ministerio de Comercio Industria y Turismo establece que la Direccién de Productividad y
Competitividad tiene a cargo “Contribucion al desarrollo de la politica de Transformacion
Productiva sectorial de comercio, industria y turismo, asi como formulacién, implementacion,
concertacion y evaluacion de planes y programas, con el fin de mejorar la productividad de
las empresas y la competitividad de los productos y servicios del pais”. Algo dificil de lograr
si no se dispone de profesionales en Ingenieria Industrial que apoyen el desarrollo y
materializacion de este tipo de programas.

Finalmente, “El Gobierno nacional promoveréa el programa de transformacion productiva para
la industria proveedora de bienes y servicios ... que contemple la formacion y capacitacion
del recurso humano, la innovacion e investigacion tecnoldgica, el desarrollo de proveedores,
la formacidon de cluster para las actividades del sector a escala nacional y regional”.
Objetivos a los que apunta el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre.

5.1.3 Demandas Sociales y de formacion en el ambito regional

“El Valle del Cauca al 2023, sera una region lider en aprendizaje, innovacion,
conocimiento y sostenibilidad, como modelo de departamento verde, con una
economia altamente diversificada, especialmente orientada a los servicios de turismo
deportivo, ambiental, cultural e industrial, sera un territorio inteligente fundamentado
en la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, con mayor equidad, competitividad y
sostenibilidad”. Plan de Desarrollo del Valle del Cauca 2020-2023
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Se plantea la necesidad de construir nuevas alternativas de desarrollo. dado que este
propdsito no es alcanzable a través de esfuerzos aislados y coyunturales, sino mediante
agendas de mediano y largo plazo. En los ultimos afios, se generaron diversas experiencias
de concertacién entre actores (gobierno, camaras de comercio, empresarios y universidades),
tanto a nivel corporativo de sus entornos institucionales, como en los regionales.

Para dar alcance a esta mision y superar las brechas, la region ha disefiado el Plan de
Desarrollo del Valle del Cauca 2020-2023, el Plan de Desarrollo de Santiago de Cali 2020-
2023, la Politica Publica de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del
Departamento del Valle del Cauca Horizonte 2032 o los Documentos Sectoriales de la SCI.

En 2019, la Politica Publica de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
Departamento del Valle del Cauca Horizonte 2032, reconoce que “El Departamento del Valle
del Cauca logra las mejores posiciones en Sofisticacion de Negocios (4 de 25 con 31,2
puntos) y Sofisticacion de Mercados (7 de 25 con 57,0 puntos); la peor posicion se registra
en Instituciones (18 de 25 con 59,6 puntos), Capital Humano e Investigacidon (11 de 25 con
43,8 puntos) e Infraestructura (11 de 25 con 38,6 puntos)” 28

El no acceder a la educacidn superior en esta area especifica de formacidn, pone en riesgo el
crecimiento econdmico (dada la alta complementariedad existente entre Talento humano y
Competitividad). Estos requerimientos son evidenciados por el Plan Estratégico Regional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Departamento del Valle del Cauca en su objetivo
especifico nimero 2 pide “disponer de un numero importante de universidades de alta
calidad, publicas y privadas y una importante oferta de educacidon superior, para la
consolidacion de grupos y centros e institutos de investigacion en areas no solo tecnoldgicas,
sino del componente SAG (Sociedad, Ambiente, Gobernabilidad)”

Este reto exige formacion de talento humano en la regién; la apuesta por un programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Cali atiende al llamado de estas politicas, planes
y agendas regionales, “ODS No. 9. Industria, Innovacién e Infraestructura: Construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion”. Dado que no basta sélo con invertir en infraestructura, sin la formacion vy
capacitacion del talento humano para poder desarrollarla de forma eficiente, de lograrlo, la
consecuencia directa sera el fortalecimiento de la competitividad que se reflejara en el PIB
del pais y con ello en el desarrollo social y economico de la nacion.

A Nivel departamental el Plan de Desarrollo 2020-2023 plantea el “Subcapitulo I._Linea de
accion 301. Ciudades productivas motor del desarrollo econémico y social. Contempla la
generacion de acciones, condiciones y capacidades para desarrollar la diversificacion
productiva e innovadora, el desarrollo econémico, industrial, comercial, impulsando apuestas
productivas que generan empleo y potencian su sistema de ciudades como motor del
desarrollo econémico y social”. Estas lineas se aprecian en la siguiente grafica

28 Politica Publica de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Valle del Cauca Horizonte 2032. Pag. 61.
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Estos retos demandan que nuestras universidades consoliden los procesos formativos en
Ingenieria Industrial, como plataforma de fortalecimiento de la fuerza laboral para el
desarrollo y fortalecimiento de los procesos de competitividad y productividad de la regién y

el pais.

Para lograrlo, el Plan de Desarrollo del Departamento incorpora la Distribucion

Presupuestal por Lineas de Accion del Plan de Desarrollo del Valle del Cauca 2020-2023 con

fuentes de ingresos para materializarlos con rubros por 8,1 billones de pesos.

Tabla 23. Presupuesto por Lineas de Accidn Plan de Desarrollo Valle 2020-2023

Fuentes Origen
de Recursos
Recurso
Gobernacidén del
Valle

2020

1.507.905,578,477

2021

1,108,348,883,33
4

2022

1.144,020,207,470

2023

1,084,092,271,12
8

TOTAL

4,844,365,940,463
0

Recursos
Establecimientos
Publicos,
Educacion
Superior v
Economia mixia

1.816,241,348

1.520,792,871

1.379.464,297

1.451,441,977

&, 167,940,493

Recursos EICES
[Empresas
Industriales v
comerciales del
Estado)

436,312,758,8346

501,241,522,210

521,5655,254,106

520,119,220,803

1.,979,328,755,95
5

Fuente. Plan de Desarrollo Valle 2020-2023
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para Inversiones en las lineas estratégicas Polos de desarrollo urbano para la competitividad
(1,3 billones), Esta apropiaciéon presupuestal permite apreciar la decidida apuesta del
gobierno regional tanto por la Industria como por la formacion en educaciéon superior, en
donde se convoca a las universidades y la Ingenieria Industrial.

Tabla 24. Inversiones Plan de Desarrollo 2020-2023 por cada programa
LINEA ESTRATEGICA Suma de
Total_2023

Suma de
Total_2021

Suma de
Total_2020-2023

TERRITORIAL

3.POLOS DE
DESARROLLO URBANO
PARA LA
COMPETITIVIDAD Y
EQUIDAD

325,140,520,706 336,341,035,905 372.681,529,.542 290.274,742,499 1.324,457,828,652

3. POLOS DE DESARROLLO URBANO PARA LA COMPETITIVIDAD Y EQUIDAD

301. CIUDADES
PRODUCTIVAS MOTOR
DEL DESARROLLO
ECONOMICO R

SOCIAL

7.153,172.000

16,404,880,000

12,498,005,290

12,091.715,060

50,147,772,350

302. CIUDADES
SOSTEMIBLES

34,234.641.047

33.567.944,343

44,367.224,913

&7.089.788,605

181,25%,598,908

303. CALIDAD DE
VIDA Y  BIENESTAR
SOCIAL PARA TODOS

142,859,841,112

142,371,299,517

163,998,863,868

141,483,338,834

597.713,343,331

304.
CONECTIVIDAD A
COMPLEMENTARIEDAD
REGIONAL DESDE Y
HACIA LOS POLOS DE
DESARROLLO

131,912,866,547 |  143,996.912,045 | 149,817.435,471 £9,609,900,000
Fuente: Plan de Desarrollo Valle del Cauca 2020 -2023.

495,337.114,063

Por ende, es clara la apuesta por alcanzar el Objetivo especifico uno del Plan: “Estimular la
diversificacion productiva y el desarrollo econdmico en los polos de desarrollo impulsando
sus vocaciones productivas, aprovechando su localizacion estratégica para la instalacion de
empresas altamente innovadoras, tradicionales, el mejoramiento y consolidacion de areas
industriales existentes para la configuracion de clusteres productivos en sistemas de
proximidad.”2®

Para abordar estas demandas regionales de formacién y vinculacion en el campo de accién
de la ingenieria, EI Programa de Ingenieria Industrial atiende a los requerimientos de la
Politica Publica de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del Valle del Cauca
2018-2032, cuyo Objetivo Especifico No.1 es: “Incrementar la formacion, atraccion y
retencion de capital humano dedicado a la investigacion, el desarrollo tecnolégico e
innovacion, asociados a las vocaciones productivas alineadas con los focos estratégicos, y
las problematicas socio econémicas y ambientales del Valle del Cauca.”

Esta demanda en la Regidn es ratificada también por ManpowerGroup que, en el cuarto

29 Plan de Desarrollo del Valle del Cauca 2020-2023. El Valle Invencible. Asamblea Departamental del Valle. pag.246
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trimestre de 2021, realiz6 una encuesta sobre contratacion a 660 empresas en el pais, en
donde el 14% proyecté un aumento en contratacion para comienzos del afio. Los resultados
de la encuesta de ManpowerGroup “El sentimiento de contratacion en Colombia es el mas
fuerte reportado en cinco afios, y se espera que las ndminas crezcan en los nueve sectores
de la industria durante el periodo de octubre a diciembre. Los empleadores del sector
manufacturero de Colombia informan sus intenciones de contratacion mas optimistas desde
que comenzd la encuesta en 2008”. 30,

Figura 21. Retos que plantean los Empresarios del Valle para Mejorar la Competitividad y

Exportar
Mayor financiacion _para invertir en 34
nuevas tecnologias, automatizar 39
procesos vy mejorar la calidad 36

Mejorar la infraestructura wial T e
logistica del pais para redudr 35
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Fuente. ANIF. Gran Encuesta Pyme. Informe de Resultados 2018.

A nivel privado, se ratifica con las estadisticas de ANIF en la gran encuesta de las PYMES31,
que el Valle del Cauca para los tres macrosectores se requiere brindar mayor financiacion
para la adquisicion de nuevas tecnologias, automatizar procesos y mejorar la calidad (34%
industria, 38% comercio y 36% servicios) y mejorar infraestructura vial y logistica del pais
(20% industria, 35% comercio y 21% servicios).

Resulta claro, la articulacion de la reforma del programa con la vision del Plan de Desarrollo
de Santiago de Cali 2020-2023 como lo establece el articulo 4 que demanda estar “Orientado
a la planificaciéon de recursos para el desarrollo, desde la generacién de nuevos escenarios
de produccién de bienes y servicios, a partir de emprendimientos enfocados en la innovacién
social, la revitalizacion de los procesos industriales de nuevo tipo, el uso de las nuevas
tecnologias digitales, colaborativas y circulares, y la generacion de consumos responsables
con la vida y el ambiente; todo ello, en un proceso participativo que involucre el tejido social
y su relacién con el entorno ambiental y cultural”.

Por ende, como se aprecia a nivel internacional, nacional y regional, se requiere de
Ingenieros Industriales capaces de formular y gestionar sistemas de produccion de bienes y/o
servicios para el mercado y contribuir al desarrollo de la industria y el comercio, en
organizaciones tanto publicas como privadas de la region, el pais y el mundo.

30 ManpowerGroup. Encuesta de Expectativas de Empleo ManpowerGroup Colombia 2021.
31 ANIF. Gran Encuesta Pyme. Informe de Resultados Segundo Semestre de 2018. Pag. 84 a 92.
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El marco formulado por estos planes brinda elementos sobre la actualizaciéon de la propuesta
de formacién para la renovacion del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre
Seccional Cali, el cual implica abordajes en torno a los procesos de formacidn profesional y
flexibilidad curricular del programa que potencien las relaciones entre los actores del proceso
formativo con la Industria, la Innovacion y la Region empleando como medio la Ingenieria.

Este papel que juega la Universidad Libre Seccional Cali en Ingenieria Industrial hace que
forme ingenieros con fundamentacién humana, cientifica y tecnolégica para la
conceptualizacion, disefio e implementacion de soluciones y la optimizacion de recursos
orientadas al desarrollo sostenible en las empresas e industrias a través de la generacion de
conocimientos, habilidades y destrezas de sus estudiantes y la aplicacion de ellas en el
propio sector industrial, comercial y de servicios.

Estas cifras en el Valle evidencian un margen de demanda no cubierta que muestra una
nueva oportunidad para las instituciones que han llevado a cabo procesos de calidad y
competitividad, soportados en la formacion de ingenieros industriales comprometidos con las
necesidades de desarrollo de nuestra region y el pais. La Universidad Libre apuesta a este
tipo de formacion, por ello, “En consecuencia se reconoce a la ciencia, la tecnologia y la
innovacion como bases para el incremento de la productividad y competitividad, para lo cual
se debe contar con el talento humano y los recursos necesarios para la generacion uso y
apropiacion del conocimiento requerido para la transformaciéon social y productiva de la
region y el pais”2. El Programa de Ingenieria Industrial se convierte, entonces, en una
necesidad especifica de la regién, y una oportunidad de desempefio para el talento humano
del suroccidente colombiano.

Por ello la formacion en ingenieria no es s6lo un asunto tecnolégico o productivo; es también
un gran desafio educativo, politico, cultural, econémico y social. Es asi como aporte a la
sociedad, la Universidad Libre Seccional Cali presenta para su renovaciéon un estructurado
programa de formacién profesional de calidad destinado a la generacidn de nuevas
oportunidades y servicios para las personas, las organizaciones y la sociedad.

5.2 OFERTA DE PROGRAMAS EN EL CAMPO DE ESTUDIO Y MEDIO LABORAL
5.2.1 Estado y Oferta de Formacion en el ambito internacional

“La estructura actual de la oferta de educaciéon superior aun no responde
adecuadamente a las necesidades del sector productivo. Respecto a la formacion
del capital humano altamente calificado, se ha demostrado que ante una mayor
dotacion y conocimiento de capital humano se puede acelerar el progreso
tecnolégico de los paises. [...] Sin embargo, para que ocurra este tipo de
contribucion, los recursos humanos deben estar ubicados dentro de las empresas o
vinculados a sus operaciones”. (BID, 2010).

%2Enriquez, Andrés. Universidad Libre Cali. Politicas Nacionales en Ciencia Tecnologia e Innovacién y Educacién En Memorias Il
Congreso Colombiano de Gestion Tecnoldgica e Innovacién. Bogota, 2010.
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Para revisar el estado actual y panorama internacional del programa de Ingenieria Industrial,
se adelantd un estudio, donde se identificaron e indagaron documentos de referencia a nivel
internacional, tendencias y planes de estudio en universidades de Europa, Estados Unidos y
Latinoamérica con propuestas en ingenieria tales como:

ASEE American Society for Engineering Education.

ABET. Criterios para acreditar programas formativos de ingenieria industrial.

ASIBEI Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria.
EEES. Declaracién de Bolonia y las titulaciones de grado oficiales en Europa.
ENAEE. European Framework Standards Accreditation of Engineering Programmes.
EUR-ACE programas ingenieria acreditados Espacio Europeo de Educacion Superior.
NAE. The engineering 2020: vision of engineering in the new century.

NSPE. Engineering Body of Knowledge 2013.

ONU y UNESCO. Que desarrollan la Agenda 2030 de ODS y el Informe Mundial de
Ingenieria. Engineering: Issues and Challenges for Development

e CONFEDI. Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina

e CACEI. Consejo de Acreditaciéon de la Ensefianza de la Ingenieria.

Se parte del marco de referencia de Europa. Con tres referentes EURYDICE, EUR-ACE vy
EEES y se complementa con la Comision del Programa de Convergencia Europea de la
ANECA que en el 2004 intervinieron en la generacién del Libro Blanco Titulaciones de
Ingenieria Rama Industrial, que analiza los estudios correspondientes o afines en Europa, las
caracteristicas en el area y los perfiles y competencias de la titulacién.3

En este sentido, la Declaracion de Bolonia se basa fundamentalmente en organizar los
estudios universitarios en dos ciclos principales, grado y postgrado, utilizando como unidad
comun de medida el European Credit Transfer System (ECTS) incluye dos titulaciones
sucesivas; a saber, titulacion de primer ciclo después de tres o cuatro afios de estudios a
nivel de Bachelor y una titulacion de segundo ciclo después de dos afios de estudios a nivel
de Master. ElI Bachelor de 240 créditos en 3 o 4 afos dentro del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES).

En Europa se aprecia que tras la adaptacién al Proceso de Bolonia, “El proceso de
convergencia con Europa que trata de establecer el Espacio Europeo de Educacién Superior
plantea la ciclicidad de los estudios universitarios, con lo que las ingenierias se convertiran
en Ingenieria de primer ciclo y de segundo ciclo” %, La Ingenieria Industrial se transforma en
un conjunto de dos titulos: el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales o Ingenieria de
Organizacion Industrial (desde 1964) y el Master en Ingenieria Industrial. Para cursar los
estudios equivalentes al actual titulo de Ingenieria Industrial hay que cursar primero el Grado
y luego el Master.

ENAEE (La Red Europea para la Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria) desarrollé el

33 ANECA. Libro Blanco Titulaciones de Ingenieria Rama Industrial. en http://www.aneca.es/Documentos-y-publicaciones/Libros-Blancos
3 EEES - Espacio Europeo de Educacion Superior. Declaracién de Bolonia 1999. En http://www.eees.es/es/documentacion
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Framework Standards for the Accreditation of Engineering Programmes, este marco normativo
para la Acreditacién de Programas de Ingenieria pertenece a la red europea que autoriza a
las agencias de acreditacion y aseguramiento de la calidad para los programas de grado de
ingenieria acreditados EUR-ACE.

En Europa existe la Ingenieria Industrial junto a las clasicas de Ingenieria Mecanica,
Eléctrica-Electronica, Quimica, Textil y otras como Metalurgia y Técnicas Energéticas;
también se tiene la Ingenieria en Organizaciéon Industrial como una con orientacion a la
gestion de ingenieria en organizaciones. En los restantes paises de la Union Europea, las
titulaciones con contenidos académicos asimilables y con ejercicios profesionales afines,
tienen denominaciones dispares. se resumie esta diversidad en las siguientes tendencias:

La denominacion de “Ingeniero de Gestion” que a pesar de la inclusion de la palabra
Ingeniero, se imparte de Facultades de Ciencias Economicas o en Escuelas de Negocios en
Alemania, Bélgica, Francia, Italia, Reino Unido, En estos estudios desaparecen casi por
completo los contenidos de tipo tecnoldgico y se refuerzan los de economia (tanto politica
como de la empresa) y de gestion general de la empresa.

Por su parte “el Ingeniero en Gestiébn de la Fabricacion, Ingeniero en Gestion de las
Operaciones y la Tecnologia, Ingeniero de Produccion de Alemania, Holanda y en los
Departamentos de Ingenieria Mecanica del Reino Unido. En ambos casos se trata de estudios
universitarios tanto de grado (Bachelor) como postgrado (Master) pero de orientacion
profesional. Eso significa que se reducen fuertemente los contenidos cientificos en favor de
los tecnologicos y de las estancias en empresas industriales. 3%

Estas dos tendencias muestran entonces que el objetivo de ambas ha sido tradicionalmente la
formacion de profesionales de la gestion de empresas industriales o de procesos de
contenido tecnolégico con mas énfasis en la formacién cientifica y tecnolégica en los
Ingenieros Industriales y con mas énfasis en la formacion en gestién en los Ingenieros de
Organizacion Industrial.

Para Ingenieria Industrial, se realizd una selecciéon de universidades teniendo en cuenta la
Base de datos de EUR-ACE y ENAEE 2021, recabando informacién sobre la situacidon de los
146 programas de Ingenieria Industrial acreditados en una de las 17 agencias encargadas en
la geografia europea. en la siguiente tabla se relacionan algunos programas de Ingenieria
Industrial en paises europeos, sus denominaciones y las instituciones que lo ofertan:

Tabla 3. Programas de Ingenieria Industrial en Algunos Paises Europeos 2021

INSTITUTION PROGRAM NAME LOCATION
Girne American University Industrial Engineering Cyprus
Brunswick University of Technology Industrial Engineering Germany
Clausthal University of Technology Business and Engineering Germany
Darmstadt University of Applied Sciences Engineering and Business Administration Germany

35 ANECA Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion. Titulos de Grado en Ingenieria 2005. Pag. 83
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INSTITUTION PROGRAM NAME LOCATION
FH Westkiste University of Applied Sciences | Business Administration and Technology Germany
Glauchau University of cooperative education | Industrial Production Germany
Ingolstadt University of Applied Sciences Business Engineering Germany
Kaiserslautern University of Applied Sciences | Industrial Engineering Germany
Landshut University of Applied Sciences International Engineering and Management Germany
Magdeburg-Stendal University of Applied Sci | Business Engineering Germany
Magdeburg-Stendal University of Applied Sci | Industrial Engineering Germany
Niederrhein University of Applied Sciences Industrial Engineering Germany
Plauen University of cooperative education Industrial Engineering Germany
Rhine-Waal University of Applied Sciences Industrial Engineering Germany
University of Applied Sciences Munich Engineering and Management Germany
University of Applied Sciences Munich Logistics Engineering and Management Germany
University of Applied Sciences Saarbriicken [ Industrial Engineering Germany
University of Siegen Industrial Engineering and Management Germany
Westphalian University of Applied Sciences | Industrial Engineering Germany
Limerick Institute of Technology Industrial Automation and Robotic Systems Ireland
Bialystok Technical University Logistics Poland
Military University of Technology logistic Poland
Techical University of Cluj-Napoca Manufacturing engineering Romania
Transilvania University of Brasov Manufacturing Engineering Romania
Tyumen State University of Architecture and | Safety of Technological Processes and Production | Russian
Civil Engineering Federation
Jaume | of Castellon University Industrial Technology Engineering Spain
Mondragon University Industrial Organization Engineering Spain
Polytechnic University of Madrid Industrial Design and Product Development Spain
Engineering
Polytechnic University of Valencia Industrial Technologies Engineering Spain
Pontificia Comillas University Industrial Technologies Engineering Spain
Public University of Navarra Industrial Engineering Spain
University Carlos I of Madrid Industrial Technologies Engineering Spain
University of Jaén Organization Industrial Engineering Spain
University of Malaga Design and Product Development Engineering Spain
University of Navarra industrial technologies Spain
University of Sevilla Industrial Design and Product Development Spain
Engineering
University of Valladolid Design and Product Development Engineering Spain
University of Zaragoza Industrial Design and Product Development Spain
Engineering
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INSTITUTION PROGRAM NAME LOCATION
Atilim University, Faculty of Engineering Industrial Engineering Turkey
Baskent University, Faculty of Engineering Industrial Engineering Turkey
Cankaya University, Faculty of Engineering Industrial Enginnering Turkey
Galatasaray University, Faculty of Engineering | Industrial Engineering Turkey
Hacettepe University, Faculty of Engineering | Industrial Engineering Turkey
Istanbul Kiiltiir University, Faculty of Engineer | Industrial Engineering Turkey
Karadeniz Technical University, Faculty Eng [ Industrial Engineering Turkey
Marmara University, Faculty of Engineering [ Industrial Engineering Turkey
Yeditepe University, Faculty of Engineering Industrial and Systems Engineering Turkey
University of Bradford Industrial Engineering United
Kingdom

Fuente. Elaboracién Propia con base en ENAEE Database of EUR-ACE Labelled Programmes 20213,

En el ambito de Norteamérica Los estudios universitarios o de "College" conducen a obtener
el titulo de Bachiller "Bachelor's Degree". El titulo de Bachelor es conocido como educacidn
subgraduada: ("Undergraduate"); los estudios posteriores a dicho titulo se conocen como
educacion postgraduada o graduada: ("Postgraduate"). En la Universidad, “La cual consiste
en varios centros semi-independientes, incluyendo uno o mas "Colleges" que ofrecen
programas graduados en campos especificos: Quimica, Historia, Literatura, etc. Asi la
universidad otorga ambos titulos; el de Bachiller ("Bachelor") y el de Graduado ("Master"). La
universidad ofrece programas para post-graduados en Artes, Ciencias, Derecho, Ingenieria, y
otros™.

En Estados Unidos la denominacién de Ingeniero Industrial utiliza el Industrial Engineering
con un modelo de 4 afios. Los estudios alli tienen un enfoque profesional con un peso
importante de ciencia basica y contenidos balanceados entre ciencias de la ingenieria,
tecnologias de fabricaciéon y técnicas y sistemas de gestion (estos ultimos hacia métodos
cuantitativos de gestidn) y la gestion de la produccién.

Para este estudio se han tomado como referencia los 40 programas de formacion profesional
en las Universidades y College con Ingenieria Industrial rankeados por el U.S. Department of
Education con la mayor acreditacién alcanzada de acuerdo con el National Research Council,
en los Estados Unidos.

Tabla 4. Highest-Rated Industrial Engineering Programs, 2021

No. UNIVERSITY R-RANK
1| GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY [1-1]
2 |UNIVERSITY OF CALIFORNIA-BERKELEY [2-2]
3 |PURDUE UNIVERSITY MAIN CAMPUS [3-11]
4 |[UNIVERSITY OF MICHIGAN-ANN ARBOR [3-14]

36 ENAEE-EUR-ACE 2021 The European quality label for engineering degree programmes https://eurace.enaee.eu/node/163
37 UNIVERSIA. Estructura del Sistema educativo de Estados Unidos
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No. UNIVERSITY R-RANK
5| TEXAS A & M UNIVERSITY [3-9]
6 [INORTHWESTERN UNIVERSITY [3-9]
7 |STANFORD UNIVERSITY [3-13]
8 | VIRGINIA TECH [4-19]
9 |PENN STATE UNIVERSITY [4-17]

10 |[UNIVERSITY OF WISCONSIN-MADISON [5-23]
11 [NORTH CAROLINA STATE UNIVERSITY [6-17]
12 |OHIO STATE UNIVERSITY MAIN CAMPUS [6-19]
13 |UNIVERSITY OF ILLINOIS [7-34]
14 |[RENSSELAER POLYTECHNIC INSTITUTE [7-29]
15 |LEHIGH UNIVERSITY [8-30]
16 |UNIVERSITY OF OKLAHOMA NORMAN CAMPUS [9-38]
17 |[UNIVERSITY OF ARIZONA [10-33]
18 |STATE UNIVERSITY OF NEW YORK [11-31]
19 |[UNIVERSITY OF FLORIDA [11-34]
20 |AUBURN UNIVERSITY [12-36]
21 |UNIVERSITY OF IOWA [13-38]
22 |UNIVERSITY OF SOUTHERN CALIFORNIA [13-38]
23 |[UNIVERSITY OF PITTSBURGH PITTSBURGH [14-48]
24 |IOWA STATE UNIVERSITY [14-44]
25 |[MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY [15-42]
26 | OKLAHOMA STATE UNIVERSITY MAIN CAMPUS [15-52]
27 |UNIVERSITY OF ARKANSAS MAIN CAMPUS [15-45]
28 |UNIVERSITY OF NEBRASKA-LINCOLN [15-46]
29 |KANSAS STATE UNIVERSITY [17-45]
30 [NORTHEASTERN UNIVERSITY [17-53]
31 |WAYNE STATE UNIVERSITY [18-46]
32 |CLEMSON UNIVERSITY [18-41]
33 |[UNIVERSITY OF MISSOURI - ROLLA [19-46]
34 |UNIVERSITY OF WISCONSIN-MILWAUKEE [19-46]
35 |UNIVERSITY OF ALABAMA IN HUNTSVILLE [21-50]
36 |UNIVERSITY OF HOUSTON [21-47]
37 |OREGON STATE UNIVERSITY [21-52]
38 |UNIVERSITY OF WASHINGTON [21-52]
39 |[UNIVERSITY OF TEXAS AT AUSTIN [21-51]
40 |PRINCETON UNIVERSITY [25-58]

Fuente. The National Research Council, 2014 http://www.nap.edu/rdp.

A nivel latinoamericano, se carece del Area Comun de Educacién Superior que integre los
sistemas nacionales de informacidon sobre Educacion Superior de la region, por ello en 2011
UNESCO-IESALC han impulsado una iniciativa denominada INFOACES coordinada por la
Universitat Politécnica de Valéncia, que ya cuenta con cerca de 60 instituciones
representativas de 22 paises de América Latina con el fin de tener la mas completa
informacién con los datos aportados por las IES para consolidar el Mapa de la Educacion

35



Superior de América Latina y Caribe (MESALC)38,

Paralelamente, existe el proyecto Alfa Tuning América Latina 2011-2013 impulsado vy
coordinado por Universidades de paises latinoamericanos y europeos en el que participan
mas de 230 académicos y responsables de educacion superior de Latinoamérica (Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Uruguay y Venezuela); conformados
en redes de 16 areas tematicas, quienes buscan afinar las estructuras educativas entre las
instituciones de educacion superior de América Latina3®. En la versiéon de Tuning AL 2011-
2013 por primera vez se considera el area tematica de ingenieria.

El estudio de ACOFI de 2011 muestra que en general, los sistemas educativos
latinoamericanos establecen la estructura curricular de un programa de formacién en
Ingenieria en cuatro areas comunes: “A. Ciencias béasicas: corresponden a 20% a 35% del
programa de formacién. B. Ciencias de la Ingenieria o tecnologias basicas: varia entre un
20% y un 40% del programa de formacion. C. Ingenieria o tecnologia aplicada: se encuentra
en un rango que va del 35% al 40% del programa de formacion y D. Ciencias
complementarias: varia entre 5% y 20% del programa de formacién”.40

Partiendo de un estudio adelantado por la Facultad sobre la carrera, se puede observar que
en Latinoamérica los programas de pregrado afines a Ingenieria Industrial toman mas de 10
distintas denominaciones; entre las mas reconocidas se encuentran: Ingenieria Industrial,
Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Industrial y de Sistemas, Ingenieria de la Produccién,
Ingenieria de la Organizacion Industrial, Ingenieria industrial y procesos o Ingenieria de la
Produccion Industrial.

En cuanto a sus énfasis en Latinoamérica se encuentran programas vinculados con el disefio
y la produccién industrial, la ingenieria empresarial, la produccion o la relacion sistemas e
industria. La duraciéon de estos programas oscila entre 4 y 5 afios (salvo la ingenieria civil
industrial en Chile de 6 afios).

A modo de caracterizacion y descripcion —ya que solo en México se encuentran mas de 100
programas, y otros tantos en paises como Chile, Argentina y Brasil- se relaciona entonces
una tabla con algunos de los programas mas representativos en paises de Latinoamérica y
las instituciones que lo ofertan:

Tabla 5. Algunos Programas en el Area de Ingenieria Industrial en Latinoamérica

NOMBRE PROGRAMA PAIS
Universidad de Buenos Aires Ingenieria Industrial Argentina
Universidad Nacional del Rosario Ingenieria Industrial Argentina
Universidad Nacional de La Plata Ingenieria Industrial Argentina
Universidad Nacional del Litoral Ingenieria Industrial Argentina

38 INFOACES. Sistema Integral de Informacion sobre las Instituciones de Educacion Superior de América Latina para el Area Comin de
Educacion Superior con Europa en http://www.infoaces.org/

39 Proyecto TUNING 2011-2013 en América Latina. Disponible en http://www.tuningal.org/

40 Convenio ICFES-ACOFI 440 de 2009, ECAES para Ingenieria 2011-2023 P&g.26
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NOMBRE PROGRAMA PAIS
Universidad Catélica Argentina Ingenieria Industrial Argentina
Universidad Tecnoldgica Nacional Argentina Ingenieria Industrial Argentina
Universidad Mayor de San Andrés Ingenieria Industrial Bolivia
Universidad de Brasilia Engenharia de Producéo Brasil
Universidad de Campifias Engenharia de Produgéo Brasil
Universidade de Sdo Paulo - ICMC Engenharia de Produgéo Brasil
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Engenharia de Producéo Brasil
Universidad Catolica do Rio de Janeiro Engenharia de Produgéo Brasil
Pontificia Universidad Catolica de Chile Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad de Vifia del Mar Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad de Concepcion Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad de Chile Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad de Santiago de Chile Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad del Bio-Bio Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad de Antofagasta Ingenieria Civil Industrial Chile
Universidad Central de Costa Rica Ingenieria Industrial Costa Rica
Universidad de Costa Rica Ingenieria Industrial Costa Rica
Universidad Latina de Costa Rica Ingenieria Industrial Costa Rica
Universidad Nacional de Costa Rica Ingenieria Industrial Costa Rica
Universidad San Francisco de Quito Ingenieria Industrial Ecuador
Universidad Central del Ecuador Ingenieria en Disefio Industrial Ecuador
Universidad de las Américas Ingenieria en Produccién Industrial | Ecuador
Universidad San Francisco de Quito Ingenieria Industrial Ecuador
Universidad Auténoma Metropolitana México Ingenieria Industrial y de Sistemas | México
Instituto Tecnolégico Est. Sup. Monterrey Ingenieria Industrial y de Sistemas | México
Universidad La Salle Ingenieria Industrial México
Universidad Iberoamericana Ingenieria Industrial México
Instituto Politécnico Nacional (IPN) Ingenieria Industrial México
Universidad Nacional Autonoma México UNAM | Ingenieria Industrial México
Universidad Latina de Panamé Ingenieria Industrial Panama
Pontificia Universidad Catélica del Peru Ingenieria Industrial Perl
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas Ingenieria Industrial Perl
Universidad Nacional de Ingenieria Peru Ingenieria Industrial Peru
Universidad de Lima Ingenieria Industrial Perl
Universidad Nacional Mayor de San Marcos Ingenieria Industrial Perl
Universidad Catélica del Uruguay Ingenieria Industrial Uruguay
Universidad de la Republica Ingenieria Industrial Mecanica Uruguay
Universidad de Montevideo Ingenieria Industrial Uruguay
Universidad Catélica Andrés Bello Ingenieria Industrial Venezuela
Universidad Central de Venezuela Ingenieria Industrial Venezuela
Universidad Nacional Abierta Ingenieria Industrial Venezuela

Fuente. Elaboracion con base en estudio de los Colegios Nacionales de Ing. Industrial en
Latinoamérica.

5.2.2 Estado y Oferta de la Formacion en el Ambito Nacional
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“‘La debilidad de las relaciones de la educacion superior con los sectores
productivo y social es uno de los principales problemas asociados a la

transferencia, intercambio y apropiacion social del conocimiento en el pais”.
CESU 2014 Acuerdo por lo Superior-2034: propuesta de politica publica para la
excelencia de la educacion superior en Colombia.

En el estudio “fundamentacidén conceptual y especificaciones de prueba ECAES en Ingenieria
Industrial”, realizado por ACOFI reconoce a nivel disciplinar que los programas de Ingenieria
Industrial en IES del pais “los énfasis encontrados en la formacion profesional se pueden
citar produccion y operaciones, métodos cuantitativos aplicados a la toma de decisiones,
administrativa y financiera, para citar s6lo los mas frecuentes” 41,

En la Reunion del Capitulo de Ingenieria Industrial de ACOFI en marzo de 2019, se planteo
adelantar un estudio con directores y decanos de Ingenieria Industrial, para caracterizacion
de sus programas, el cual incluye: Perfil del egresado, areas de formacién y su distribucién
porcentual, Enfasis y lineas de profundizacion, estrategias para Investigacion.42

En el analisis comparativo se obtuvo como hallazgo que los programas de ingenieria
industrial del pais tienen un marcado énfasis en areas de formaciéon, como:

e Ciencias Basicas: Integrada por cursos de ciencias naturales y matematicas apropiados para la
disciplina. Estan definidas como ciencias fisicas, quimicas y matematicas.

o Ciencias de Ingenieria: Soportadas en las matematicas y las ciencias basicas orientadas a la
aplicacion y la practica de la ingenieria. Incluye cursos para fundamentar el disefio de sistemas y
mecanismos en la solucién de problemas.

o Ingenieria de disefio de sistemas logisticos, productivos y operaciones: Se orienta hacia los
procesos y sistemas organizacionales, productivos y logisticos. Considerada como la optimizaciéon de
los recursos, métodos, tiempos y practicas productivas orientadas a la fabricacién, manufactura,
servicios, distribucién planta, planeacién y control, logistica y cadena de suministro y abastecimiento.

o Ciencias de gestiéon, econémica, administrativa y financiera: Aborda Sistemas Integrados para la
gestion de calidad, ambiental, Seguridad y salud en el trabajo, proyectos, tecnologia, financiera y
econdémico—-administrativa. Aborda conocimientos propios del ejercicio profesional, asi como la
formulacién y evaluacion de proyectos, planeacion estratégica, gestion del talento humano, analisis e
interpretacion de informacion y multiples herramientas para la toma de decisiones, entre otras.

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

¢ Investigacion: Comprende investigacion propiamente dicha y aplicada en espacios académicos. Aporta
al desarrollo de habilidades, conocimientos y aptitudes investigativas por nivel de formacién.

Tomando como referencia los datos de SNIES, se registran alrededor de 174 programas de
Ingenieria Industrial ofertados en diferentes instituciones de educacion superior del territorio

41 ACOFI. Marco de fundamentacién conceptual. Especificaciones de Prueba. ECAES Ingenieria Industrial. Bogota, 2005.
42 Reunion del Capitulo de Ingenieria Industrial de ACOFI. Cartagena, marzo de 2019.
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nacional Estos programas se ofertan entre 134 y 209 créditos, con periodicidad semestral y
duracion que oscila entre 8 y 10 semestres.

Imagen 1. Programas de Ingenieria industrial en Colombia

15

Fuente: SNIES 2019

A continuacién, se relacionan de manera general algunos programas ofertados en el territorio
nacional en donde se presenta la institucion, el reconocimiento del programa bien sea
acreditacion de alta calidad o registro califica, el nucleo bésico de conocimiento (NBC), los
créditos (CR), numero de semestres (SEM) y el departamento de oferta.

Tabla 2. Programas de ingenieria industrial a nivel nacional

INSTITUCION RECONOCIMIENTO | CR | SEM DEPTO
Universidad nacional de colombia Aoreditacion de alta | 165 | 10 | Bogota D.C.
Universidad nacional de colombia Acredllaacl:ggdde alta 176 10 Antioquia
Universidad nacional de colombia Acredltcaa(i:ggdde alta 169 10 Caldas
Universidad pedagogica y tecnologica de . o ,
colombia - uptc Registro calificado 175 10 Boyaca
Universidad tecnologica de pereira — utp Acredllaacl:ggdde alta 179 10 Risaralda
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INSTITUCION RECONOCIMIENTO | CR | SEM DEPTO
Universidad de cordoba Registro calificado 172 10 Coérdoba
Universidad militar-nueva granada Acredl’;aa(i:ggdde alta 156 9 Bogota D.C.
Universidad militar-nueva granada Registro calificado 156 9 Cundinamarca
Universidad de antioquia Acredltcaa(i:ggdde alta 160 10 Antioquia
Universidad de antioquia Registro calificado 160 10 Antioquia
Universidad del atlantico Acreditacion de alta | 462 | 10 Atlantico
Universidad del valle Registro calificado 153 10 | Valle del Cauca
Universidad del valle Registro calificado 153 10 | Valle del Cauca
Universidad del valle Registro calificado 151 10 | Valle del Cauca
Universidad del valle Acreditacion de alta | 453 | 10 | valle del Cauca
calidad
Universidad industrial de santander Acredltcaa(i:ggdde alta 172 10 Santander
Universidad francisco de paula santander Registro calificado 162 10 Norte de
Santander
. . . e Norte de
Universidad de pamplona Registro calificado 163 10 Santander
Universidad del magdalena - unimagdalena | Registro calificado 172 10 Magdalena
Universidad de cundinamarca-udec Registro calificado 169 10 Cundinamarca
Universidad de la guajira Acredltac!on de alta 174 10 La Guajira
calidad
Universidad distrital-francisco jose de Acredltac!on de alta 167 10 Bogota D.C.
caldas calidad
Pontificia universidad javeriana Acredltcaaci:ggdde alta 138 8 Bogota D.C.
Pontificia universidad javeriana Acredlt:aa(i:ggdde alta 170 10 | Valle del Cauca
Universidad incca de Colombia Registro calificado 160 10 Bogota D.C.
Universidad santo tomas Registro calificado 144 8 Meta
Universidad santo tomas Registro calificado 144 8 Bogota D.C.
Universidad santo tomas Registro calificado 144 8 Santander
Fundacion universidad de bogota - jorge Registro calificado 150 9 Bogoté D.C.
tadeo lozano
Universidad central Acred|tac!on de alta 170 10 Bogota D.C.
calidad
Universidad pontificia bolivariana Acredltcaacl:ggdde alta 160 10 Antioquia
Universidad pontificia bolivariana Registro calificado 160 10 | Valle del Cauca
Universidad de la sabana Acredltcaa(i:ggdde alta 166 9 Cundinamarca
. . Acreditacién de alta s
Universidad del norte calidad 155 10 Atlantico
Colegio mayor de nuestra senora del Registro calificado | 136 | 8 | Bogota D.C.
Fundacién universidad de América Registro calificado 171 10 Bogota D.C.
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INSTITUCION RECONOCIMIENTO | CR | SEM DEPTO
Universidad de san buenaventura Acredltcaaci:ggdde alta 144 8 Valle del Cauca
Universidad de san buenaventura Registro calificado 160 10 Antioquia
Universidad catélica de Colombia Registro calificado 149 10 Bogotd D.C.
Universidad pontificia bolivariana Acredl’;aa(i:ggdde alta 168 10 Santander
Universidad de san buenaventura Registro calificado 152 9 Bolivar

Universidad catolica de oriente —uco Registro calificado 160 10 Antioquia
Universidad pontificia bolivariana Registro calificado 142 9 Coérdoba
Universidad sergio arboleda Acredl’éaa(i:ggdde alta 151 9 Bogotd D.C.
Universidad sergio arboleda Registro calificado 151 9 Atlantico
Universidad el bosque Acreditacion de alta | 479 | 49 | Bogota D.C.
calidad
Universidad santo tomas Registro calificado 144 8 Boyaca
Universidad de Boyacé uniboyaca Registro calificado 144 9 Boyacé
Universidad manuela beltran-umb- Registro calificado 154 10 Bogota D.C.
Universidad de la salle Registro calificado 173 10 Bogota D.C.
Universidad autonoma del caribe- Acred. Alta Calidad | 153 | 9 Atlantico
uniautonoma
Universidad santiago de cali Acred. Alta Calidad | 170 10 | Valle del Cauca
Universidad libre Acred. Alta Calidad | 160 10 Bogotd D.C.
Universidad libre Registro calificado 160 10 | Valle del Cauca
Universidad libre Registro calificado 160 10 Atlantico
Universidad libre Acred. Alta Calidad | 160 | 10 Norte de
Santander
Universidad de medellin Registro calificado 169 10 Antioquia
Universidad de los andes Acred. Alta Calidad | 134 8 Bogota D.C.
Universidad autann%rﬂlaalatlnoamerlcana- Registro calificado 160 10 Antioquia
Universidad cooperativa de colombia Registro calificado 156 9 Huila
Universidad cooperativa de colombia Registro calificado 167 10 Santander
Universidad autonu%rzg_de bucaramanga- Registro calificado 151 9 Santander
Universidad autonoma de manizales Acred. Alta Calidad | 175 12 Caldas
Universidad antonio narifio Registro calificado 156 10 Bogotd D.C.
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Meta
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Huila
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 | Valle del Cauca
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Bolivar
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Boyaca
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Bogota D.C.
Universidad antonio narifio Registro calificado 159 10 Magdalena
Universidad icesi Acred. Alta Calidad | 172 10 | Valle del Cauca
Universidad autonoma de occidente Acred. Alta Calidad | 155 9 Valle del Cauca
Universidad de ibague Acred. Alta Calidad | 173 10 Tolima
Universidad tecnologica de bolivar Acred. Alta Calidad | 169 10 Bolivar
Universidad catolica de pereira Acred. Alta Calidad | 160 9 Risaralda




INSTITUCION RECONOCIMIENTO | CR | SEM DEPTO
Fundacion universitaria konrad lorenz Registro calificado 159 10 Bogota D.C.
Fundacion universitaria los libertadores Registro calificado 150 9 Bogotd D.C.
Universidad catolica luis amigo Registro calificado 167 10 Antioquia
Universidad catolica luis amigo Registro calificado 167 10 Caldas
Fundacion universitaria juan de Registro calificado 139 8 Boyacé
castellanos
Fundacion unl.verS|tlar|a agraria de Registro calificado 162 10 Bogotd D.C.
colombia -uniagraria-
Universidad simon bolivar Registro calificado 162 10 Norte de
Santander
Universidad simon bolivar Acred. Alta Calidad | 162 10 Atlantico
Corporacién universidad de la costa cuc Acred. Alta Calidad | 160 10 Atlantico
Corporacién universidad de la costa cuc Registro calificado 160 10 Atlantico
Escuela C°'°mb;’r‘jv‘i’t% ingenieria julio | o4 Alta Calidad | 170 | 10 | Bogota D.C.
Universidad ean Registro calificado 144 9 Bogotd D.C.
Universidad ean Registro calificado 144 9 Bogota D.C.
Universidad eia Acred. Alta Calidad | 179 10 Antioquia
Universidad de santander — udes Acred. Alta Calidad | 165 10 Santander
Universidad de santander — udes Registro calificado 165 10 Cesar
Universidad de santander — udes Registro calificado 165 10 Norte de
Santander
Corporacién universitaria remington Registro calificado 160 10 Antioquia
Universitaria agustiniana- uniagustiniana Registro calificado 172 10 Bogota D.C.
Corporacién universitaria republicana Registro calificado 149 9 Bogota D.C.
Corporacién universitaria empresarial Registro calificado 176 8 Quindio
alexander von humboldt - cue
Corporacién unlve'rs[tarla minuto de dios - Registro calificado 162 10 Antioquia
uniminuto-
Corporacién universitaria reformada - cur - | Registro calificado 154 10 Atlantico
Universidad de investigacion y desarrollo Registro calificado 164 10 Santander
Universidad de investigacién y desarrollo Registro calificado 163 10 Santander
Universidad de investigacién y desarrollo Registro calificado 163 10 Santander
Corporacidn universitaria unitec Registro calificado 156 9 Bogotd D.C.
Fundacion universitaria cafam —unicafam Registro calificado 152 9 Bogota D.C.
Instltu0|qn unllverI3|tar|a de co!ombla i Registro calificado 144 9 Bogota D.C.
universitaria de colombia
Fundagion unlyer3|tar|a havarra - Registro calificado 163 10 Huila
uninavarra
Eseit Escusla superior de empresa, Registro calificado | 159 | 9 Bogota D.C.
ingenieria y tecnologia
Fundacion universitaria internacional de Registro calificado 157 9 Bogoté D.C.

colombia unincol

Fuente: SNIES 2020

5.2.3 Estado y Oferta de la Formacién en el Ambito Regional




Vision articulo 4 requiere estar “Orientado a la planificacion de recursos para el
desarrollo, desde la generacion de nuevos escenarios de produccion de bienes y
servicios, a partir de emprendimientos enfocados en la innovacidon social, la
revitalizacion de los procesos industriales de nuevo tipo, el uso de las nuevas
tecnologias digitales, colaborativas y circulares, y la generacion de consumos
responsables con la vida y el ambiente; todo ello, en un proceso participativo que
involucre el tejido social y su relacion con el entorno ambiental y cultural”.

Plan de Desarrollo de Santiago de Cali 2020-2023

El Valle del Cauca en 2021 cuenta con 19 programas de pregrado en Ingenieria Industrial
activos y reconocidos en 7 diferentes municipios. Seis programas cuentan con acreditacion
de alta calidad (el 32%), el 63% de los programas es ofrecido en Cali. En estos programas el
tiempo de formacién del Ingeniero oscila entre 8 y 10 semestres con un promedio de 158
créditos —varia entre 144 y 172- (salvo Unicuces 209 créditos). Se presenta el listado de

programas en la region a 2021 asi:

Tabla 9. Programas con Condicion de Calidad en Ingenieria Industrial y Afines en el Valle del Cauca

; RECONOCIMIENTO | NRO | MUNICIPI

NOMBRE DE LA INSTITUCION DEL MINISTERIO | CRED 0
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Registro Alta Calidad 160 Palmira
UNIDAD CENTRAL DEL VALLE DEL CAUCA Registro Calificado 149 Tulué
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO Registro Calificado 159 Roldanillo
CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS -UNIMINUTO- |Registro Calificado 159 Cali
FUNDACION UNIVERSITARIA CATOLICA LUMEN GENTIUM - Registro Calificado 172 Cali
UNICATOLICA - CALI
FUNDACION UNIVERSITARIA CLARETIANA - UNICLARETIANA Registro Calificado 160 Cali
INSTITUCION UNIVERSITARIA ANTONIO JOSE CAMACHO Registro Calificado 152 Cali
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE Registro Alta Calidad | 155 Cali
UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA Registro Calificado 167 Cali
CORP UNIV CENTRO SUPERIOR UNICUCES Registro Calificado 209 Cali
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA Registro Alta Calidad | 144 Cali
UNIVERSIDAD DEL VALLE Registro Alta Calidad 153 Cali
UNIVERSIDAD DEL VALLE Registro Calificado 153 Buga
UNIVERSIDAD DEL VALLE Registro Calificado 153 Palmira
UNIVERSIDAD DEL VALLE Registro Calificado 153 Zarzal
UNIVERSIDAD ICESI Registro Alta Calidad [172 Cali
UNIVERSIDAD LIBRE Registro Calificado 144 Cali
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA Registro Calificado 176 Palmira
UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI Registro Alta Calidad | 163 Cali

Fuente. SNIES - Ministerio de Educacion Colombia. Agosto de 2021.

En cuanto a las tendencias en la formacién en el Valle del Cauca se aprecia que existen
énfasis disimiles, aunque se pueden caracterizar ciertos componentes predominantes que
involucran las operaciones, la logistica y la calidad, y en menor medida los procesos, el

mercadeo, la gestion empresarial y el medioambiente.

Tabla 10: Tendencias en la Formacion de Ingenieros Industriales en el Valle del Cauca




INSTITUCION

TENDENCIAS DEL PROGRAMA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD
JAVERIANA CALI

Métodos cuantitativos, manufactura y procesos, produccion y
logistica, gestion, proyectos de disefio en ingenieria
Operaciones en la cadena de valor, Factores humanos y
tecnoldgicos, Inteligencia  de  negocios, Estrategia,
Emprendimiento y Decisiones organizacionales.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
OCCIDENTE

Manufactura y servicios

Gestion y direcciéon de empresas
Logistica

Seguridad y salud en el trabajo:

UNIVERSIDAD DE SAN
BUENAVENTURA CALI

Productividad

Calidad

Logistica

Mercadeo

Gestion de proyectos.

Disefio productivos bienes y servicios.

UNIVERSIDAD DEL VALLE

Sistemas de produccidn y distribucion de bienes y servicios.
Gestidon de operaciones.

Gestion logistica.

Gestion financiera.

Investigacion de operaciones.

Gerencia de Proyectos.

UNIVERSIDAD ICESI

Disefio de instalaciones productivas

Planeacion y control de las operaciones
Mejoramiento de procesos productivos y de servicios
Innovacién, Desarrollo y Mejoramiento de productos/servicios
Gestion y control de la calidad

Gestion de canales de marketing

Almacenamiento y distribucién

Exportaciones e Importaciones

Anélisis costos produccién impacto financiero
Consultoria de proyectos

Gestidon de recursos humanos

UNIVERSIDAD LIBRE CALI

- Operaciones y Logistica
- Sistemas integrados de Gestion
- Disefio de Procesos, Productos y Servicios

UNIVERSIDAD SANTIAGO DE
CALI

Area de logistica y Operaciones
Gestién de calidad

Gestion financiera

Gestién de proyectos.

Fuente. Sitios Web Universidades. Agosto de 2021.
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6. IDENTIDAD DEL PROGRAMA

“La experiencia internacional muestra que los desarrollos en innovacion y la
adopcion y adaptacion de productos y procesos a partir de la ciencia y la tecnologia
han sido fundamentales para elevar la competitividad. Este componente es tan
esencial, que se ha considerado como uno de los cinco lineamientos estratégicos
para alcanzar la Vision de competitividad para Colombia en 2032. En efecto, la
aplicacion del conocimiento al proceso productivo permite desarrollar nuevos
procesos, productos y servicios, da valor agregado a las actividades existentes,
aumenta la productividad e impulsa el crecimiento economico de largo plazo’.
Primer Informe de Competitividad de la Economia Colombiana.

Tabla 2. Informacién General del Programa de Ingenieria Industrial

Nombre de la institucion

Universidad Libre Seccional Cali

Sitio Web http://www.unilibrecali.edu.co/
Denominacién del programa | Ingenieria Industrial
académico

Titulo que Otorga

Ingeniero Industrial

Lugar de Desarrollo Cali

Nivel de Formacion Pregrado
Nivel del Programa Universitaria
Modalidad Presencial
Porcentaje inclusion de tecnologia | 25%

Nucleo basico de conocimiento

Ingenieria Industrial y Afines

Duracion estimada del programa

8 semestres

Periodicidad de la Admisidn Semestral
Facultad que adscribe el Programa | Facultad de Ingenieria
Numero de Créditos Académicos 144

Direccidn

Carrera 109 No. 22 -00 — Sede Valle del Lili
Santiago de Cali - Valle del Cauca.

E-mail Ingenieria.cali@unilibre.edu.co
Teléfono (572) 5240007 Ext. 2853, 2872, 2851, 2870
Numero de Estudiantes en el |60

primer periodo para Seccional Cali

Cddigo SNIES del Programa

54334

Norma de creacion del programa

Acta nimero 14 del 25 de octubre de 2006
Honorable Consiliatura Universidad Libre.

Resolucion de Registro

Resolucién 2470 del 10 de febrero de 2016,
expedida por Ministerio Educacién Nacional
Vigencia 7 afios.

Acta de aprobacién de la Reforma
Curricular a 8 Semestres

Acta de la Consiliatura numero 8 de 30 de junio
de 2021
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6.1 Misién del programa de Ingenieria Industrial

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Cali, forma profesionales
integrales, fundamentados en principios éticos, democraticos, pluralistas, de libertad,
equidad, responsabilidad social y ambiental, sustentados en conocimientos cientificos y
tecnologicos sobre operaciones y logistica, administracion de ingenieria, sistemas integrados
de gestion y disefio de procesos, productos y servicios, apropiando tecnologias emergentes y
cognitivas, para generar soluciones factibles en las organizacionales productivas y de
servicios, que generen cambios sustanciales y permitan liderar la transformacion y mejorar la
realidad social, regional, nacional e internacional.

6.2 Vision del programa de Ingenieria Industrial

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Cali sera en el afio 2029,
reconocido por su alta competitividad, siendo un referente nacional e internacional en la
formacion de ingenieros industriales éticos, humanistas, democraticos, pluralistas, tolerantes
y competentes en su campo disciplinar para contribuir al desarrollo del tejido empresarial
local y nacional, integrando procesos de formacion, investigacion, proyeccion social e
internacionalizacidn, que propicien espacios de reconocimiento y respeto al ser humano y la
protecciéon del medio ambiente.

6.3 Principios del Programa

El Programa acoge los principios y valores institucionales definidos en el PEl para los
procesos de formacidon integral de los estudiantes con el fin de generar una impronta
representada en la excelencia académica, internacionalizacion, interdisciplinariedad vy
formacidon investigativa de ingenieros industriales con principios éticos y morales; desde el
marco del respeto y la tolerancia los cuales le permitiran al estudiante desarrollar
alternativas de solucién a problematicas de la sociedad, bajo los términos de responsabilidad
social y ambiental con capacidades para articular sus conocimientos, aptitudes vy
competencias para desempefiarse con éxito en su campo profesional.

6.4 Coherencia del Programa con la Misién y el PEI

“El Proyecto Educativo Institucional se fundamenta en la formacidn integral de
profesionales con una armonia entre el conocimiento cientifico y tecnolégico con
la idoneidad ética y el compromiso para liderar proyectos sociales, econdémicos
y politicos que beneficien a la poblacién colombiana.”

Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Libre.
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El Programa de Ingenieria Industrial, desde su concepcion, va en consonancia con el
Proyecto Educativo Institucional (PEIl) de la Universidad Libre4, al formular una apuesta por
el conocimiento social, cientifico y tecnolégico con idoneidad ética para liderar proyectos
sociales, economicos y politicos que beneficien a la poblacién colombiana.

A nivel estructural el programa de Ingenieria Industrial se articula con el PEIl de la
Universidad, el cual recoge la filosofia institucional y la plasma en diferentes elementos como
vision, mision, principios, valores, concepcion de educacion y docencia. Para lograrlo el
programa de Ingenieria Industrial se apoya en estos principios y establece diferentes
aspectos que la constituyen, veamos algunos apartes:

Desde el Ser mismo de la Universidad se evidencia su correlacion cuando nuestro fundador el
General Benjamin Herrera en 1926 manifestaba que “...La Universidad Libre, no debe ser un
foco de sectarismo; ni una fuente perturbadora de la conciencia individual, ese moderno
esStablecimiento debe ser una escuela universal, sin restricciones ni imposiciones; ese hogar
debe ser amplisimo templo abierto a todas las orientaciones del magisterio civilizador, y a
todas las sanas ideas en materia de educacidn; nada que ate la conciencia a los prejuicios y
a las preocupaciones; pero nada tampoco que atenté contra la libertad ni la conciencia del
individuo. No vamos a fundar una catedra liberal, sino una amplisima aula en que se agiten y
se muevan, con noble libertad, los temas cientificos y los principios filos6ficos aceptados por
la_moderna civilizacién...”. De hecho, cuando se responde con la creaciéon del programa de
ingenieria, se esta haciendo vida de este Ilamado.

La articulacion se evidencia cuando el PEI requiere “Hoy la Sociedad del Conocimiento, la
globalizacidén y las transformaciones tecnolégicas y culturales han impulsado cambios
sustanciales en las relaciones sociales, la Universidad sin apartarse del idearium que inspiré
Su creacion, debe hacer énfasis en la formacion de profesionales en las distintas areas y
campos del conocimiento que desde el desarrollo de las dimensiones cientifica, tecnoldgica y
humanista, con el fin de formar profesionales humanistas, cientificos y técnicos que sean
capaces de enfrentar y resolver problemas del entorno...”.

Desde la formulacion misma del PEI, el programa de Ingenieria Industrial se articula cuando
la mision institucional reconoce a “la Universidad Libre como conciencia critica del pais y la
época, recreadora de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, proyectados hacia la
formacidn integral de egresados acorde con las necesidades fundamentales de la sociedad”.

Asi mismo, en la vision institucional se ratifica, la articulacién del programa de Ingenieria
Industrial, dado que dicha Vision: “Propende por la construccion permanente de un mejor pais
y de una sociedad democratica, pluralista y tolerante, e impulsa el desarrollo sostenible...con
liderazgo en los procesos de investigacion, ciencia, tecnologia y solucién pacifica de los
conflictos.”

De igual forma, los objetivos institucionales reclaman la presencia del programa de
Ingenieria, cuando entre ellos define:

43 Consiliatura Universidad Libre. Actualizacién Proyecto Educativo Institucional, Acuerdo No. 04 de octubre 6 de 2014.
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e Adelantar programas académicos en educacion superior en diversas modalidades y
niveles.

e Fomentar la cultura, la investigacion, la formacion profesional, la prestacion de
servicios y promocion social, orientados a elevar el desarrollo socioeconémico del
pais.

e Buscar la formaciéon de profesionales en todas las areas del conocimiento, que
sobresalgan por su entereza moral, excelencia académica y amor a la investigacion.

e Realizar investigacion cientifica, técnica y tecnolégica, en aquellos campos que
demanden buscar soluciones teoricas y practicas que contribuyan al desarrollo vy
progreso de los sectores educativo, econémico, social y politico de los colombianos.

El Ingeniero Unilibrista no puede estar ajeno a los problemas de la sociedad colombiana, y
debe contribuir critica y positivamente en su solucion, por ello el PEI plantea en su horizonte
retos que convocan a la Facultad de Ingenieria en cuanto a que: “La Universidad Libre se
vislumbra como una Institucion que da respuesta oportuna a las necesidades integrales de
formacion, a partir de la transformacion del entorno y la generacidon y aplicacion de
conocimiento, con liderazgo en los procesos de docencia y proyeccion social y énfasis en la
investigacion cientifica, basica y aplicada. La Universidad propende hacia el desarrollo
sostenible, ser referente cultural de la sociedad colombiana y generadora de nuevas ideas y
de conocimiento globalizado”.

Este reto implica el conocimiento de la formaciéon de nuevas generaciones, en una época de
continuo y acelerado avance de la ciencia, la tecnologia para la sociedad; desafio que
compromete la ejecucion del proyecto educativo Unilibrista y en mayor grado a la Facultad de
Ingenieria, que establece su accion en la ciencia, tecnologia, innovacién y la transformacion
social del conocimiento. Sobre ellas recae la responsabilidad de la formacion de un ingeniero
que tiene como misidén enfrentar la incertidumbre propia de los complejos cambios propuestos
por la globalizacién, la formacion cientifico-tecnolégica y humanista en los problemas
relevantes de la sociedad del conocimiento, asi como el reconocimiento de tendencias y
enfoques claves en C&T e |.

Los anteriores elementos se convierten en la base para la formulacion de los principios,
propdsitos, mision y vision del programa de Ingenieria Industrial, el cual, articula filosofia,
curriculo, propésitos y saberes integrados de manera sistematica con la voluntad de la
comunidad universitaria para el cumplimento de la mision, principios rectores, propésitos,
politicas institucionales y el logro de los objetivos de la Universidad Libre como un todo que
contribuyan al fortalecimiento del sujeto, la instituciéon y la nacién.
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6.5. Perspectiva histérica/epistemoldgica del campo

“(En Ingenieria Industrial) ... lo unico que no ha variado desde la promulgacion del Real
Decreto de 4 de septiembre de 1850, es el planteamiento académico consistente en dotar
durante los primeros cursos al alumno de solidas bases en las ciencias de aplicacion a
procesos industriales, para continuar en los ultimos cursos con materias mas
especificamente tecnolégicas. Este planteamiento, basado en el conocimiento profundo de
los fenémenos basicos, es el unico que puede dotar de la flexibilidad y adaptabilidad
necesaria a un profesional que, a diferencia de lo que ocurre en otras titulaciones de
ambito mas especifico, ha de enfrentarse a problemas de naturaleza tremendamente
diversa”™. ANECA Libro Blanco Titulaciones de Ingenieria Rama Industrial

La revisidon del campo elaborada por los docentes del programa implicéd estudio bibliografico
de fuentes y experiencias de los investigadores en su desarrollo profesional de la disciplina
como fuentes primarias. De acuerdo con lo planteado para adentrarnos en los cambios del
programa de ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali, debemos entender
el objeto material de estudio y el objeto formal de la disciplina.

6.5.1 Perspectiva Histérica de la Ingenieria Industrial

Aunque se habla sobre el origen de la ingenieria remontdndose a las primeras épocas de la
historia, debe precisarse que las bases de ésta datan del siglo XVII, pasando de ser
considerada como carrera técnica, para convertirse en una profesién con innumerables
alcances humanisticos, sociales, econdmicos y administrativos. Manifiesta Vicent en su
estudio, que un precedente de las escuelas de ingenieros son las academias de las ciencias
que alumbran su existencia a partir de las Corporaciénes de artesanos al agruparse en
asociaciones cientificas. La Royal Society de Londres (1662) y La Academia de Ciencias de
Francia (1666), son claros ejemplos de estas iniciativas.

En afos posteriores se crearon la Academia de Ciencias de Berlin y la Academia de San
Petersburgo. En el siglo siguiente, el estado se apoya en el cuerpo de ingenieros para
realizar obras civiles y militares (En Francia se crea el Corpus des Ingenieurs de Génie
Militaire en 1716). La influencia de las sociedades cientificas y profesionales hace que se
creen escuelas técnicas. La primera escuela de ingenieros aparece en Francia y es EI’'Ecole
Des Ponts Et Chaussés (Escuela de Puentes y Caminos). En 1806 se crea La Escuela
Técnica Superior de Praga. En 1815 la de Viena y en 1825 Is Fr Karlsruhe.

Ahora bien, cuando hablamos de Industrial debemos reconocer que “a pesar de que los
historiadores de la ciencia y la tecnologia contintan discutiendo sobre cudndo comenzo la
ingenieria industrial, existe un consenso general de que las raices empiricas de la profesion
datan al inicio de la Revolucion Industrial, que comenzo en Inglaterra durante mediados del
siglo dieciocho. Los acontecimientos de esta época cambiaron drasticamente las practicas de
fabricacion y sirvieron de génesis para muchos conceptos que influyeron en el nacimiento
cientifico del campo un siglo después.” (Zandin 2001) Estos inventos de comienzos del siglo

44 ANECA. Libro Blanco Titulaciones de Ingenieria Rama Industrial. Agencia Nacional de Evaluacion de Calidad y Acreditacion. 2005.
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XVIIl'y a los desarrollos tedricos de mediados del mismo siglo; articulados con los del siglo
XIX se integraron para conformar un corpus que hoy conocemos como Ingenieria Industrial.

La Ingenieria Industrial fuertemente ligada a la historia de la manufactura en la revolucion
industrial, “Los impulsores de esta evolucion fueron las innovaciones tecnolégicas que
ayudaron a mecanizar muchas operaciones manuales tradicionales en la industria textil.” La
novedad mas importante, fue la maquina de vapor desarrollada por James Watt en 1765 la
cual permiti6 “mayor organizacion industrial con energia mas barata, lo que llevo a los
menores costos de produccion, los precios mas bajos, y ampliando en gran medida los
mercados. Al facilitar la sustitucion de capital por trabajo, estas innovaciones generan
economias de escala que lograron produccion en masa. El concepto de un sistema de
produccion, que se encuentra en el centro de practica de la ingenieria industrial moderna,
tuvo su génesis en las fabricas creadas como resultado de estas innovaciones”#

Asi mismo en 1765, bajo el reinado de Carlos Ill, aparece el primer hecho relacionado con la
Ingenieria Industrial, pues entre sus finalidades figura la de proteger y avivar la industria en
general; educar a las clases humildes y difundir la aficion a las ciencias y artes en su
aplicacién a la industria y a la agricultura, de aqui surge La Fundacién al Seminario Patriético
de Vergara que comienza a impartir ensefianzas entre otras, de fisica, quimica y metalurgia.
Este seminario se convirtio en 1850, en Escuela Industrial y en 1857 en Escuela Superior de
Ingenieria Industrial.

El primer titulo académico de Ingenieria en los Estados Unidos se concede en 1830 al grupo
de técnicos que habia dirigido los trabajos del canal del lago Erie, en 1841 aparece la
primera escuela de Ingenieros de Inglaterra, mientras que en 1849 se constituye la primera
Escuela Politécnica en Nueva York.

En Espafa, el titulo de Ingenieria Industrial aparece por primera vez en el real decreto del 4
de septiembre de 1850; en este se aprobaron los programas de estudios de las carreras de
Ingenieros, entre ellos la de Industriales, en 1856 surgié la primera promocion de ingenieros
industriales en Espafia, se crean las Escuelas Industriales de Sevilla, Barcelona y Vergara y
el Real Instituto de Madrid. En las tres primeras se estudiaria el nivel de aplicacion de tres
afios de duracion y en el Real Instituto el nivel superior, obteniéndose el titulo de Ingeniero
Mecéanico o Quimico y si lograban las dos especialidades, el de Ingeniero Industrial.4.

La funcion del Ingeniero como gestor de procesos y organizaciones industriales es
reconocida en 1886, por H. R. Towne quien presenta en la ASME (American Society of
Mechanical Engineers su comunicacion, “The engineer as economist”. expresa, “El tema de la
gestion de plantas de fabricacion es tan importante como el de su ingenieria”*.

En Estados Unidos en 1908 se crean en Penn State University los estudios de Ingenieria
Industrial, que tienen como eje diferenciador el trabajo de Frederick W. Taylor sobre la
‘Organizacion Cientifica del Trabajo” y “Direccion Cientifica de la Produccion”,

45 ZANDIN, Kjell. Maynard's Industrial Engineering Handbook. Digital Engineering Library @ McGraw-Hill 5% Edition.
46 CNISF. (2010). Nomenclature des compétences professionnelles spécialisées. Disponible: http://www.cnisf.org
47 ANECA, (2005). Titulo de Grado en Ingeniero de Organizacién Industrial (Management Engineering) Pag. 11.
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En Latinoamérica en el Primer Congreso cientifico Latinoamericano, realizado en abril de
1898, se definen 7 secciones entre ellas la seccién de Ingenieria, ya en el Segundo Congreso
cientifico Latinoamericano realizado en Montevideo en 1910 y en el Congreso cientifico
Interamericano realizado en Buenos Aires en Julio de 1910 se precisa la especialidad numero
8 de Ingenieria Industrial proveniente de los exitosos resultados de 1903 del Centro de
Ingenieros en los planes de estudio para la Escuela Industrial4s.

La Ingenieria Industrial contemporanea se ve enriquecida con los avances tanto en las
teorias, como con los desarrollos tecnoldgicos que dan forma a corpus fuente de la Carrera
en Europa y los Estados Unidos. Formalmente se crea en 1948 el Instituto de Ingenieros
Industriales (IISE), el cual considera que la ingenieria industrial se enfoca en el mejoramiento
de la calidad y la productividad a través de las ciencias de la ingenieria, el analisis de
sistemas y la gestion de personas®.

En Colombia, en las ultimas dos décadas del siglo XIX, surgen talleres artesanales
especializados, donde se emplearon ocasionalmente algunas maquinas importadas. Asi la
Fundicion de Girardot en Antioquia fundada en 1888, atendia el mercado local usando
maquinas, como el torno de metales, importado de los Estados Unidos. Una evolucidon similar
se dio en aquellas fabricaciones de alimentos, iniciadas a escala mediana en las Ultimas
décadas del siglo, como Chocolates Chavez, asi mismo en esta década, surgieron empresas
tan importantes como Bavaria fundada en 1889, Coltejer fundada en 1908 %0.

Los procesos de industrializacion posteriores a los afios 30, comienzan a configurar el
surgimiento de la Ingenieria Industrial en el pais. Hacia los 50s el creciente desarrollo de la
industria materializa en las universidades el desarrollo de un programa profesional “el
decenio de los cincuenta fue rico en nuevas manifestaciones de desarrollo industrial que
contribuyeron decisivamente a establecer, con perfil propio, nuevas areas de la ingenieria
como la quimica, la mecanica, la eléctrica, y la industrial. Asi como la electricidad traia
aparejada la necesidad de ingenieros civiles y de ingenieros electricistas, este desarrollo
industrial traia la necesidad de mas y mejores ingenieros quimicos, mecanicos, civiles e
industriales”. Como bien lo reconoce el ICFES “Hacia 1954 y 1955, que varias grandes
empresas fabriles antioquefias trajeron misiones de ingenieros industriales norteamericanos
para hacer los primeros estudios de tiempos y movimientos en operaciones de fabricacion.
Estas técnicas, absorbidas en las fabricas por ingenieros quimicos y civiles y mecanicos que
ya trabajaban en ellas, los convirtid, casi de la noche a la mafiana, en ingenieros industriales,
cuando aun no se habian comenzado a expedir titulos de esta profesion en nuestras
universidades y soélo habia unos pocos ingenieros graduados como tales en escuelas y
universidades norteamericanas”s!.

Aunque la Escuela Nacional de Minas en Antioquia en los 20s y la Universidad Nacional en

48 MONTALBAN, (2008). La Historia de la Ciencia en América Latina. Venezuela Pag. 103.

49 ]ISE. 1992. Industrial Engineering Terminology, Revised Edition. Norwood, GA, USA: Institute of Industrial Engineers (IISE). Consultado
7 Octubre de 2020 en http://www.iienet2.org/Details.aspx?id=645.

50 TIRADO MEJIA, Alvaro. Nueva Historia de Colombia V. Bogota: Planeta Colombiana Editorial S.A., 1989. Pag. 333-355

51 ICFES. Historia Social de la Ciencia en Colombia. Historia de la Ingenieria y las Técnicas. Tomo IV. Parte 1. 1993. Pag. 216.
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los 30s, proponen la creacion de la carrera de Ingenieria Industrial, estos no se consolidan
en la carrera; es solo hasta 1958 que formalmente se crea la primera Facultad de Ingenieria
Industrial en la Universidad Industrial de Santander con profesores de las carreras de
Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia, del extranjero e ingenieros
egresados de la Escuela de Minas de Antioquia.” En los ultimos afios de la década del
cincuenta y primeros del sesenta se fundaron otras facultades de ingenieria. En 1960 se
fundé la Universidad Tecnoldgica de Pereira, con ingenieria industrial e ingenieria eléctrica.
En ese momento, la Universidad Nacional de Bogota acababa de establecer, anexas a sus
facultades de ingenieria civil, sus propias carreras de ingenieria mecanica e ingenieria
eléctrica y, pocos afios después, a mediados de los afios sesenta, las establecio en su
seccional de Manizales. En los primeros afios de la década de los sesenta, la_Universidad
Libre en Bogota, cred su facultad de ingenieria metalirgica. De la misma época datan las
facultades de ingenieria industrial e ingenieria metalurgica de la Universidad de Santander. A
mediados de los afios sesenta, la Universidad de Antioquia abrié sus facultades de ingenieria
industrial, eléctrica y mecanica”>2.

La Universidad de los Andes crea la carrera en 1961, En 1968, la Universidad de Antioquia,
en 1972 la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en 1974 la UPTC, en 1975 la
Universidad Libre y en 1977 la Universidad del Valle establecen en sus sedes la formacion de
la profesidn. Estas fechas permiten iniciar la carrera en Colombia.

6.5.2 Perspectiva Epistemolégica de la Ingenieria Industrial

Remontandonos a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, surgen en el mundo la
Administracion cientifica liderada por Frederick Winslow Taylor y la administracién Industrial
y General, liderada por Henrry Fayol. Taylor Ingeniero nacido en Filadelfia en 1856; Fayol,
Ingeniero nacido en Constantinopla en 1841. En poco tiempo la Administracidn cientifica
desemboca en la Ingenieria Industrial y la Administracién industrial y general en la
Administracién de empresas.

Ambas disciplinas en su objeto material de estudio analizaron la empresa, pero en su objeto
formal la Ingenieria Industrial se orienta a la productividad de las primeras industrias y en
general de las empresas que nacen posteriormente, la Administracidon Industrial y general se
orientd como disciplina a la forma de organizacién y direccién de las primeras industrias y en
general de las empresas que fueron apareciendo.

Por lo anterior, aunque ambas orientaciones fueron dadas por ingenieros, una la ingenieria
Industrial estructurd el analisis y mejora de la productividad a partir de los primeros estudios
del trabajo y la segunda, la Administracion Industrial y General se orientd a los principios de
administracion y en general a la aplicacion del proceso administrativo a las industrias y
posteriores empresas que nacieron.

Entendida esta frontera de conocimiento entre las dos disciplinas, la Ingenieria Industrial,
que toma su nombre por haber iniciado su aplicacion en las primeras industrias formales

52 |CFES. Historia Social de la Ciencia en Colombia. Ingenieria e Historia de las técnicas. Tomo V. Parte 2. 1993. Pag. 217.
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creadas por el hombre, en la revolucion industrial, empieza su desarrollo con el estudio
cronocinergolodgicos del trabajo, gestos del trabajador, dandole cierta prioridad a los tiempos
y posteriormente al método con los aportes de los esposos Gilbreth.

Hacia 1915, con el primer doctor en ingenieria industrial de la universidad de Cornell, el
profesor Ralph m Barnes se consolida la disciplina, dandose inicio al estudio Integral del
trabajo, con los aportes de los primeros estudios de las condiciones de trabajo, donde se
analiza la incidencia de las altas temperaturas, humedad y riesgos de accidentes de los
trabajadores, aspectos que dan origen a la Salud ocupacional por alla en los afios 1957
cuando la Organizacion Mundial de la Salud integra la medicina del trabajo, la Higiene
Industrial y la Seguridad industrial en el concepto de salud ocupacional, pero la integralidad
no acaba, los procesos generados en la segunda guerra mundial con relacién a la
construcciéon de equipos y maquinas de guerra dan origen en los Estados unidos a la
Ingenieria Humana, en Inglaterra Ergonomia, que incluyen en el estudio integral del trabajo
los aspectos relacionados al disefio de los puestos de trabajo, complementado la adaptacion
del trabajo al hombre y del hombre al trabajo iniciados por alld en 1915, asi mismo se van
consolidando los elementos motivacionales, iniciados con Maslow y continuado con Elton
Mayo hacia la década de los afios 1930, aspectos que se consolidad con los estudios de
Clima organizacional de hoy.

Con lo expuesto se muestra la consolidacion del estudio integral del trabajo como eje de la
ingenieria Industrial y herramienta fundamental para los estudios de productividad, que
complementa en su momento al analisis ocupacional, en la racionalizacién de funciones en
las organizaciones y al manejo adecuado de las descripciones de los puestos de trabajo.

A partir de los afios 60 y el acercamiento de occidente a los desarrollos de Japdn, el estudio
del trabajo va tendiendo al estudio de los procesos como elemento clave, en el mejoramiento
productivo de las empresas tanto publicas como privadas, permitiéndose la introduccién de
los nuevos conceptos de productividad generados en oriente con la introduccién en occidente
de herramientas como el método Deming, el PHVA, EL JUSTO A TIEMPO, EL QFD, ESTUDIO
DE EXPERIMENTOS, LAS CINCO ESES, la MEJORA CONTINUA, entre otras, todas ellas
encaminadas al mejoramiento de la productividad, englobadas en los conceptos de CALIDAD
TOTAL.

Tampoco se puede ser ajeno a la creacidén de los departamentos de ingenieria Industrial en
las Industrias manufactureras y de Organizacidon y métodos en las empresas de servicio que
entre los afios 1960 y 1990, fueron creados para la mejora efectiva de la productividad,
efectividad operativa para Porter.

Estos departamentos desarrollaron la ingenieria Industrial y consolidaron la aplicacion que se
inicia con Barnes de los conceptos de la ingenieria Industrial en las empresas de servicios,
bancos, hospitales, grandes superficies, etc. Estos departamentos, permitieron la
racionalizacion de funciones en principio, posteriormente la racionalizaciéon de procesos y hoy
la racionalizacidén del conocimiento en las organizaciones.

El ingeniero Industrial se posiciona como un profesional capaz de mejorar la productividad de
las organizaciones consolidandose como un excelente profesional en las distintas areas de
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las empresas, por el ejercicio de su profesidon en la mejora de procesos en dichas areas. La
integracion de conceptos como compra, produccién y distribucion en operaciones y logistica,
por alld en los afios ochenta, define la primera area disciplinar en un programa de ingenieria
Industrial.

La conceptualizacién de la ingenieria concurrente como un esfuerzo sistematico para un
disefio integrado, concurrente del producto y de su correspondiente proceso de fabricacidn y
servicio; pretende que los encargados del desarrollo desde un principio tengan en cuenta
todos los elementos del Ciclo de Vida del Producto (CVP), desde el disefio conceptual hasta
su disponibilidad, incluyendo calidad, costo y necesidad de los usuarios convierte el disefio
de procesos productos y servicios, en otra area que se ha consolidado en la ingenieria
Industrial moderna.

Los elementos de administracion en ingenieria necesarios para gestionar y dirigir los
diferentes campos expuestos, aunados con la integracion en la Salud Ocupacional, de
medicina del trabajo, Higiene y seguridad y salud en el trabajo, integrada a las nuevas
tendencias de sostenibilidad, produccién mas limpia y toda la normatividad de calidad
generada por los procesos de certificacién, agrupados en lo que hoy se conoce como
Sistemas integrados de gestion, consolida en la Ingenieria industrial el tercer campo de
accion de la Ingenieria industrial hoy, como administracion en ingenieria, la que fundamenta
al profesional en la gestiéon de los procesos propios del ingeniero industrial, Operaciones y
logistica, Sistemas Administracidon en Ingenieria, Disefio de procesos, productos y servicios.
Estos tres ejes son transversalizados hoy por los desarrollos de las ciencias y tecnologias
emergentes y cognitivas orientadas para la produccion y transformacion de bienes y servicios
(tales como: Manufactura aditiva, 10T, Ciencia de datos, Inteligencia artificial) todos ellos
enfocados en la formulacion de los procesos, métodos, técnicas y herramientas para
incrementar la productividad en las empresas.

El desarrollo de la ingenieria Industrial presentado se ha venido dando a partir de las
necesidades de las organizaciones de ser mas competitivas, entendiendo la competitividad
como productividad, posicionamiento competitivo e Innovacion, aspectos que exigen al
ingeniero industrial capacidades para desarrollar en las organizaciones modernas
aplicaciones de las nuevas tecnologias como las requeridas en la transversalidad presentada
en el desarrollo de los campos de la Ingenieria Industrial.

Todo el desarrollo planteado, llevan al programa de ingenieria Industrial de la Universidad
Libre Seccional Cali a la definicién de los ejes que se proponen, Operaciones y Logistica,
Administracién en Ingenieria, Disefio de procesos, productos y servicios; asi como la
transversalidad que se nota en los campos tecnol6gicos, acordes con el desarrollo planteado;
el perfil de egreso de nuestro profesional, los RAES las materias propias del curriculo
planteado y la aplicacion de las nuevas tendencias tecnoldgicas, en los campos propios de la
Ingenieria industrial como un elemento innovador y necesario para el desarrollo de la
profesiéon en las nuevas tendencias de digitalizacion y el trabajo.
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6.5.3 Perspectiva Tedrica del Programa de Ingenieria Industrial en la ULC.
En Perspectiva de Desarrollo Social

¢ Cuales pueden y deben ser los enfoques para la Ingenieria Industrial en Colombia?
;,Como se construyen las relaciones entre la Ingenieria, la Industria y la Educacion?

¢ Cual es el objeto de estudio de este programa en Colombia?

Figura 20. Piso Epistemoldgico Para la Propuesta de Ingenieria Industrial

INGENIERIA

INDUSTRIA INNOVACION

Fuente. Elaboracion Propia.

Formacidn, Ingenieria, Innovacion e Industria para la Sociedad

Esta Cartografia en Ingenieria Industrial conjuga el dominio de epistemologias, formas de
representacion, tecnologias, metodologias, procesos y herramientas destinados a ofrecer
perspectivas y soluciones complejas (no solo efectivas y productivas) a las problematicas

propias del desarrollo organizacional y social.

La Sociedad

“Nuestra época es escenario de transformaciones y cambios radicales tan considerables
que algunos no vacilan en afirmar que estamos viviendo una tercera revolucion
industrial, que va acompafiada por un cambio en el régimen de los conocimientos. [...] lo
cual induce a pensar que estamos en visperas de una nueva era digital del
conocimiento.” 93 UNESCO. Hacia las Sociedades del Conocimiento.

Actualmente, tal y como lo plantean Negroponte y Joyanes, la conformacién de la “Aldea
Global”; ha promovido la aparicion de "sociedades del conocimiento, que participan en la

53 UNESCO. Hacia las sociedades del conocimiento, Mayene, Francia 2005, Pag. 61.
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constitucion de subjetividades contemporaneas donde la supervivencia del sujeto dependera
de su capacidad para crear, aprehender, expresar, legitimar, posicionar, reconstruir y
deconstruir discursos y culturas propias, o nuevas formas de ser social”.%

Adelantar la reflexion sobre ;Cuél es la naturaleza del conocimiento y las relaciones entre
Sociedad del Conocimiento e Ingenieria Industrial? (tomando como referente el documento de
la UNESCO) considera que la mejor forma de comprenderla consiste en identificar algunos de
los temas y problemas tratados por UNESCO que convocan directamente a nuestra profesion:

e Las sociedades del conocimiento, fuentes de desarrollo.

e Laeconomia del conocimiento en las sociedades en redes.

e Hacia una cultura de la innovacion.

e Redes universitarias por inventar.

e Los nuevos centros de la investigacion y las nuevas fronteras de la ciencia.
e Investigacion y desarrollo: los desafios del futuro.

e Gobierno en el ambito de la ciencia y la tecnologia.

e Nos encaminamos hacia sociedades del desarrollo sostenible.

Por ello, a nivel nacional, la comprension de la Ingenieria Industrial en el marco de la
Sociedad del Conocimiento no es ajena para ICFES y ACOFI quienes consideran en su
documento marco de fundamentacién para la Ingenieria Industrial que “con la globalizacion
viene de la mano la aparicion de la sociedad del conocimiento, con lo cual un factor
diferenciador para la produccion de bienes y servicios, lo constituye el desarrollo, acceso y
utilizacion de nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico, asi como la determinante
influencia en las organizaciones y en la sociedad de las denominadas tecnologias de
informacidén y telecomunicaciones”,

Como se puede apreciar, una aproximacion contemporanea al presente y futuro de la
Ingenieria Industrial es mas que una mirada a la ciencia y tecnologia; es un acercamiento a
la Ingenieria, es formacion, es conocimiento...es sociedad.

La Ingenieria

“El Ingeniero es el profesional que ha adquirido y es capaz de aplicar conocimientos técnicos
y cientificos, y ademdas es competente para proyectar, hacer funcionar y mantener sistemas,
estructuras., instalaciones, de produccion, procesos, y dispositivos con finalidades practicas
y econdomicas”. FEANI: Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieria

Para acercarnos al rol del ingeniero, cabria preguntarnos ;Qué es la Ingenieria? Una
definicién del objeto de estudio de la Ingenieria es ofrecida por la iniciativa internacional
CDIO, la cual la considera como “la concepcidn, el disefio, la implementacion y la operacion
que deben realizar los ingenieros para crear servicios, sistemas y productos”S.

54 JOYANES Luis, Cibersociedad: los retos sociales ante un nuevo mundo digital. 1997.

% |CFES — ACOFI. Marco de Fundamentacién Conceptual y Especificaciones de Prueba — ECAES Ingenieria Industrial Versién 6.0. 2005
Pag. 13

% CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) http://www.cdio.org
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Esta concepcidon de la Ingenieria permite una transferencia y aplicacién del conocimiento,
configurando asi un saber que ayuda a entenderla desde un abordaje interdisciplinario. Si
consideramos a la “Ingenieria como aplicacion sistematica del conocimiento cientifico para el
desarrollo de nuevo conocimiento y tecnologia”®, allanamos el camino para organizar su
objeto de estudio, apoyada en unas formas de relacidon y estatutos complementarios, y a la
vez divergentes de las ciencias en las que se apoya y a las cuales alimenta,
caracterizandolase por un flujo de conocimiento de doble via encargado de enriquecer tanto
el saber cientifico como su aplicacion, mas que por un conjunto rigido de reglas que otorguen
dicho estatuto.

Desde esta perspectiva, 4Cuales son los fines de la Ingenieria? la respuesta, en esencia,
tiene una connotacién paradigmatica. “los procesos racionales dependen no solo de los fines
cientificos, sino también de los fines de los individuos, que actian en su nombre” segun
Agassi no es tanto el caracter cientifico que pretendamos darle a la Ingenieria sino el
caracter global de su accién; Desde ahi que los fines de la Ingenieria se fundamentan en su
accion misma, y la funcién del ingeniero se fundamenta desde su accién en nombre de la
ciencia y en la aplicacion de ella en el contexto social. Encontramos, entonces que la
Ingenieria debe responder como fin a consideraciones diferentes a las de la ciencia, la
técnica, y la tecnologia, aun asi ellas sean sus constructores sistémicos.

Tal como lo plantea el Proyecto Educativo de nuestra Programa; por Ingenieria se entiende
entonces el conjunto de conocimientos y practicas fundamentadas en una visiéon sistémica
(integrada, ordenada y relacional) de la realidad, con el objeto de abordar la complejidad de
los fendmenos, sus caracteristicas, objetos de estudio y practicas disciplinares destinados a
lograr la comprension integradora de contextos en donde se conjugan dominios cientificos,
técnicos, tecnolégicos y sociales y cuya aplicacion permite generar invenciones,
innovaciones, construcciones y otras realizaciones dirigidas al mejoramiento de la calidad de
vida de la sociedad?®.

La Ingenieria vela entonces por la relaciéon entre ciencia, tecnologia y desarrollo, por lo tanto,
para formar profesionales en Ingenieria se requiere de la interaccion entre sociedad,
investigacion, tecnologia y educacion. Una de las vias posibles para lograrlo es asegurar una
estrecha relacion entre: la educacion como proceso de formacion-aprendizaje, la innovacion
como proceso de generacion-adaptaciéon del conocimiento, las tecnologias como operadoras-
mediadoras de cambio, y la sociedad como destino de la transformacidn.

Campo de Actuacion del Ingeniero
“Engineering is not a body of knowledge. Engineering is a process. It's a way of

thinking”. For the definition: an engineer is a person who envisions what has never
been and does whatever it takes to make it happen.”5?

57 JARAMILLO, Luis Javier. Ciencia Tecnologia Sociedad y Desarrollo. ICFES. Bogota, 1999. P&g. 38
% Proyecto Educativo de Ingenieria Industrial. Universidad Libre Cali 2015

%9 National Academy of Sciences. Educating Engineers Preparing 21st Century Leaders in the Context of New Modes of Learning. USA.
2013

57



Richard Miller, president of Olin College of Engineering

El ICFES, que en su serie ciencia, tecnologia sociedad, considera al Ingeniero como un
‘profesional de multiples talentos”. “Es dificil enfocar el oficio del Ingeniero de una manera
restringida, se le presenta mas bien como un hombre de mdultiples talentos. Algunos
Ingenieros trabajan como solitarios, obvio que muchos menos hoy que ayer. Otros, son
altamente especializados; [...]. Pero la gran mayoria de Ingenieros son ejecutivos de amplio
calibre, gestores calificados de varias tecnologias y capaces de combinar y coordinar equipos
de especialistas. [...] Un rasgo tipico del Ingeniero es su talento pragmatico: le pone el
hombro a los problemas més terrestres de la civilizacion con el animo de resolverlos y lo
logra de manera eficiente, aunque puede llegar a su meta por diferentes caminos.
Paradojicamente, este hombre tan practico puede usualmente ser a la vez un visionario que
suefia sobre mejores formas de hacer un trabajo, que usa su inventiva y creatividad para
establecer un sistema totalmente nuevo o que aplica un viejo método en una forma
innovadora e imaginativa.®

Como se aprecia, la practica de la Ingenieria no solo debe enfrentar actividades relacionadas
con el disefio, desarrollo, operacion, control y mantenimiento, debe también asumir una
gestion tecnologica integral, a través de planes, proyectos, programas, procesos y productos
de investigacion, desarrollo o innovacion que contribuyan a la solucion de problemas de la
sociedad. Este puede ser quizas, el requerimiento principal de la nacion frente a la
concepcidon de un Ingeniero de la Universidad Libre.

Por lo tanto, la Ingenieria en la Universidad Libre representa un campo que, desde las teorias
y practicas de las ciencias basicas, las ciencias de Ingenieria y las ciencias aplicadas le
proporciona al egresado perfiles que le permiten describir, disefiar, modificar, desarrollar,
controlar y gestionar modelos, procesos y sistemas transdisciplinarios que favorezcan el
desarrollo cientifico, tecnolégico y social.

La Innovacion en Ingenieria

“Articulo 179. Intégrese el Sistema de Competitividad e Innovacion con el Sistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para consolidar un dunico Sistema de
Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion”®’.

Es indudable que el proposito de la Ingenieria no reside solo en el clasico “uso social del
conocimiento cientifico” caracterizandola solo como wusuaria de una gran cantidad de
conocimientos de diferentes tipos y limitando su capacidad de Investigacion y Desarrollo. La
Ingenieria se apoya en el flujo de doble via que construye en las relaciones tecnocientificas,
sin embargo el sentido mismo de investigacién de la Ingenieria se adentra, dada su
intencionalidad, en la interaccién con las diversas disciplinas con las que se relaciona y
moviliza, encaminando la investigacion hacia un propésito social, -el desarrollo-62,

60 JARAMILLO, Luis Javier. Ciencia Tecnologia Sociedad y Desarrollo. ICFES. Bogota, 1999. Pag. 40-41

61 Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018. Departamento Nacional de Planeacion. Pag. 71

62 LONDONO, Freddy Wilson. Roles Profesionales de la Ingenieria, Investigacion e Informética y sus posibilidades de Desarrollo.
Entramado Revista Investigaciones Universidad Libre Seccional Cali 2005, p101.
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La Ingenieria genera, entonces, un tipo de investigacién y desarrollo que moviliza las
ciencias y contextos en los cuales, su accion impacta. Por ello una formaciéon en Ingenieria
hace suya la interdisciplinariedad como via de construcciéon del saber. Este accionar se
manifiesta en nuevos conocimientos abordados por las ciencias bésicas o sociales (para
validar o refutar el paradigma que desde la Ingenieria las movilizo); o en procesos de
transferencia del conocimiento elaborado con saberes propios de la Ingenieria y con aportes
de otras disciplinas, con lo cual construye un movimiento de doble via entre el conocimiento
puro y su aplicacion.

Si se reconoce éste papel de la Ingenieria en el avance de la produccion de conocimiento,
se asumiria que Ingenieria es una "actividad enmarcada en las actividades de investigacion y
desarrollo, en cualquier campo de la ciencia y cuyo objetivo esencial es colocar la
imaginacion cientifica al servicio de lo que llamaremos consulta y disefio"® nos enfrentamos
entonces, a una perspectiva de la investigacion que se conoce como innovacion, que el
Manual de Frascati la considera como el "Trabajo creativo realizado sobre una base
sistematica con el fin de aumentar el acervo de conocimientos, incluido el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad y el uso de este acervo de conocimiento para inventar
nuevas aplicaciones"% Esta forma de accidén implica horizontes de formaciéon que amplian la
tradicional perspectiva tecno-cientifica del saber ingenieril de nuestra Facultad.

Si bien el Manual de Oslo reconoce una de las perspectivas de la investigacion en Ingenieria,
al considerar la innovacién como “/a introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un
nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar
de trabajo o las relaciones exteriores”®. En la Facultad se considera la innovaciéon como la
generacion de nuevas estructuras desde las estructuras ya existentes, algo asi como el
‘invento para inventar”.

i Cual seria entonces la perspectiva de la Investigacion en Ingenieria en nuestra facultad?
gran parte de la perspectiva de evolucion de la ingenieria radica en la innovacién. Innovacién
encargada de garantizar desarrollo de bienes, productos y servicios para la sociedad
contemporanea, a través de la generacion de procesos, tecnologias o sistemas en los campos
de conocimiento con los cuales interactua.

LA INGENIERIA, LA INDUSTRIA Y LOS SERVICIOS

“Dentro de la actividad denominada genéricamente “Ingenieria Industrial” pueden
identificarse un elevadisimo numero de perfiles profesionales y competencias
disciplinares especificas asociadas a ellos. Con absoluta seguridad, ningin otro
ambito de la ingenieria da lugar a tantos campos de actuacion profesional ni a una
relacion tan prolija de areas béasicas y tecnolégicas implicadas en la formacion”

63 CARVAJAL, Lizardo. Fundamentos de Tecnologia, 1998. p.21
64 OCDE Manual de Frascati Investigacion y desarrollo experimental (1+D). 2002
5 OCDE. Manual de Oslo. Guia para la recoleccion e Interpretacion de Datos sobre Innovacién. 3a Ed. Comunidad Europea 2005
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ANECA Libro Blanco de la Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial, tiene una particularidad y es su flexibilidad, tiene aplicacidon en una
gran variedad de organizaciones que van desde la industria manufacturera, la logistica, el
sector de salud y en general todo tipo de empresas de servicios. Una de las razones de esta
gran flexibilidad es que, en una economia global de gran competencia, toda organizacion
debe y puede adoptar la filosofia de la productividad y el mejoramiento continuo, areas del
conocimiento que son abordadas, desde diferentes enfoques, por los Ingenieros Industriales.

La Ingenieria Industrial hoy tiene aplicacion en todo tipo de organizaciones, donde se
requiera mejorar o innovar y resolver problemas y realizar sus actividades con eficiencia y
efectividad. Por ende, la Ingenieria Industrial, tiene un caracter sistémico. Se enfoca en cdmo
realizar toda actividad y en particular la producciéon de bienes y servicios de manera ética y
comprometida con el medio ambiente -mas eficiente-, reduciendo desperdicios y mejorando el
desempefio y balanceando muchos factores presentes en la realidad de las organizaciones,
tales como los recursos humanos, la tecnologia, la calidad, la seguridad y los costos. Para
ello usa, modelos légicos y matematicos y una amplia variedad de herramientas. El Ingeniero
Industrial tipicamente combina conocimientos y herramientas de Ingenieria con las de
Administracion y/o Gestion, lo cual le permite actuar en una amplia variedad de posiciones.

Para realizar las tareas anteriores y otras similares, la Ingenieria Industrial utiliza, entre
otras, herramientas y técnicas tales como el analisis estadistico, matematica aplicada,
modelacion, simulaciéon, diagramacion y mapeo de operaciones, estudios de tiempos,
localizacién y distribucion de plantas e instalaciones, teoria de restricciones, seis sigmas,
ingenieria econdmica, salud ocupacional y un amplio grupo de herramientas de gestion y
administracion de organizaciones. Muchas de estas herramientas fueron creadas y disefiadas
para la gestién y direccion de plantas manufactureras, pero hoy son adaptadas vy
transformadas para todo tipo de organizacion.

En tal sentido, la Ingenieria Industrial ha evolucionado tan réapidamente como campo de
conocimiento, que gran parte de su historia reciente de formacion profesional en Colombia no
excede las seis décadas, y a su vez, ha sido tal la diversidad de sus aplicaciones que “El
numero de empresas que operan en el ambito industrial no encuentra tampoco
correspondencia en ningun otro campo de la ingenieria, y no solo en términos globales, sino
que ocurre incluso si la comparacion se establece con alguno de los sectores industriales.
Las actividades son muy diversas y se tienen empresas de todos los tamafios”®.

6 ANECA. Libro Blanco Titulaciones de Ingenieria Rama Industrial. Espafia. 2005 en http://www.aneca.es/Documentos-y-
publicaciones/Libros-Blancos
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6.5.4 Denominacion y reconocimiento del programa

El término Ingenieria Industrial es usado en Colombia y algunos paises latinoamericanos de
manera distinta a como se utiliza en Europa o en paises anglosajones. EI ICFES y ACOFI
reconocen que “Las tendencias curriculares en la ingenieria industrial de Colombia estan
determinadas por programas académicos de universidades de Estados Unidos y
Latinoamérica”®. El estudio adelantado por la Universidad reconoce la existencia de
diferentes organizaciones a nivel mundial, que se preocupan por el analisis y desarrollo de la
Ingenieria Industrial, las cuales elaboran de manera permanente propuestas para orientar el
desarrollo y la formacion en esta area. Se destacan entre otras:

e APICS The Association for Operations Management forma la red mundial de
profesionales de la industria en el area y es fuente de conocimiento en gestiéon de
operaciones, produccion, inventarios, cadena de suministro, compras y logistica.
Desarrolla el Operations Management Body of Knowledge Framework 2011.

e ABET. Accreditation Board for Engineering and Technology. Junta de Acreditacion para
Ingenieria y Tecnologia Quienes proponen criterios para acreditar programas
formativos de ingenieria industrial.

e ANECA- Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion en Espafia,
genero el Libro Blanco de Titulaciones de Grado de Ingenieria de la Rama Industrial.

e American Society for Engineering Education (ASEE) division de la IE que comprende
miembros de ASEE que tienen interés en la ensefianza de la ingenieria industrial.

e ALEIIAF Asociacion Latinoamericana de Estudiantes e Ingenieros Industriales y Afines
integra proyectos y eventos relacionados a nivel estudiantil y profesional para
actualizar y complementar el conocimiento del campo.

e ASIBEI en Iberoamérica esta promoviendo la conformacién del Espacio Iberoamericano
de Educacién Superior, como ambito para acuerdos e intercambios entre instituciones
de formacién de Ingenieria.

e ASME The American Society Of Mechanical Engineers. Lideres industriales, -ahora
més de 140.000 miembros en 151 paises-. Impulsa el conocimiento, la formacion y
desarrollo de cddigos y normas, investigacion, conferencias y publicaciones en las
ingenierias.

e EEES -Espacio Europeo de Educacion Superior. Regula la Declaracion de Bolonia y
las titulaciones de grado oficiales en el Espacio Europeo.

e ENAEE: La Red Europea para la Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria
concede autorizacion a las agencias que acreditan programas de grado de ingenieria
de acuerdo con las Normas Marco Europeo.

e EUR-ACE (EURopean ACredita Engineer) encargada de la certificacion que se otorga a
los programas de grado de ingenieria acreditadas en el Espacio Europeo de Educacion
Superior.

e FEANI: Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieria con 32 paises
en la Unién Europea que reune a mas de 350 asociaciones nacionales de ingenieria

67 ACOFI. 2010 “Revisién y consolidacién de la fundamentacién conceptual y especificaciones de prueba correspondiente a los ECAES
de ingenieria 2011-2023".
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con 3,5 millones de ingenieros profesionales en Europa. reconocida por la Comisién
Europea como la representacidén de la profesion de ingenieria en Europa.

e FMOI (WFEO): Federacién Mundial de Organizaciones de Ingenieros. trabaja con
organismos que se ocupan de asuntos de tecnologia y educacion en ingenieria.

e |ISE: EI instituto de Ingenieros Industriales (por sus siglas en Ingles) desde 1948
busca la aplicacion, capacitacion, investigacion y desarrollo de la ingenieria industrial,
desde Estados Unidos y sus asociados en Asia, Latinoamérica y Europa.

e |EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer Society (IEEE-CS), el
Systems Engineering Research Center (SERC), y el International Council on Systems
Engineering (INCOSE), Trabajaron el Cuerpo de conocimiento de Ingenieria Industrial.

e CAETS. International Council of Academies of Engineering y Technological Sciences

e FIDIC. International Federation of Consulting Engineers (FIDIC) participa en el 1er
Informe Mundial para la UNESCO

e INCOSE desarrolla el SEBOOK de Systems Engineering and Industrial Engineering.

e NCEES (National Council of Examiners for Engineering and Surveying-NCEES) Es la
entidad encargada de evaluar Ingenieros y Topografos en Estados Unidos como
herramienta de evaluacion de la calidad de los Ingenieros.

e NAE National Academy of engineering, asesora asuntos relacionados con la ingenieria
y la tecnologia, creo The engineering 2020: visién of engineering in the new century.

e NSPE National Society of Professional Engineers. Quienes construyeron el Engineering
Body of Knowledge 2013.

e TUNING Proyecto de la Comunidad Europea que reforma el sistema de educacion
superior europeo acorde con lineamientos del Acuerdo de Bolonia, Tuning, 2004

e T.I.M.E. La red -Top Industrial Managers for Europe- red de escuelas de Ingenieria y
universidades encargada de la promocién y reconocimiento de la calidad y pertinencia
en forma de dobles titulaciones en ingenieria para el mercado laboral internacional.

e UPADI. Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros integra 32 Asociaciones de
16 paises panamericanos para el desarrollo de la ingenieria, en sostenibilidad
ambiental, desarrollo social, crecimiento econdmico y transferencia tecnoldgica.

e UNIDO La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, (ONUDI
en espafol), de 1966, como organismo encargado de promover el desarrollo industrial
inclusivo y sostenible en los paises en desarrollo.

Asi como son multiples sus origenes y fuentes, lo son también sus acepciones veamos
algunas de ellas: En 1970 UNESCO caracterizaba los tipos de ingenieros por la funcién que
ellos cumplen: Ingeniero de Proyecto, Ingeniero de Fabricacién, etc. para el Ingeniero de
Gestion considera que: “Forma parte de un equipo en el que se encuentran los cuadros
comerciales, economistas, financieros, estadisticos, psicélogos, etc. Participa de la gestion
cientifica de los negocios, realiza estudios de mercado y puede acceder a los altos niveles de
direcciéon de la empresa si ademas de su formacion técnica posee una formacion alta en
administracion”®

La definicién dada por la |ISE tiene amplia aceptacién y es mencionada con frecuencia en los
documentos de Universidades Americanas, europeas y Latinoamericanas como: “La rama de

8 UNESCO 1979, “Formation des Ingenieurs et environment; Tendences et perspectives”. Paris, Noviembre 1979.
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la Ingenieria, relacionada con el disefio, mejoramiento e instalacion de sistemas de personas,
materiales, equipo y energia. Se fundamenta en un conocimiento especializado y en
habilidades en matematicas, fisica y ciencias sociales, todas ellas, junto con los principios y
métodos de anélisis y disefio de ingenieria para especificar, predecir y evaluar los resultados
que se obtienen de tales sistemas”. (IISE 1992) 69,

ABET considera en su Criteria for Accrediting Engineering Programs que los curriculos de los
Programas de Ingenieria Industrial y similares deben “demonstrate that graduates have the
ability to design, develop, implement, and improve integrated systems that include people,
materials, information, equipment and energy”’. Y que “The program must include in-depth
instruction to accomplish the integration of systems using appropriate analytical,
computational, and experimental practices”0,

Tanto la IISE como ABET, consideran que un programa de Ingenieria Industrial: “Debe
demostrar que sus graduados tienen la habilidad para disefiar, desarrollar y mejorar sistemas
integrados por personas, materiales, informacién, equipos y energia” y “Debe incluir una
instruccion profunda para lograr la integracion de sistemas usando las herramientas
analiticas, computacionales y practicas experimentales apropiadas”’.

Por su parte, otro de los documentos maestros de la Ingenieria Industrial, como es el
Maynard's Industrial Engineering Handbook, establece que la Ingenieria industrial (IE) abarca
varios aspectos de la planificacion de la produccion y el analisis, mejora continua de
procesos, control de produccion, gestion de la cadena de suministro, planificacion de
operaciones y la preparacion y gestién de operaciones. (Zandin 2001)

Este Handbook of Industrial Engineering de Maynards considera que “Los ingenieros
industriales estan capacitados para disefiar y analizar los componentes de los cuales se
componen los sistemas hombre-maquina. Alli se retinen los elementos que estan disefiados a
través de otras disciplinas de la ingenieria y estos subsistemas actuan en apropiada sinergia
junto con los componentes humanos para un sistema hombre-maquina totalmente integrado.
Los ingenieros industriales se centran en la mejora de cualquier sistema que esta siendo
disefiado o evaluado. Hacen tareas humanas individuales mas productivas y eficientes
mediante la optimizacion de flujos, eliminando movimientos innecesarios, utilizando
materiales alternativos para mejorar la fabricacion, mejorando el flujo de productos a través
de procesos y optimizando la configuracion de los espacios de trabajo. El ingeniero industrial
se encarga de reducir costos y aumentar la rentabilidad a través del aseguramiento y el uso
eficiente de los recursos humanos, materiales, fisicos y / o recursos financieros”.

En Estados Unidos, una de las vertientes que trabaja la Ingenieria Industrial se relaciona con
la disciplina denominada System Engineering la cual tiene su origen en los laboratorios Bell
en los afios cuarenta como una disciplina que guia la ingenieria de sistemas complejos’. La

69 ||SE. 1992. Industrial Engineering Terminology, Revised Edition. Norwood, GA, USA: Institute of Industrial Engineers (IISE). Consultado
7 Octubre de 2020 en http://www.iienet2.org/Details.aspx?id=645.

70 ABET. 2009. Criteria for Accrediting Engineering Programs. Program Criteria for Industrial and Similarly Named Engineering Programs
Lead Society: Institute of Industrial Engineers.

TABET Accreditation Board for Engineering and Technology. en http://www.abet.org

2/ Kossiakoff y W.Sweet, Systems engineering. Principles and practice. New Jersey: Wiley, 2003
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tecnologia, la administracion y las ciencias sociales son los componentes de su objeto de
estudio”™. Una de las primeras definiciones realizada por la Institucion norteamericana la
considera como:“...La aplicacion de esfuerzos cientificos y de ingenieria para transformar una
necesidad operacional en una descripcion de parametros de desempefio y configuraciéon de un
sistema, utilizando un proceso iterativo de definicion, sintesis, analisis, disefio, prueba y
evaluacion; integra parametros técnicos relacionados y asegura la compatibilidad de todos
los componentes fisicos, funcionales y programas de interconexion, como una forma de
optimizar la definicion y disefio del sistema total; integrando la confiabilidad, el
mantenimiento, la seguridad, la ingenieria humana y otros factores dentro del esfuerzo total
de ingenieria por alcanzar objetivos de costos, de agenda, de soporte y de desempefio
técnico™.

En tal sentido una de las entidades que promueven el desarrollo de la ingenieria industrial en
el mundo es el Internacional Council of Systems Engineering INCOSE considera que “la
Ingenieria industrial (IE) abarca varios aspectos de la ingenieria de sistemas (SE) (por
ejemplo, planificacion de la produccion y el analisis, mejora continua de procesos, etc.) y
también muchos elementos del dominio de los sistemas de ingenieria (control de la
produccién, gestion de la cadena de suministro, planificacion de las operaciones y la
preparacion, gestion de operaciones, etc.), por lo cual la Ingenieria industrial no solo se
superpone significativamente con la SE en el dominio industrial, sino que también incluye la
fabricacion y otras actividades de ejecucion fuera de la Ingenieria de Sistemas”™. INCOSE
trabaja entonces el cuerpo de conocimiento del Systems Engineering and Industrial
Engineering y lo desarrolla en el SEBoK 2.5 (octubre de 2021), Alli establece en el Overview
of Industrial Engineering un cuerpo de conocimiento en el que define que la Ingenieria
Industrial esta conformada por:

Operations Engineering

Operations Research

Production Engineering / Work Design
Facilities Engineering and Energy Management
Ergonomics

Engineering Economic Analysis

Quality & Reliability

Engineering Management

Supply Chain Management

Figura 1. System Boundaries of Systems Engineering, Systems Implementation, and
Project/Systems Management’. SEBOK Original.

3INCOSE.(2006). A Consensus of the INCOSE Fellows.en: http://www.incose.org

74MIL-STD-499A Systems Engineering

5INCOSE 2001. Disponible en http://lwww.incose.org/whatis.htm|

76 INCOSE SEBoK 2.5 (2021). Systems Engineering and Industrial Engineering Body of Knowledge SEBoK version 2.5.
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A nivel Latinoamericano el programa es adoptado por las Universidades de los paises del
convenio Andrés Bello?, suscrito en Madrid el 27 de noviembre de 1990 (Bolivia, Chile,
Colombia, Cuba, Ecuador, Espafia, México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y
Venezuela). Su denominacién se regula de conformidad con el Decreto 792 del 8 de mayo de
2001, en donde se delimitan las denominaciones validas de la ingenieria en Colombia
definidas en la Resolucién 2773 de noviembre 13 de 2003 del MEN" y consolidadas por el
examen Saber Pro, antes denominado de Calidad de la Educacidon Superior (Ecaes), que se
definié de forma particular para cada ingenieria y ahora es general para ellas.

En Colombia, de igual forma, no hay un concepto unificado sobre el objeto de estudio de los
programas de Ingenieria Industrial. Se aprecia un acuerdo para las competencias vy
conocimientos de las pruebas ECAES, en cuanto a que “Las tendencias curriculares en la
ingenieria industrial de Colombia estan determinadas por programas académicos de
universidades de Estados Unidos y Latinoamérica. [...]. Es posible identificar algunos
referentes de formacion en ingenieria industrial en universidades europeas, [...] si bien se
deben reconocer las diferencias de enfoque y de orientaciones con respecto a lo que se
conoce como ingenieria industrial en Colombia”.™

El ICFES y ACOFI consideran que “la ingenieria industrial es aquella area del conocimiento
humano que forma profesionales capaces de planificar, disefiar, implantar, operar, mantener
y controlar eficientemente organizaciones integradas por personas, materiales, equipos e

7 | ey 20 de octubre 23 de 1992: "Por medio de la cual se aprueba la Organizacion del Convenio Andrés Bello de Integracion Educativa,
Cientifica, Tecnolégica y Cultural"

8 MEN. 2003. Resolucién 2773 noviembre de 2003 Caracteristicas especificas de calidad programas de pregrado en Ingenieria.
"9]CFES-ACOFI. Marco de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones Prueba-ECAES Ingenieria Industrial 2005 Pag.6
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informacidn con la finalidad de asegurar el mejor desempefio de sistemas relacionados con la
produccion y administracién de bienes y servicios”.®

Aunque existen otras definiciones de la profesion de Ingenieria Industrial reconocidas; entre
ellas se encuentran las siguientes: “Es una Ingenieria de caracter interdisciplinario que
encuentra su campo de accion en el analisis, la sintesis, el disefio, la creacion, la evaluacion
y control, y el manejo dptimo de sistemas de transformacién de bienes y servicios, buscando
emplear de manera adecuada en dichos sistemas, los recursos humanos, técnicos,
materiales, economicos, y de informacion”.8!

Las referencias mencionadas en las pdaginas anteriores, reflejan la vasta gama de
concepciones y aplicaciones de la Ingenieria Industrial; por ello consideramos que al margen
de la discusion sobre si la denominacion o alcance estan correctamente asignados, segun
sea, el enfoque Latinoamericano, Europeo o Norteamericano, resulta claro que la profesién
en Colombia tiene una relacion estrecha con la Ingenieria Industrial y de Sistemas en
Estados Unidos y la Ingenieria de la Organizacion Industrial en Europa, y con la Ingenieria
Industrial propiamente dicha en Latinoamérica por mencionar solo tres de sus referentes.

80 |CFES-ACOFI. Marco de Fundamentacién Conceptual y Especificaciones de Prueba - ECAES Ingenieria Industrial Version 6.0 2005.
Pag. 27. Capitulo 4. Definicion del objeto de estudio de los programas académicos de pregrado en ingenieria industrial
81 VARELA, Jaime. Ingenieria industrial. Qué somos y qué hacemos. 22 Ed. Universidad de los Andes. 2013.
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7.OBJETIVOS DEL PROGRAMA

7.1 Objetivo General.

Formar Ingenieros Industriales fundamentados en los principios y valores de la
Universidad Libre, capaces entender los problemas del entorno regional, nacional e
internacional para generar soluciones innovadoras desde el analisis de sistemas
integrados por personas, materiales, recursos, informacidon, equipos y energia,
contribuyendo efectivamente al mejoramiento productivo de las organizaciones publicas
y privadas, y a la calidad de vida de las comunidades y la sociedad.

7.2 Objetivos Especificos.

e Formar a un profesional ético con capacidad critica, interés social, conocimiento y
respeto del hombre, su entorno y sus valores, con el fin de contribuir al desarrollo de
Su region y el pais.

e Formar Ingenieros capaces de acceder al conocimiento a partir de la abstraccion,
analisis, el pensamiento libre, reflexivo, critico y creativo en su profesién.

e Formar Ingenieros para el mejoramiento y optimizacion constante de las operaciones y
logistica en organizaciones de bienes y servicios.

e Formar Ingenieros capaces de disefiar e integrar sistemas de gestién en empresas de
bienes y servicios a través de las ciencias sociales y de la ingenieria.

e Formar Ingenieros capaces de desarrollar las organizaciones a partir de una adecuada
administracion de la ingenieria

e Formar Ingenieros competentes para el disefio de procesos, productos y servicios en
organizaciones de diferentes sectores socio econdémicos de la regién y el pais.

e Aplicar los desarrollos de las ciencias y tecnologias emergentes y cognitivas para
para el mejoramiento de la calidad y la productividad de las organizaciones publicas y
privadas
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8. PERFILES

8.1 Perfil del Estudiante

El estudiante es sujeto activo y protagonista del proceso de conocimiento, autogestor de
aprendizaje por medio del estudio independiente, planificador de sus actividades académicas
y sistematizador de sus experiencias y métodos de estudio. En este sentido, el estudiante
Unilibrista es responsable de asumir con pasion, liderazgo, postura critica, tolerancia y en un
medio pluralista y democratico, la busqueda de multiples interpretaciones y perspectivas.

Por lo tanto, el estudiante:

e Fija objetivos, organiza secuencias, tiempos y formas de realizar las actividades

relacionadas con los mismos.

Autoevalla su aprendizaje y la calidad del mismo de forma critica.

Organiza y transforma contenidos como parte del proceso de aprendizaje.

Busca informacién en diversas fuentes, registra y controla datos.

Estructura, ambientes de estudio.

Fortalece la capacidad de escucha eficaz y el proceso dialdgico.

Es un ciudadano con identidad nacional, respetuoso de la diversidad cultural, religiosa

y étnica del pais.

e Es una persona que se caracteriza por ser democratica, pluralista, tolerante, ética y
respetuosa de la diferencia siguiendo el Decalogo del Buen Unilibrista.

Todo lo anterior conforme al Reglamento Estudiantil y demas normas concordantes.

8.2 Perfil del Docente

El docente de la Universidad Libre disefia, motiva, fomenta, guia y evalta las experiencias de
aprendizaje que permiten al estudiante construir su propio conocimiento. Para esto el docente
reconoce que los estudiantes tienen diferentes formas de aprender y, por ende, se identifica
como el actor principal en el aprendizaje activo de sus estudiantes, planteando interrogantes
y preparando los entornos de aprendizaje con pasion.

Para el cumplimiento de este perfil el docente Unilibrista se debe caracterizar por:

e Ser un motivador del aprendizaje, relacionando los nuevos conocimientos con lo
abordados con posterioridad, asi como con las experiencias personales de los
estudiantes.

e Propiciar informacién, hechos, practicas y materiales, que permitan al estudiante
identificar principios, teorias y modelos.

e Acercar al estudiante a los materiales teodricos utilizando el método cientifico.

e Emplear esquemas, graficos, diagramas, mediaciones virtuales, trabajo colaborativo,
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estudios de caso, solucién de problemas, entre otros medios que faciliten los
diferentes estilos de aprendizaje (sensorial, visual, activo, reflexivo, intuitivo, entre
otros).

e Asumir consciente y responsablemente su papel como orientador del proceso de
aprendizaje y apoyar los procesos de formacion integral de los estudiantes,
estimulando posturas reflexivas y criticas.

e Ser agente de cambio y promotor de acciones sociales y politicas a favor de la
sostenibilidad, demostrando su compromiso con los principios y la practica de la
proteccion del medio ambiente.

e Ser una persona pluralista, tolerante, democratica, ética y respetuosa de las
diferentes.

e Ser un profesional con procesos de formacion permanente que le permiten actualizar
su saber y perfeccionar su labor docente.

8.3 Perfil de Ingreso
DIRIGIDO A:

Estudiantes graduados de educacion media, técnicos y tecndlogos interesados en la
formacion profesional en este campo, con vocacion, aptitudes y cualidades tales como:

e Capacidad de trabajo en equipo, expresion oral-escrita y responsabilidad académica.

e Aptitud matematica, capacidad de razonamiento abstracto, pensamiento analitico, y
habilidades creativas.

e Interés por la profesion, la lectura y el desarrollo de las organizaciones, la regién y el
pais.

e Actitud positiva, proyecto de vida hacia logros de superacion integral y buenas
relaciones interpersonales.

e Respeto y sentido de los valores humanisticos y sociales que caracterizan y son
fomentados por nuestra institucion.

8.4 Perfil de Egreso

El Ingeniero Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali, a partir de principios éticos,
responsabilidad social y sostenibilidad ambiental podréa resolver de forma innovadora
problemas relacionados con la producciéon y transformacién de bienes y servicios en los
campos de Operaciones y Logistica, Gestion de Ingenieria y Disefio de Procesos, Productos y
Servicios apropiando para ello los desarrollos de las ciencias y tecnologias emergentes y
cognitivas enfocados en la formulacion de los procesos, métodos, técnicas y herramientas
para incrementar la productividad en empresas publicas y privadas.

Es un profesional con formacidn para:
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e Disefiar modelos de planeacion, programacion y control de logistica y operaciones en
empresas publicas y privadas.

e Disefiar, innovar, implementar, normalizar y optimizar métodos, procesos y sistemas de
produccion de bienes y servicios.

e Identificar y analizar problemas de ingenieria industrial en organizaciones desde
perspectivas financieras, econémicas, humanas y tecnoldgicas para proponer alternativas
de solucion.

e Implementar sistemas integrados de gestion de la calidad, la seguridad y salud en el
trabajo y la gestion ambiental.

e Planear, disefiar, gestionar y evaluar proyectos de ingenieria, asi como el impacto social,
economico y tecnologico de los mismos.

e Aplicar conceptos de las ciencias y tecnologias emergentes y cognitivas orientados al
Disefio, produccion y transformacion de bienes y servicios en organizaciones.

e Construir y aplicar modelos matematicos para optimizar el uso de los recursos en
sistemas de produccion de bienes y servicios.

8.5 Perfil Ocupacional

El ingeniero industrial de la Universidad Libre Seccional Cali es un profesional con
competencias para desempefiarse como:

e Profesional en Planeacién y programacion de operaciones y logistica.

e Diseflador y desarrollador de productos innovadores para empresas y
emprendimientos.

e Analista en disefio y distribucién de plantas y oficinas.

Profesional en Sistemas Integrados de Gestion (gestién de la calidad, seguridad y

salud en el trabajo y gestion ambiental)

Analista de procesos en sistemas de produccidn de bienes y servicios.

Analista de procesos de comercializacién y mercadeo.

Planificador y programador de la produccion de bienes y servicios.

Profesional asistente de niveles directivos y gerenciales en organizaciones de

manufactura, logistica, financiera, salud y otras de bienes y servicios.

e Disefiador y desarrollador de proyectos de Ingenieria en las organizaciones de bienes
y servicios.

e Asesor y consultor en organizaciones especializadas o como profesional
independiente.
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9. MODELO PEDAGOGICO.

“Buscar que el Sistema de formacién de Capital Humano (SFCH) responda de manera
pertinente a las necesidades de la sociedad del conocimiento, las diferencias del
contexto y los retos actuales, demanda una formacion que considere los estudiantes
como sujetos activos y centro de la accion educativa. Una educacion de calidad centrada
en el desarrollo de competencias exige incidir en la transformaciéon de las practicas
pedagodgicas de los docentes con el fin de que los estudiantes mejoren sus conocimientos
sobre la forma de tratar una situacion de aprendizaje; es una educacion rigurosa en el
planteamiento de los problemas pedagdgicos;, que potencia las capacidades de los
estudiantes para relacionar datos, fuentes de informacidn, transferir sus aprendizajes a
situaciones nuevas; que estructura los contenidos de la educacion de acuerdo con las
caracteristicas de la poblacion que se educa, es decir, que hace propuestas educativas
flexibles y retadoras en relacion con las probleméaticas globales”.

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Pag. 86.

9.1 Modelo pedagdgico institucional

La Universidad Libre de acuerdo con el PEI del Acuerdo 04 de octubre 6 de 2014, orienta sus
procesos académicos bajo los postulados del modelo pedagdgico auto estructurante cognitivo
0 cognoscitivo, entendido, como el estudio de las formas de aprendizaje del ser humano
mediados por el conocimiento, el lenguaje y el entorno.

Figura 40. Elementos basicos del Modelo Pedagogico Institucional

Fuente: Proyecto Educativo Institucional PEI

4



Caracteristicas del modelo pedagdgico auto estructurante cognitivo

e El estudiante es sujeto activo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Lainformacion se asocia al contexto y se aplica al quehacer.

e El profesor es un mediador de los conocimientos competencias, tipos de pensamiento,
procesos mentales y multiples inteligencias que presentan sus estudiantes.

e La evaluacion es un proceso continuo, participativa y variado que se basa en aprendizaje
y analisis de las evidencias de diferentes actividades acumuladas en el tiempo.

e La formacion aplica los conocimientos, actitudes y aptitudes en casos de la vida real y se
retroalimenta el proceso formativo de acuerdo con los avances del estudiante.

e Se evalla con intencion formativa, en donde el error es fuente de aprendizaje.

e Implementa estrategias didacticas activas que facilitan el aprendizaje autonomo,
colaborativo, el pensamiento critico y creativo y la incorporacién de las TIC en el proceso

e Larelacion es horizontal, el docente reconoce y potencia en sus estudiantes los factores
facilitadores del aprendizaje como sus expectativas, la estructura mental, los habitos, las
nociones, los métodos para favorecer el aprendizaje autonomo y significativo.

El modelo pedagdgico de la Universidad Libre se estructura como una propuesta de gestion
del conocimiento desde la conceptualizacion de posturas académicas con referentes teoricos
metodologicos, que permite concebir los procesos de aprendizaje, el quehacer de los
docentes y su relacion con los estudiantes, la evaluacidn, la metodologia, las estructuras
curriculares y la relacién con el entorno.

Esta perspectiva permite identificar los aportes de cuatro corrientes relacionadas que son
expuestas por los siguientes pensadores: a) Jean Piaget, b) Jerome Bruner, c¢) David
Ausubel, y d) Lev S. Vygotski. Cada uno de los aportes presentados por los autores en
mencidn hace referencia a lo siguiente:

a) La psicologia o epistemologia genética, presentada por Piaget, propone un paradigma
que mantiene preferencia por la investigacion focalizada en el desarrollo humano. En
este paradigma, el desarrollo esta regido por la consolidacion de estructuras mentales
representativas del conocimiento, reguladas por los fundamentos bioldgicos del
desarrollo, asi como por el impacto de los factores de maduracién. Estas estructuras,
las cuales organiz6 en categorias denominadas sensorio-motrices, preoperacionales,
concretas y abstractas, dependen de un ambiente social apropiado indispensable para
que las potencialidades del sistema nervioso se desarrollen (Piaget, 1958).

Postuld que cada acto inteligente estd caracterizado por el equilibrio entre dos tendencias
polares, asimilacion y acomodacion. En la asimilacién, el sujeto incorpora eventos, objetos, o
situaciones dentro de las formas de pensamiento existentes, lo cual constituye estructuras
mentales organizadas. En la acomodacion, las estructuras mentales existentes se
reorganizan para incorporar aspectos nuevos del mundo exterior y durante este acto de
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inteligencia el sujeto se adapta a los requerimientos de la vida real, pero al mismo tiempo
mantiene una dinamica constante en la estructura mentales (Nicolopoulou, 1993). 8

b)

Brunner sustenta un paradigma que mantiene preferencia por la investigacién focalizad
en el desarrollo humano, visto éste desde la perspectiva intelectual cognitiva. Este
paradigma se sintetiza en la mente como el funcionamiento cualitativo del cerebro, la
cual sirve de medio para la construccion de mentales sobre la base de los datos que
recibe, del proceso de almacenamiento de estos y de las inferencias extraidas por
parte de quien aprende. Esta codificacion es fundamental para comprender la relacién
entre las cosas del mundo y sus respectivas representaciones dentro del modelo
mental-abstracto.

Su posicion sobre el proceso de desarrollo humano es que éste se da en diferentes etapas, y
cada una de ellas se caracteriza por la construcciéon de las representaciones mentales por
parte del sujeto, de si mismo y del mundo que lo rodea (Brurner, 1990). La posibilidad de
construccién de significado por parte del sujeto esta orientada por la seleccién de la
informacién considerada relevante, y, en todo caso ésta es la que guia su construccién de
significado dentro de un contexto.®

c)

El aprendizaje significativo de Ausubel postula que el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, idas, conceptos y esquemas que el
aprendiz posee en su estructura cognitiva. Concibe al alumno como un procesador
activo de la informacién, y dice que el aprendizaje es sistematico y organizado, pues
un fendémeno complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas.
Propugna por el aprendizaje verbal significativo, que permite el dominio de los
contenidos curriculares que se imparten en las escuelas, principalmente a nivel medio
y superior. El aprendizaje significativo es aquel que conduce a la creacién de
estructuras de conocimientos mediante la relacidon sustantiva entre la nueva
informacidn y las ideas previas de los estudiantes. 8

El aprendizaje sociocultural de Vygotsky propone que los procesos de desarrollo y
aprendizaje interactuan entre si y se basan en la interaccién entre el individuo y el
entorno social. En este sentido el desarrollo cognitivo del aprendiz implica procesos
sociales, histéricos y politicos, aspectos que implican que el conocimiento se adquiere
en procesos colaborativos que permitan la interaccidén social que debe caracterizarse
por ser asertiva y activa.

9.2 Articulacion pedagdgica y didactica del programa con el modelo
pedagdgico institucional

8 Vielma, E. y Salas, M. (2000) Aportes de las Teorias de Vytgosky, Piaget, Bandura y Bruner. Paralelismo en sus
posiciones en relacion con el desarrollo. Educere: Revista Venezolana en Educacidn, vol. 3, nim. 9, junio, 2000, pag. 33
8 |bid., pag. 35-36

8 Diaz, F. y Barriga, A. (2002) Estrategias docentes para un aprendizaje significativo: una interpretacion constructivista.
Meéxico: Mc Graw Hill, pag. 13, 17
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“Para suscitar un mayor interés y lograr un incremento del nimero de estudiantes, la
ingenieria tiene que innovar y transformarse. [...] Es preciso adoptar nuevos enfoques
en la ensefianza y la formacion, especialmente en lo que se refiere a la instruccion
practica y al aprendizaje basado en el planteamiento de problemas, que refleja la
naturaleza misma de la ingenieria: resolver problemas” Tony Marjoram UNESCO

El Proyecto Educativo del Programa (PEP) se soporta en el Modelo Pedagodgico
Autoestructurante actualizado en el 2014, cuyos componentes desarrollan el aprendizaje
significativo desde las pedagogias activas para centrar la atencion y las acciones
pedagdgicas hacia la formacidén de un estudiante activo y proactivo que sea capaz de resolver
problemas del entorno y desarrollar competencias en el ser, saber y hacer.

La ingenieria vela por la relacidén entre ciencia, tecnologia y desarrollo, por lo tanto, para
formar profesionales en ingenieria industrial, se requiere de la interaccion entre sociedad,
investigacion, ingenieria y educacion. Una de las vias posibles para lograrlo es garantizar
una estrecha relacion entre: la educacion como proceso de aprendizaje, la investigacion
como proceso de generacion del conocimiento, la ingenieria como ordenadora y operadora
del cambio, y la sociedad como sentido y destino de la transformacion.

En 2009, la facultad de ingenieria de la Universidad, ante este escenario y las problematicas
de desercién y rendimiento académico, aborda la pregunta del contexto educativo sobre
i Como convertir un sistema de contenidos tradicional (organizacién de la informacién) en un
sistema de aprendizaje (organizacidn cognitiva del conocimiento)?

Un punto de partida surgié en la revision del modelo autoestructurante (lanfrancesco)
mediado por corrientes contemporaneas de la cognicion como el conexionismo, el
constructivismo y el construccionismo que estén intrinsecamente ligadas con la tecnologia y
la ingenieria, asi como con los procesos de aprendizaje, todos ellos buscan responder
preguntas claves en torno a las representaciones, los modelos mentales, la formacién de
conceptos, el cambio cognitivo, la significacion, los ambientes de aprendizaje, entre otros.

La apuesta de formacidn propuesta desde entonces por la Facultad de Ingenieria se sustenta
en un enfoque construccionista (Papert), soportado por ambientes de aprendizaje significativo
para el ingeniero (Ausubel); enfocados en la resolucion de problemas sociales, a través de
los conceptos, métodos y técnicas de la Ingenieria.

¢Por qué construccionista?, puesto que se caracteriza por orientar la formacion a construir
activamente el conocimiento, sobre saberes puestos en escena por medio de interacciones
entre los integrantes en ambientes de aprendizaje, se evidencian a través de competencias y
resultados de aprendizaje que permiten verificar los niveles de cambio conceptual acaecidos
en la interaccion estudiante-maestro-saber. Este enfoque permite al estudiante construir,
entender situaciones y plantear alternativas de solucion a problemas.

iPor qué en ambientes de aprendizaje? en un contexto construccionista las relaciones
ensefianza-aprendizaje en la formaciéon de ingenieros se materializan en ambientes de
aprendizaje, los cuales requieren de escenarios interactivos que permitan al estudiante la
construccidn de sus propias circunstancias. “Lo que cada cual esta en capacidad de aprender
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no depende sélo de su desarrollo intelectual; depende también de su familiaridad con el
lenguaje, los sistemas, la comunicacion y con los contenidos educativos ubicados dentro de
un contexto afin con los problemas y formas de interaccion de su cotidianidad y los
problemas y formas de interaccion propios de la institucion en la que se forma” &

i Por qué orientado a la potenciacion de competencias? Entendidas como saber, hacer en
contexto, no siempre son evidentes en el desarrollo de la formacidn de ingenieros, cuando se
conciben solo contenidos que se instrumentalizan a través de un aprendizaje mecanicista,
dado que, este enfoque no los habilita necesariamente para comprender los sentidos, modos
y usos de la ingenieria y la infraestructura en la sociedad.

¢Por qué enfocado en resolucién de problemas sociales? La resolucion de problemas se
utiliza para referirse “al proceso mediante el cual la situacion incierta es clarificada e implica,
en mayor o menor medida, la aplicacion de conocimientos y procedimientos por parte del
solucionador (Gagné 1965), Asi como la reorganizacién de la informacién almacenada en la
estructura cognitiva (Novak 1977), es decir, un aprendizaje”. Por ende, la resolucion de
problemas involucra no solo el tratamiento l6gico-matematico, sino también la propia
actividad de resolucion, analizada a menudo en términos de encadenamiento de procesos, y
la solucién o respuesta, producto de dicha actividad (Dumas-Carré 1987).

Como se aprecia, si bien se plantean unos supuestos epistémicos, formativos y disciplinares
que caracterizan estos propositos, surge entonces la necesidad de la generacion de una
Metodologia de Aprendizaje que concreten la formacién de este tipo de ingenieros. En tal
sentido la metodologia propuesta parte de la formulacién y desarrollo de estrategias de
formacion y contextos de aprendizaje que reconocen al profesor como mediador de procesos
pedagdgicos construccionistas y estrategias de formacion activas para la resolucion de
problemas en condiciones que propician el aprendizaje, la investigacion y el desarrollo de
competencias del estudiante orientadas al ejercicio profesional de la ingenieria.

Para atender al sentido de formacion expuesto, se presenta para Ingenieria Industrial, un
modelo de formaciéon en espiral, el cual juega un doble papel en el mejoramiento de la
formacion de nuestros Ingenieros; de un lado mediante los procesos de formacién en ciencias
basicas, de ingenieria y humanisticas, se adquieren las competencias para comprender las
organizaciones, y por otro lado, con la formacién lograda se genera innovacion, desarrollo y
productividad en las operaciones y logistica a través del disefio de procesos, productos y
servicios para la consolidacion de la administracidén de la ingenieria en la organizacién. Estos
movimientos consolidan la espiral de desarrollo de un programa de Ingenieria Industrial en la
sociedad del conocimiento.

Por ende, la discusién no busca cerrarse en un analisis 0 una sintesis de conceptos sobre el
problema de los propdsitos de formacion de los ingenieros sino en la materializaciéon de estos
aspectos, necesarios para la generacion de ambientes de aprendizaje que fomenten los
perfiles, propdsitos y competencias hasta ahora expuestos.

85 CNA Consejo Nacional de Acreditacion. Criterios y procedimientos acreditacién previa programas pregrado y especializacién en
educacion, Bogota 1998. p.14.
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El ambiente que se produce no es neutro ya que tiene propiedades socio-humanisticas y
técnicas, requeridas para comprender y resolver problemas de disefio, gestion y operacion de
organizaciones en contextos, niveles de complejidad, especificaciones, tiempo, costo e
infraestructura propios de las empresas y comunidades de la regién y del pais. Por lo tanto,
el componente central de la formacion en Ingenieria Industrial son los procesos de
aprendizaje transdisciplinarios que se generan en dichos ambientes.

Esta propuesta cuenta con cinco niveles de abstraccion, que atienden a unos propdésitos de
formacidén pertinentes para un ingeniero industrial. Como se aprecia en la Figura 22.

Figura 21. Modelo de Formacion para Ingenieria Industrial Vista Superior.

MODELO DE FORMACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPIRAL VISTA SUPERIOR

ADMINISTRACION DE INGENIERIA
(Sistemas Integrados de Gestén)

Organizacion

OPERACIONES Y
LOGISTICA
Transformacion

INGENIERIA
Fundamentacién

DISENO PROCESOS,
PRODUCTOS Y SERVICIOS
Mediacion

Fuente. Articulacion Ing. Industrial con modelo Ingenieria Unilibre WEEF World Educational®

Un primer nivel consiste en la formacién del sujeto para la potenciacion de sus competencias
y la generacion de aprendizajes significativosé a través de espacios de construccion en los
que se busca, no solo presentar la racionalidad operativa y funcional, sino materializarla en
escenarios, que evidencien los fundamentos socio-humanisticos, cientificos y tecnoldgicos
que las convocaron, sustentado en los principios éticos y filoséficos de la Universidad Libre.

El segundo nivel, es el de formacién en ciencias basicas y socio-humanisticas para describir,
disefar, modificar, desarrollar, controlar y gestionar modelos y sistemas transdisciplinarios
que favorezcan el desarrollo cientifico, tecnoldgico y social.

8 |ondofio, Fredy. Castillo Fabian. Una Experiencia Curricular Flexible para la Formacion de Ingenieros en la Universidad Libre Cali
Colombia. WEEF-2013 Innovacién en Investigacion y Educacion en Ingenieria. World Educational Engineering Forum 2013.
87 Qcurre cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. AUSUBEL; 1983
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Figura 22. Modelo de Formacion en Ingenieria Vista Frontal

NIVELES MODELO DE FORMACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPIRAL VISTA FRONTAL

Innovacion y Mejoramiento en sistemas y procesos de bienes y servicios
para la Sociedad
Integracion de sistemas de produccion de bienes y servicios
Planes, proyectos y programas en ingenieria y sistemas complejos

Concepceion, Disefio, plaincacidn, instalacion, gestion

Pensamiento Sistémico de la Organizacion

Estructuracion de Pensamiento en ingenieria
Formacion en Ingenieria y Ciencias
Aprendizajes Significativos

Potenciacion de
competencias

Sistema Social Organizaciones

Estudiante

Fuente. Los autores

En el tercer nivel se requiere la estructuracion en el estudiante de un pensamiento sistémico
en procesos de Ingenieria para la apropiacion de conocimientos, conceptos vy
representaciones de la organizacion y sus transformaciones a través de estructuras que le
permitan el disefio e implantaciéon de procesos, productos y sistemas de bienes y servicios.

En el cuarto nivel se requiere el conocimiento de modelos, metodologias y técnicas que le
permitan la generacion de planes, proyectos y programas en ingenieria para el disefio,
planeacidn, instalacidn, gestion, mejoramiento, optimizacion, calidad y control de sistemas de
produccién de bienes y servicios en organizaciones y en sistemas complejos conformados por
personas, materiales, equipo, recursos financieros y energia.

Finalmente, un quinto nivel implica la transferencia y aplicacion de las competencias
adquiridas en contextos laborales y socioculturales especificos, desde una dimension
creadora -no solo interpretativa o argumentativa- por medio de la innovacién® en equipos
interdisciplinarios que permitan la integraciéon de soluciones innovadoras en entornos
organizacionales en beneficio de la comunidad, la regién y el pais.

8 Manual de Oslo. Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Desarrollo. ICFES 2002. p. 67.
77



10. RESULTADOS DE PRENDIZAJE ESPERADOS

10.1. Competencias y Resultados de Aprendizaje

Respecto a la completitud solicitada por el Ministerio de Educacion Nacional, es importante
destacar que, para la actualizacion curricular del programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Libre, se prevé las metodologias de evaluacién y los resultados de aprendizaje
que se han formulado de manera reciente para el programa académico en el marco de la
normativa vigente en la organizacion de la estructura curricular, materializando los resultados
de aprendizaje, “como afirmaciones manifiestas, alcanzables y demostrables por parte de los
estudiantes, sobre lo que deben aplicar, saber y comprender al llegar a la finalizaciéon de su
proceso de formacion” desde sus aspectos curriculares.

En este sentido, Los Resultados de Aprendizaje elaborados para la facultad y el programa en
particular parten del curriculo definido a 8 semestres y tienen como referentes el Marco de
Fundamentacién Conceptual y Especificaciones de Prueba ECAES para Ingenieria Industrial
de ICFES-ACOFI®, asi como los lineamientos que soportan el Examen de Calidad de la
Educacion Superior para Ingenieria de ACOFI en 20109, articulados con el marco de
competencias definido por los Lineamientos Nacionales de las Facultades de Ingenieria de la
Universidad Libre, asi como las competencias genéricas de los Ingenieros y las especificas
para los Industriales. Sobre ellos se establecieron los Resultados de Aprendizaje -RAE-
planteados por el Decreto 1330 de 2019 y el articulo 12 de la Resolucion 021795 de 2020,
soportados en los estudios de contexto y pertinencia que se presentan en la justificacion del
presente documento y alineados con el perfil de egreso del Ingeniero Industrial Unilibrista.

Estos aspectos fueron desarrollados de acuerdo con la retroalimentacion obtenida de los
lineamientos expuestos, la autoevaluacién obtenida con la participacion de docentes,
directivos, estudiantes, egresados y empresarios, el Plan de Mejoramiento del programa y las
capacitaciones adelantadas con el MEN, la Universidad Libre y Redes Académicas que
permitieron configurar tanto los componentes de Industrial como el sistema de evaluacion a
ser trabajados en los procesos formativos del programa.

En cuanto a la evaluacion de los RAE, como lo prevé el modelo pedagdgico auto
estructurante y cognitivo, para centrar la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
en el estudiante del Programa de Ingenieria Industrial, los resultados de aprendizaje se
constituyen en un instrumento clave, que cataloga los descriptores de lo que se quiere llevar
a cabo en la formacion y se instituyen como minimos exigibles sobre los resultados que se
espera alcancen los estudiantes.

89 |CFES-ACOFI Marco de Fundamentacion Conceptual y Especificaciones de Prueba — ECAES Ingenieria Industrial. 2005.
9% ACOFI. Revision y consolidacion de la fundamentacion conceptual y especificaciones de prueba correspondientes al Examen de
Calidad de la Educacion Superior para Ingenieria. 2011-2023. Seccion 2 Pag. 13
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El programa de Ingenieria Industrial pedagdgicamente se enfoca en la construccion de
conocimiento y rutas de aprendizaje centradas en el estudiante, para a partir de alli, disefar
y planificar de manera las actividades propias de formacion, las estrategias pedagogicas y el
sistema de evaluacion. Por lo tanto, en la organizacion de los RAE, la atencidn se dirige a
evidenciar el alcance de los aprendizajes que los discentes reflejen como resultado de su
proceso formativo. de alli que con la actualizacién curricular se proyectan desde el Comité
Curricular los nuevos resultados de los aprendizajes como un referente fundamental en la
calidad del proceso de formacion del programa, y que coloca a disposicion del sector externo
las capacidades de los futuros egresados del programa.

En este escenario, el modelo pedagdgico institucional define que debe darse cuenta de los
desempefios alcanzados a través de mecanismos de evaluacion e indicadores de aprendizaje.
Para ello la facultad de ingenieria plantea la articulacion de las competencias y resultados de
aprendizaje esperados con los componentes de formacién del curriculo orientados a alcanzar
el perfil de egreso propuesto, a través de mecanismos y rubricas de evaluacion e indicadores
de aprendizaje de la siguiente forma:

Competencias Basicas, Genéricas, Especificas y los Resultados de Aprendizaje
Esperados.

El PEI de la Universidad Libre sefiala que la competencia establece “el saber hacer en
contexto como centro articulador de los saberes relacionados con el conocer, pensar, ser,
convivir, sentir, compartir’. Para la facultad estas competencias materializadas por los RAE
permiten identificar las habilidades, destrezas, conocimientos o practicas que van a ser
desplegadas en diferentes contextos sociales, politicos y econémico, y que se acentuan en
uno u otro programa de ingenieria.

En tal sentido, la facultad de Ingenieria considera Competencias Basicas, aquellas que son
comunes a los estudiantes de todos los programas de la Universidad y estan asociadas al
componente humanistico y electivo, por ende, los resultados de aprendizaje esperados se
encuentran vinculados a ellas.

Las Competencias Genéricas son compartidas por los Ingenieros independiente del programa
y se aprecian en los componentes basico, humanistico y electivo. y particularmente en sus
respectivas areas (ciencias basicas y basicas de ingenieria) por ende, los RAE asociados a
ellas también lo son.

Finalmente, las Competencias Especificas son propias del programa de Ingenieria Industrial y
se aprecian en los componentes Profesional y Optativo del curriculo, asi mismo en los RAE
especificos vinculados a ellas.

Como se aprecia, esta articulacién de Competencias, RAE y componentes apuntan
directamente al perfil de egreso sefialado por el programa. Para evidenciarlo, en la tabla 8 se
articulan el perfil de egreso, los componentes de formacién del curriculo con las
competencias y resultados de aprendizaje esperados para alcanzar el perfil de egreso
planteado por el programa de ingenieria industrial de la Universidad Libre Seccional Cali.
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Tabla 25. Resultados de aprendizaje y mecanismo de evaluacién previstos del programa

COMPONEN PERFIL DE EGRESO SISTEMAS DE
TE COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS EVALUACION
+ Disefiar y aplicar modelos matematicos | Soluciona problemas del entorno a RA1 Resuelve problemas de manera | Evaluacion basadaenla
para la optimizacién del uso de los recursos | partir del andlisis, abstraccién y auténoma con base en procedimientos, leyes | evidencia
en sistemas de produccién de bienes y | sintesis, fundamentado en el y lenguajes de las ciencias naturales y las | Rubricas de aprendizaje
Basico servicios. RA1,5,6,7,9 razonamiento logico matematicas Guias de laboratorio
Capacidad para comunicarse de forma RA2 Analiza, interpreta y argumenta de forma | Rubricas de aprendizaje
+ Ejercer la ingenieria a partir de principios . . critica textos, documentos de caracter técnico. | Presentaciones orales
- " . escrita y verbal efectivamente en un . . Debates v foros
éticos, responsabilidad social y do dlobalizad RA3 Comunica efectivamente en forma oral, oS Y
sostenibilidad ambiental para resolver de | Moo 9opalzaco grafica y por escrito usando lenguaje técnico. | EXposiciones
forma innovadora problemas relacionados . - RA4 Aplica soluciones a problemas de la | Examenes, Test
Humanistico| con la produccion y transformacion de bienes Actiia de forma éticaenla ingenieria  industrial  con  principio y | Evaluacion de trabajos
y Electivo | y servicios. RA 2,3,4, identificacion, desarrollo y aplicacion compromiso en la proteccion del medio | €nsayos, presentaciones
de medidas propias de su disciplina. ! . . )
ambiente y responsabilidad social empresarial
+ Disefiar modelos de planeacion, | Gestiona las operaciones y la logistica | RA5 Estandariza operaciones de forma | Evidencia de productos
programacion y control de logistica y | de acuerdo con el direccionamiento | continua para satisfaccion del cliente y mejora | Rubricas aprendizaje
operaciones en empresas publicas y | estratégico de la organizacion. de la productividad en condiciones de | Testy Talleres
privadas. RA5 y 7 eficiencia y eficacia.
+ Disefiar, innovar, implementar, normalizar y | Disefia sistemas, productos, servicios | RA6 Disefia Procesos, Productos y Servicios | Proyectos de aula
optimizar métodos, procesos y sistemas de |y operaciones para optimizar los | aplicando tecnologias emergentes Evidencia de productos
produccién de bienes y servicios RA5 y 7 costos y eficiencia de la organizacion Ribricas aprendizaje
+ Planear, disefiar, gestionar y evaluar | Planea, disefia, gestiona y evalia | RA7 Gestiona Proyectos de ingenieria | Proyectos de aula
proyectos de ingenieria, asi como su impacto | proyectos de ingenieria y su impacto | asociados con su disciplina Evidencia de productos
Profesional | social, econémico y tecnoldgico. social, econémico y tecnolégico. Rubricas de aprendizaje
y Optativo | « Disefiar e implementar sistemas integrados | Implementa los sistemas integrados de | RA8 Implementa los Sistemas Integrados de | Proyectos de aula

de gestion de la calidad, la seguridad y salud
en el trabajo y la gestion ambiental. RA8y 10

gestion acuerdo con las politicas de la
organizacion

Gestion en empresas publicas y privadas
promoviendo la cultura de la calidad.

Evidencia de productos
Rubricas de aprendizaje

+ Aplicar conceptos de las ciencias vy
tecnologias emergentes orientados al disefio,
produccién y transformacion de bienes y
servicios en organizaciones RA6y9

Gestiona la tecnologia con base en el
direccionamiento estratégico de la
organizaciébn 'y contexto  socio
econdmico y cultural del pais

RA9 Apropia desarrollos de las ciencias y
tecnologias emergentes en la formulacion de
procesos, métodos y herramientas para
mejorar la productividad en empresas.

Proyectos de aula
Evidencia de productos
Rubricas de aprendizaje
Talleres

+ ldentificar y analizar problemas de
ingenieria industrial en organizaciones desde
perspectivas financieras, economicas,
humanas y tecnoloégicas para proponer
alternativas de solucién. RA8 y 10

Crea y gerencia la empresa en su
conjunto con criterios de liderazgo,
innovacién, productividad, rentabilidad
y responsabilidad social

RA10 Gestiona el Proceso Administrativo para
el logro de resultados en la organizacion.

Proyectos de aula
Evidencia de productos
Rubricas de aprendizaje
Talleres

Fuente: Comité Curricular Programa de Ingenieria 2021
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10.2 Evaluacion de los Resultados de Aprendizaje Esperados

El sistema de evaluacion que se ha disefiado para el Ingeniero Industrial Unilibrista
debe permitir la mejora continua del proceso formativo como elemento de
aseguramiento de la calidad, asi como la determinaciéon de debilidades y fortalezas
del egresado. En tal sentido el sistema debe garantizar una evaluacién justa y
permitir medir los avances en el aprendizaje del estudiante a partir de los resultados
de aprendizaje obtenidos en las diferentes asignaturas que cursa. Por ello la
Universidad Libre, entiende la evaluacion como un proceso formativo, sistémico y
continuo de reflexiobn que permite valorar, motivar, cuantificar y cualificar el
desempefio individual y colectivo de la comunidad académica, en relacion con las
competencias, propositos y objetivos propuestos, con una mirada critica que genera
conciencia y estimula la excelencia.

A partir de la anterior concepcidén se estructura un esquema organizacional para el
aseguramiento de la calidad académica en cada seccional, en donde, desde la
Direccion de Aseguramiento de la Calidad y la Direccion de Planeacion, disefian y
establecen las estrategias de medicion de la calidad académica que se implementan
en todos los programas académicos

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali acoge
dichos lineamientos y considera que las competencias del estudiante se expresan por
medio de actitudes, aptitudes, capacidades, habilidades y destrezas factibles de ser
desplegadas en forma de resultados de aprendizaje en ambitos propios del Ingeniero
Industrial, de acuerdo con el modelo pedagégico Institucional. Esto se logra mediante
un escenario planeado y sistematizado en donde el profesor desde el sistema de
créditos académicos y su correspondencia de las horas de acompafiamiento
presencial y trabajo independiente guiado, con la evaluacién de los objetivos y
competencias formuladas para alcanzar los resultados de aprendizaje esperados
garantiza la pertinencia y calidad de la formacion.

Teniendo en cuenta elementos como los planteados por el ICFES que considera en la
fundamentacion conceptual del Examen de Calidad en Educacién Superior para
Ingenieria: “que resulta complejo dividir expresamente las acciones de competencia
en el marco de la preparacion de los ingenieros; por lo cual no es facil demarcar una
frontera especifica entre estas acciones y los niveles de desempefio de cada una de
las competencias”, reconoce luego el Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la
Educaciéon Superior que se hace imperativo integrar. “Los resultados de aprendizaje
que son concebidos como las declaraciones expresas de lo que se espera que un
estudiante conozca y demuestre en el momento de completar su programa
académico”. Por lo tanto, “se espera que los resultados de aprendizaje estén
alineados con el perfil de egreso planteado por la institucion y por el programa
especifico”.

De acuerdo con el PEI de la Universidad Libre, el proceso implica una evaluacion
planificada, que debe realizarse con criterios claros, estableciendo medios,
momentos, instrumentos y tiempos e incluir una realimentacion reflexiva y un
acompafiamiento para el mejoramiento. En tal sentido, El programa de Ingenieria



Industrial parte del PEl y desarrolla una propuesta curricular soportada en los
Lineamientos curriculares Institucionales, teniendo como referente el Marco de
Fundamentacion conceptual y especificaciones de Prueba ECAES para Ingenieria
Industrial de ICFES-ACOFI, asi como los lineamientos en Ingenieria de ACOFI y el
MEN , articulados con el marco de competencias definido por los Lineamientos
curriculares de las Facultades de Ingenieria de la Universidad Libre, la cual se
consolida en un sistema de competencias y resultados de aprendizaje expuestos en
el numeral 7 del presente documento, que permitirdn evaluar el progreso académico
de los estudiantes del programa.

Para el seguimiento y evaluacion del proceso formativo, que la facultad de ingenieria
entiende como acompafiamiento, se requiere de la formulacion y desarrollo de
estrategias de formacion y contextos de aprendizaje que nuestros profesores
mediante procesos pedagdgicos construccionistas y estrategias de formacién activas
para la resolucién de problemas materializan en contextos y ambientes que propician
el aprendizaje, la investigacion y el desarrollo de las competencias generales y
especificas del estudiante orientadas al ejercicio profesional de la ingenieria.

Le corresponde al docente o equipo de docentes gestor(es) de la planeacién de una
asignatura, la elaboracion del microcurriculo, de acuerdo con /a Guia y Orientaciones
para la Elaboracion de los Microcurriculos formulada por la Direccién Nacional de
Planeacion. Los docentes presentan al Comité de Curriculo para la respectiva
aprobacion. La modificacién de un microcurriculo sera justificada en el proceso por el
docente, el equipo de docentes gestor(es) de la planeacién o el director del programa
ante el Comité de Curriculo, el cual estudiara la pertinencia del ajuste y si lo amerita,
dara la respectiva aprobacién o como producto de la evaluacion dada por el mismo
Comité.

Para la organizacion y acompafiamiento del proceso formativo del Programa de
Ingenieria Industrial se construyen los contenidos programaticos de las asignaturas
con base en un modelo nacional estandarizado conforme a la metodologia ISO®! que
sigue los siguientes lineamientos:

Cada asignatura debera indicar el nombre, codigo, ciclo de formacion y semestre
académico. de igual forma se debe indicar el numero de créditos académicos
asignados a la asignatura y la relacion de la intensidad horaria. Luego se debe
realizar una presentacion y justificacion de la asignatura, los propésitos de
formacién, objetivos y competencias a desarrollar, las cuales deben estar en
concordancia con las competencias, no solo especificas, sino también basicas y
genéricas del Programa, siguiendo los lineamientos definidos en el PEI.

En el marco del contenido programatico, se deben indicar las unidades tematicas que
van a desarrollarse a lo largo de la asignatura y la subdivision efectiva de temas de
acuerdo con los créditos académicos establecidos.

El proceso evaluativo de igual manera debe ser definido por el docente acorde con la

%1 Guia y Orientaciones para la Elaboracion de los Micro curriculos. Direccion Nacional de Planeacion de la Universidad Libre



planeacién curricular, las competencias y resultados de aprendizaje esperados, los
contenidos a desarrollar y los respectivos porcentajes de cada proceso evaluativo
indicando las técnicas o rubricas de evaluacion. Este contenido programatico debe
brindar multiples fuentes de informacion asociadas y congruentes con cada uno de
los contenidos tematicos a trabajar y su disponibilidad en los recursos bibliograficos
y electrénicos de la institucion que sirvan de apoyo académico a los estudiantes.

Finalmente, para el proceso se emplea el tiempo de acompafamiento directo
presencial en dos momentos, el primero de ellos el espacio formal de clases en
donde a través de estrategias pedagodgicas de aula se abordan los conceptos tedricos
fundantes y se formulan los problemas a resolver, luego se adelanta la asesoria
(individual o grupal) en contextos de aprendizaje (plataformas, talleres, salas de
computo, laboratorios, trabajos de campo, visitas empresariales, etc.) y se
materializan los conceptos vistos, asi como los elementos metodoldgicos para
resolver los problemas. En el tiempo independiente, los estudiantes abordan la
resolucion de los problemas con las estrategias de aprendizaje sefialas en el numeral
8 de este documento.

Como resultante, la evaluacion propuesta debe identificar y realimentar el dominio y
adquisicion de conocimientos, habilidades y competencias, mediadas por las
relaciones profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-comunidad vy
finalmente profesional-sociedad.

El ejercicio adelantado por la Facultad plantea el siguiente procedimiento para un
sistema de evaluacion que permita monitorear de manera continua en un tablero de
mando, las debilidades y fortalezas en el logro de resultados de aprendizaje en cada
una de las materias del curriculo:

1. Analisis de contexto

2. Estructura de los ejes tematicos de la disciplina

3. Definicion de Perfil de Egreso de nuestro profesional en ingenieria industrial

4. Establecimiento de resultados de aprendizaje a partir del perfil egreso de nuestro
profesional

5. Asignacion de los resultados de aprendizaje a lograr por cada una de las materias

6. Definir los desempefios a evaluar en cada resultado de aprendizaje y su

relevancia

7. Estructurar y normalizar el proceso de evaluacidn de las materias.

8. Estructurar el Microcurriculo de los cursos de acuerdo con la Guia vy
Orientaciones para la Elaboracion de los Microcurriculos bajo los siguientes
componentes:

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL MICROCURRICULO

|. AREA DE CONOCIMIENTO
a. Informacién general del curso.
b. Caracterizacion del curso
e Descripcion del curso
e Justificacion del curso



Il. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
I11. OBJETIVOS. EI objetivo general sefiala de forma amplia la intencion del curso
enunciando la finalidad de la ensefianza de la asignatura.
V. COMPETENCIAS Se espera que los estudiantes al ingresar a la Universidad
hayan desarrollado en gran medida sus competencias basicas y durante la
formacion se enfatice en las competencias genéricas y especificas del
saber propio de su area o disciplina. (PEIl, 2014) Por lo tanto, deben
contemplar las competencias citadas.

V. RESULTADOS DE APRENDIZAJE PROYECTADOS

Los

resultados

de

aprendizaje proyectados son enunciados acerca de lo que se espera que el
estudiante debe saber, comprender y ser capaz de hacer al término de un
periodo de aprendizaje, y como se puede demostrar ese aprendizaje (Moon,

2002)
RESULTADO DE APRENDIZAJE
E F F H I J
. Relevancia Resultado
Desempeiio

(alta media baja)

VI. CONTENIDOS PROGRAMATICOS Son las tematicas requeridas vy
pertinentes durante el desarrollo de la asignatura para llegar a los
resultados de aprendizaje proyectados, y esenciales para el desarrollo de
las competencias.

a. Contenidos (Unidades, Temas y subtemas)
b. Desarrollo tematico del curso
Sesién UNIDAD |ACTIVIDAD ACTIVIDAD RECURSOS RESULTADO
Y TEMA | PRESENCIAL INDEPENDIENTE |PEDAGOGICOS | DE
Tiempo —  fno | Tiempo No [y  MATERIAL [APRENDIZAJE
i Acompariamiento . o7E0 o [Hrs [DE APOYO | A TRABAJAR
Directo Docente

|. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE. Segun las estrategias de aprendizaje y
contextos de formaciéon expuestos en este documento y la forma como se
va a impartir el curso.

e Metodologia Para trabajo presencial y para trabajo independiente

IX. EVALUACION

Unidad a Evaluar Comp |Resultado |Estrategia de | % Momento
etenci |Aprendiza |Evaluacion
a je
|. Bases en educacion, |E,H E1, H2 Exposicion Tematica 10% |1er Parcial
Aprendizaje e ingenieria Examen Control textos 20% [30%




[1. Aprendizaje Mediado |F, | F2, 1 Taller Técnicas Apy TIC |20% %0 Parcial
con Tecnologias Sustentacion Mapa |10% 30%
Tematico °
0
:Lléenieﬁgoge::)?:ndizaejg " e Proyecto en la Web 2 11))842 Final
con Tic Sustentacion Ingenieria 40%

X. BIBLIOGRAFIA . con las fuentes de informacion base y sugeridas para el curso.

El cuerpo profesoral adelanta la definicién de
socializacion con la comunidad académica.

rubricas de evaluacion y la

Finalmente, durante el semestre y al final de este se registran en el sistema de
informacién que construye la facultad la asistencia a los cursos y la evidencia de
resultados de las pruebas (assessment) asi como los instrumentos, rubricas vy
productos del proceso de aprendizaje para su sistematizacién y trazabilidad en
relacion con el logro de los RAE.

7.3 EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES

El sistema de evaluacidn para los estudiantes en el Programa de Ingenieria Industrial
esta fundamentado en los criterios sefialados por los Reglamentos de la Universidad
Libre. Que en cuanto al sistema de evaluacion, establece que, mediante la evaluacion
académica, se controla el proceso de aprendizaje que realiza el estudiante, guiado
por el profesor, y se miden los resultados obtenidos en una asignatura durante un
periodo académico.

El reglamento busca la coherencia de su normatividad con aspectos como la
flexibilidad curricular, la formacion integral y el sistema de créditos. capitulo 14, se
estipula el Régimen Académico con los siguientes aspectos especificos de la
evaluacién: El articulo 52 define asignaturas reprobadas bajo el sistema de créditos
académicos; el articulo 54 define la evaluacion del trabajo académico; el articulo 55
la exigencia de la evaluacion; el articulo 56 las clases de evaluacion; el articulo 57
las evaluaciones parciales; el articulo 58 las evaluaciones finales; el articulo 59 los
supletorios; el articulo 60 las validaciones; el articulo 61 la habilitacién; el articulo 64
la escala de evaluacion; el articulo 65 la aprobacién y reprobacion de asignaturas; el
articulo 66 la revision de evaluaciones; el articulo 67 la publicacion de notas.

Podemos mencionar también, que la Universidad tiene claramente establecidos los
procedimientos para reclamos sobre las evaluaciones, sanciones ante fraudes y todo
lo relacionado con supletorios, validaciones y trabajos de grado, lo cual se da a
conocer a la comunidad educativa a través del reglamento Estudiantil y en el proceso
de induccidn. El objetivo de esta amplia difusion es que los estudiantes conozcan en
forma clara y transparente los procedimientos y la forma como van a ser evaluados.
Por otra parte, al iniciar cada curso, a los estudiantes se les da a conocer el
contenido de la asignatura, la forma de evaluacion, las metodologias y materiales
que emplearan.




11. ASPECTOS CURRICULARES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“En general se pueden distinguir en los programas de formacion
profesional en ingenieria industrial ofrecidos en el pais, los tres ciclos de
formacion: formacidon en ciencias, formacion en ciencias bdasicas de
ingenieria y formacion profesional”. ACOFI

11.1 RASGOS DISTINTIVOS DEL PROGRAMA

“Un programa de ingenieria industrial debe demostrar que sus egresados
tiene la habilidad para disefiar, desarrollar, implementar y poner en
funcionamiento sistemas integrados que incluyen personas, materiales,
informacién, equipos y energia. El programa debe incluir instruccion a
profundidad para cumplir con la integracion de sistemas usando practicas
analiticas, computacionales y experimentales apropiadas.”? ACOFI

A nivel nacional, el Ministerio de Educacion Nacional, el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion ICFES y la Red de Programas de Ingenieria Industrial de
ACOFI- REDIN se ocupan de la profesiéon, y en particular segun la Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, se reconoce que en sus primeros
afos, el enfoque de la profesién orientado a productos, ha sido complementado en la
ultima década con el de procesos, “el anterior enfoque que se centraba en mejorar la
posicion competitiva de las empresas a partir de la innovacion por medio de la
tecnologia de producto, ha sido reemplazado por un enfoque hacia la mejora de la
productividad y con ella adquiere especial importancia la tecnologia de procesos
(hacer mas eficientes los métodos, reducir costos, estandarizar productos, mejorar la
calidad de productos y de servicios, etc.)”% .

Es claro reconocer también que el enfoque de productos de los primeros afios de la
profesion en el pais, ha sido complementado en la ultima década con el de procesos,
por ello ACOFI reconoce que “el anterior enfoque que se centraba en mejorar la
posicion competitiva de las empresas a partir de la innovacion por medio de la
tecnologia de producto, ha sido reemplazado por un enfoque hacia la mejora de la
productividad y con ella adquiere especial importancia la tecnologia de procesos
(hacer més eficientes los métodos, reducir costos, estandarizar productos, mejorar la
calidad de productos y de servicios, etc.)”.

Producto de los ejercicios adelantados sobre la nueva caracterizacion de la
profesion, se reconoce que la complejidad del mercado internacionalizado, la
revolucion permanente de las organizaciones, el desarrollo de productos, las altas
exigencias de calidad, el desarrollo de logistica, la gerencia estratégica y las nuevas

92 ACOFI. Definicién del objeto de estudio de los programas académicos de pregrado en ingenieria industrial ECAES 2006
Capitulo 4

93 |CFES-ACOFI Marco de Fundamentacién Conceptual y Especificaciones de Prueba-ECAES Ingenieria Industrial 2005
Pag.10



tecnologias resultantes de la ejecucion de distintos tratados de libre comercio
celebrados por el pais, han generado nuevos retos a la Ingenieria Industrial
contempordnea y a las necesidades para perfilar un Ingeniero Industrial formado con
competencias para desempefiarse en produccion de alto rendimiento en
organizaciones tanto de bienes como de servicios.

Por lo hasta aqui expuesto, la Ingenieria Industrial contemporanea sefiala la
necesidad de abordar teméaticas que permitan la solucion de problemas a partir del
estudio de las ciencias basicas y sociales para innovar en procesos, productos y
servicios en campos tan importantes como las operaciones y logistica, los sistemas
integrados gestion de la organizacion y las nuevas tendencias en tecnologias para
optimizacion de la produccion de bienes y servicios destinadas al mejoramiento
competitivo de las organizaciones y desarrollo de la sociedad.

El PND 2018-2022 sefiala que: “Por ejemplo, el disefio se usa poco como estrategia
de creacion de valor en el sector industrial colombiano. Segun la Encuesta de
Desarrollo e Innovaciéon Tecnolégica de la Industria Manufacturera VIII (EDIT 2015-
2016), de las 1.606 empresas industriales que utilizaron métodos de innovacién no
registrables para proteccion por propiedad intelectual, unicamente 83 recurrieron a
aumentar el valor en el disefio de sus productos.”

De acuerdo con los referentes presentados y considerando el estudio de contexto del
programa adelantado por la Universidad se identificaron las tendencias y los
requerimientos de formacion; luego con los ejercicios de los comités de curriculo y de
unidad académica soportados en los eventos adelantados con los miembros de la
comunidad académica unilibrista y el trabajo interseccional con las facultades de
ingenieria de la Universidad Libre en todo el pais, se reunié a analizar las matrices
resultantes y las confronté con los resultados de autoevaluacion del programa, los
planes de mejoramiento y el informe de egresados, a partir de los cuales se definio la
reforma curricular.

Los rasgos distintivos del programa emergen de los resultados del estudio de
contexto adelantado por los programas de Ingenieria de la Universidad Libre en
Colombia presentados a la Honorable Consiliatura de la Universidad en el primer
semestre de 2021, asi como del disefio del plan de estudio para formar este tipo de
ingenieros industriales a 8 semestres en la Universidad Libre Seccional Cali.

Finalmente, en el taller realizado en marzo de 2019 por ACOFI, en el que participaron
52 directivos de programas de Ingenieria Industrial de diferentes ciudades del pais,
se consolido el marco para la revisién y planteamiento del perfil propuesto para los
programas de ingenieria industrial de la Universidad Libre, en el cual,
particularmente reconoce que la apropiacion de las tecnologias emergentes para el
disefio de procesos, productos y servicios, las operaciones y logistica, asi como su
impacto en los sistemas integrados de gestion y administracion de ingenieria,
caracterizan el objeto de estudio y los perfiles del programa académico e influyen de
forma determinante para materializar los nuevos campos de accién y formacion del
Ingeniero Industrial Unilibrista. que se presentan a continuacion:



Tabla 2. Perfil actual y propuesto del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali

Perfil Anterior
El Ingeniero Industrial de la Universidad
Libre Seccional Cali es un profesional con
una vision integral de la organizacion
enfocada en el estudio y formulacién de los
procesos, métodos, técnicas y herramientas
para la gestion de proyectos, procesos de
produccion de bienes y servicios de cara a la

productividad 'y competitividad de las
organizaciones. con formacion para:
. Disefiar modelos de planeacion,

programacion y control de operaciones en
empresas.

. Disefiar y aplicar modelos
matematicos para la optimizacion del uso
de los recursos en sistemas produccion de
bienes y servicios.

J Disenar, procesar, analizar e
interpretar informaciéon para la toma de
decisiones y la solucion de problemas
soportado en conocimientos matematicos,

estadisticos, de ciencias basicas y
sociales.

. Identificar y analizar problemas
organizacionales desde diferentes
perspectivas (financiera, econdmica,
humana, tecnolégica) y proponer
alternativas de solucion.

. Disefiar e implementar sistemas de
gestion calidad y control estadistico de
procesos.

. Disenar, innovar, implementar,

normalizar y optimizar métodos, procesos
y sistemas de produccion de bienes y
servicios.

. Gestionar talento humano bajo un

Nuevo Perfil
El Ingeniero Industrial de la Universidad
Libre Seccional Cali, a partir de

principios éticos, responsabilidad social y
sostenibilidad ambiental podra resolver
de forma innovadora problemas
relacionados con la produccion vy
transformacién de bienes y servicios en
los campos de Operaciones y Logistica,
Administracion de Ingenieria y Disefio de
Procesos, Productos y Servicios
apropiando para ello los desarrollos de
las ciencias y tecnologias emergentes
enfocados en la formulacion de procesos,
métodos, técnicas y herramientas para
incrementar la productividad en
empresas publicas y privadas.

Es un profesional con formacion para:
e Disefiar modelos de planeacion,

programacion y control de logistica y
operaciones en empresas publicas y

privadas.
e Disefar, innovar, implementar,
normalizar 'y optimizar métodos,

procesos y sistemas de produccion de
bienes y servicios.

e Identificar y analizar problemas de
ingenieria industrial en
organizaciones desde perspectivas
financieras, econémicas, humanas vy
tecnologicas para proponer
alternativas de solucion.

e Implementar sistemas integrados de
gestion de la calidad, la seguridad y
salud en el trabajo y la gestion

Observaciones
El  Ingeniero Industrial de la
Universidad Libre Seccional Cali se
enfatiza en tres ejes de formacion:

El primer eje es el de Operaciones y
Logistica que incluye la produccidn
de bienes y servicios propios de la

manufactura, asi como las
operaciones y proyectos de las
empresas no manufactureras.

Incorpora la mejora continua de la
cadena de abastecimiento -flujo de
bienes 'y servicios, materiales,
informacién, transporte, logistica- en
todo sistema que combine materiales,
energia, equipos, informacion,
recursos financieros y recursos
humanos en un entorno global y con
un enfoque sistémico.

El segundo eje es la Gestiéon en
Ingenieria, que articula los sistemas
integrados de gestion (calidad,
seguridad y salud en el trabajo,
medio ambiente y produccién limpia)
con fundamentos administrativos,
estrategias de mejora, estructuras y
procesos de las organizaciones.

El tercer eje es el Disefio de
Procesos, Productos y Servicios,
desde los fundamentos del disefio en
ingenieria, orientados a la innovacion
de procesos, productos y servicios
mediados por Tl, para incrementar la
productividad y  posicionamiento




enfoque de competencias.

. Planear, disefiar, gestionar y evaluar
proyectos y su impacto social, econémico
y tecnolégico.

. Planear, coordinar y controlar
escenarios y estrategias gerenciales,
financieras y econdmicas en
Organizaciones.

. Gestionar y ejecutar proyectos de

inversion y transformacién organizacional
para el mejoramiento de organizaciones
publicas y privadas de produccion de
bienes y servicio.

J Identificar, evaluar, disefar y
administrar programas de seguridad vy
salud en el trabajo para prevenir riesgos
operativos en las actividades humanas
productivas del ambiente laboral.

. Racionalizar el uso de recursos en
la cadena productiva, asi como el uso de
herramientas y conocimientos para el area

logistica, ambiental y de desarrollo
sostenible.

. Disefiar e implementar sistemas de
aseguramiento, garantia y control de
calidad.

En tal sentido, el enfoque clasico manejado
por el perfil de egreso hasta ahora trabajado
en ingenieria industrial de la Universidad
Libre Cali reconocia tres vertientes: Disefio y
Gestion de Operaciones, Organizacion vy
Gestion  Empresarial 'y los Sistemas
Integrados de Gestion.

ambiental.

Planear, disefiar, gestionar y evaluar
proyectos de ingenieria, asi como el
impacto social, econdmico y
tecnoldgico de los mismos.

Aplicar conceptos de las ciencias y
tecnologias emergentes y cognitivas
orientados al Disefio, produccion vy
transformaciéon de bienes y servicios
en organizaciones.

Construir y aplicar modelos
matematicos para optimizar el uso de
los recursos en sistemas de
produccion de bienes y servicios.

competitivo de organizaciones.

Estos tres ejes son transversalizados
por los desarrollos de las ciencias y
tecnologias emergentes y cognitivas
orientadas a la produccién y
transformacién de bienes y servicios
(tales como: Manufactura aditiva,
loT, Ciencia de datos, Inteligencia
artificial) para la formulacion de los
procesos, metodos, técnicas 'y
herramientas que permitan
incrementar la productividad en
empresas de mediana complejidad.

Fuente: Comité Curricular Programa de Ingenieria 2021




A partir de esta mirada, el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre
Seccional Cali particularmente reconoce que el disefio de procesos, productos y servicios,
las operaciones y logistica, asi como la administracién de ingenieria conforman un programa
de formacion que define el campo de accidén del Ingeniero Industrial Unilibrista, el cual
influye de forma determinante en la formacion de nuestros profesionales y caracteriza el
objeto de estudio y perfiles del programa.

Para lograrlo, el PEIl de la Universidad Libre establece para la estructura curricular cinco
componentes: bdasico, humanistico, profesional, electivo y optativo. En tal sentido el
programa de Ingenieria Industrial de la Seccional Cali en su componente bésico comprende
las ciencias basicas, basicas de ingenieria e ingenieria aplicada, econdémico financiero; el
humanistico abarca la formacion socio-humanistica en valores, responsabilidad social y
ambiental. EI componente electivo, contribuye a la formacién integral de nuestros ingenieros
interrelacionados con otras disciplinas y areas del conocimiento.

Para otorgar un caracter diferenciador, se cuenta también con un componente de flexibilidad
denominado optativo, el cual incluye asignaturas de profundizacion en la formacidn propias
del contexto regional del programa. Finalmente, los curriculos de ingenieria se articulan
transdisciplinariamente con los planes de estudio de los programas de Ingenieria Sistemas e
Ingenieria Civil (en proceso de aprobacion del MEN) para fortalecer el perfil de egreso de
nuestros Ingenieros Industriales.

En el componente profesional del programa, se determiné que el Ingeniero Industrial de la
Universidad Libre Seccional Cali se enfatiza en tres ejes de formacion:

e El primer eje es el de Operaciones y Logistica que incluye la producciéon de bienes y
servicios propios de la manufactura, asi como las operaciones y proyectos de las
empresas no manufactureras. Incorpora la mejora continua de la cadena de suministro
-flujo de bienes y servicios, materiales, informacidn, transporte, logistica- de sistemas
que combinen materiales, energia, equipos, informacién, recursos financieros vy
humanos en un entorno global y con enfoque sistémico.

e El segundo eje es la Administracion en Ingenieria, que articula los sistemas
integrados de gestion (calidad, seguridad y salud en el trabajo, medio ambiente y
producciéon limpia) con los fundamentos administrativos, estrategias de mejora,
estructuras y procesos de las organizaciones.

o El tercer eje es el Disefio de Procesos, Productos y Servicios, desde los fundamentos
del disefio en ingenieria, orientados a la innovacion de procesos, productos vy
servicios mediados por TIC, para incrementar la productividad y posicionamiento
competitivo de las organizaciones y sectores asociados.

Estos tres ejes son transversalizados por los desarrollos de las ciencias y tecnologias
emergentes y cognitivas orientadas a la produccién y transformaciéon de bienes y servicios
(tales como: Manufactura aditiva, loT, Ciencia de datos, Inteligencia artificial) para la



formulacién de los procesos, métodos, técnicas y herramientas que permitan incrementar la
productividad en empresas de mediana complejidad.

Finalmente, el programa se dirige a la formaciéon de un profesional innovador y competitivo
con capacidad de desagregar, asimilar y adaptar las tecnologias en procesos de produccion,
asi como con competencias para concebir y establecer empresas de base tecnoldgica
aplicando los conocimientos adquiridos y que ejerza como constructor y gestor de
conocimiento organizacional para contribuir a la modernizacion del sector empresarial y al
desarrollo de la nacion. Por ello la Universidad Libre Seccional Cali apunta a la formacion de
un Ingeniero Industrial que sea capaz de coordinar y articular los fendmenos productivos con
los administrativos en una sinergia de la que emerja innovacion, productividad,
competitividad y calidad en la gestion de procesos, productos y servicios.

De acuerdo con los énfasis presentados, las siguientes consideraciones se tuvieron en
cuenta para la actualizacién curricular del programa académico de Ingenieria Industrial de la

Universidad Libre.

Tabla 5. Actualizacion curricular acorde
del entorno

con las tendencias de la disciplina y necesidades

DE
LA

FORMACION y
INGENIERIA

TENDENCIAS
RETOS DE
INDUSTRIAL

DESCRIPTORES INCLUIDOS EN LA
ACTUALIZACION CURRICULAR DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

Systems Engineering and Industrial
Engineering en el SEBoK 2.5 (2021),
define en el Overview of Industrial
Engineering que el cuerpo de
conocimiento esta conformado por:

* Operations Engineering

* Operations Research

* Production Engineering / Work Design
+ Facilities Engineering and Energy
Management

* Ergonomics

* Engineering Economic Analysis

* Quality & Reliability

* Engineering Management

*Supply Chain Management

de
las

El  cuerpo de conocimiento del area
Operaciones y Logistica se consolida con
asignaturas de:

* Procesos Industriales

* Ingenieria de Métodos

* Investigacion Operativa |

* Investigacion Operativa Il

« Costo de operaciones

* Planeacion y Control de la Produccidn

* Modelos Matematicos Estocéasticos

* Logistica y Cadena de suministro

1. el aporte de la ONU y UNESCO con
la Agenda 2030 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), y el Informe Mundial
de Ingenieria. Engineering: Issues and
Challenges for Development demanda
que “Se deben articular las acciones
para el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, especifica
mente con el ODS 9: |Industria,

Con el fin de abordar los compromisos de la
Agenda Mundial 2030, teniendo en cuenta la
prevencion de los impactos ambientales
significativos, los cuales generan presiones para
resolver de una pronta manera las necesidades de
grupos de interés, bajo esquemas de optimizacion
y racionalizacion de los recursos, generando
mayor impacto en términos de calidad y la
disminucion del impacto ambiental, dentro del plan




TENDENCIAS
RETOS DE
INDUSTRIAL

DE
LA

FORMACION y
INGENIERIA

DESCRIPTORES INCLUIDOS EN LA
ACTUALIZACION CURRICULAR DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

innovacion e infraestructura como
motor de crecimiento y desarrollo
econémico, ya que los proyectos de
logistica, infraestructura e innovacion
seran claves”

de estudios se incluye la Catedra de la
Sostenibilidad y se apoya con Ingenieria Aplicada,
Logistica y Cadena de suministro, el Disefio de
Productos y Servicios y la Gestion de la
Tecnologia

2. el PND 2018-2022 reconoce que “la
industria 4.0. impone retos al sector
productivo y la sociedad en general. se
establecen unos lineamientos generales
para la adopcion de tecnologias por
parte del sector productivo en el marco
de la cuarta revolucién industrial”...
“Por ejemplo, el disefio se usa poco
como estrategia de creacion de valor en
el sector industrial colombiano. de las
1.606 empresas industriales que
utilizaron métodos de innovacion,
unicamente 83 recurrieron a aumentar
el valor en el disefio de sus productos”.

El contexto de desarrollo de la ingenieria
industrial se esta articulando al conocimiento de
los sistemas computacionales de acuerdo con las
tendencias de la Industria 4.0, por lo que se
requiere de competencias transversales en:
Software, Inteligencia, simulacién y ciencia de
datos enfocados a los procesos de produccion de
bienes y servicios. En la actualizacion curricular
de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre se
incorporan las asignaturas de:

* Logica y algoritmos

* Lenguaje de Programacion

* Disefio en Ingenieria

« Simulacién de Procesos

* Disefio de Productos y Servicios

* Modelos matematicos estocasticos

3. El Plan Nacional de Desarrollo es un
pacto por la Equidad (2018 - 2022).
Este PND busca alcanzar la inclusién

social y productiva, a través del
Emprendimiento 'y la  Legalidad.
Legalidad como semilla, el
emprendimiento  como  tronco de

crecimiento y la equidad como fruto,
para construir el futuro de Colombia.
Entre los pactos y bases transversales
se encuentra: el Pacto por la
Sostenibilidad; producir conservando y
conservar produciendo; enfocado en la
produccion sostenible desarrollando la
economia circular, asi como también se
deben tener en cuenta acciones
resilientes frente al cambio climatico.

La actualizacion  curricular, materializa el
compromiso de las actividades productivas con la
sostenibilidad, la reduccién  de impactos
ambientales y la mitigacion del cambio climatico.
Lo anterior, se logra a partir del uso eficiente del
agua, los materiales, la energia y el suelo, disefio
de productos ecoeficientes y en el desarrollo de la
economia circular, por medio de la innovacion y la
adopcion de nuevas tecnologias que a su vez
aumenten la productividad y la competitividad de
los sectores; los cuales se establecen en las
competencias y objetivos de aprendizaje de las
asignaturas de:

+ Ciencia de los materiales en la industria

* Disefio de Ingenieria

« Expresion grafica para Ingenieria

* Metodologia de la Investigacion

* Formulacion y Evaluacion Proyectos

+ Catedra de Sostenibilidad

+ Sistemas Integrados de Gestion,

* Practica Empresarial

4. Los ingenieros Industriales que

Uno de los rasgos distintivos que caracterizan al




TENDENCIAS DE FORMACION y
RETOS DE LA INGENIERIA
INDUSTRIAL

DESCRIPTORES INCLUIDOS EN LA
ACTUALIZACION CURRICULAR DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

necesita la sociedad global, deben ser
interdisciplinarios, con capacidad de
integrar diferentes tecnologias,
habilidades investigativas, dispuestos a
ofrecer servicios y productos con
responsabilidad social y ambiental,
representada en soluciones flexibles,
adaptables y a la medida del tejido
empresarial.

ingeniero industrial de la Universidad Libre son los
principios éticos, humanistas, responsabilidad
social y ambiental para formular soluciones
factibles en el tejido empresarial a través de las
areas de profundizacién disciplinar en el
componente profesional y optativo. EI componente
humanistico, se fortalece con las asignaturas de:
Catedra de la Sostenibilidad, Etica, Constitucion
Politica y Tres Asignaturas Electivas [, Il y Ill;
Introduccion a la Ingenieria y Competencias de
Aprendizaje y Comunicacidn

5. El Plan de Desarrollo de Santiago de

Cali 2020-2023 “Cali, unida por la
vida”, y el Plan de Desarrollo
Departamental 2020-2023 apuntan a

“La generacion de nuevos escenarios
de producciéon de bienes y servicios, a
partir de emprendimientos enfocados en
la innovacién social, la revitalizacion de
procesos industriales de nuevo tipo, el
uso de las nuevas tecnologias digitales,
colaborativas y circulares, y la
generacion de consumos responsables
con la vida y el ambiente” todo ello, en
un proceso participativo que involucre
el tejido social y su relacion con el
entorno ambiental y cultural

Con el animo de fortalecer la competitividad en
produccion de bienes y servicios para el desarrollo
economico de la regidn Ingenieria Industrial de la
Universidad Libre Seccional Cali ha implementado
en la seccional Cali nuestro Laboratorio de
Disefio, Prototipado e Innovacion, el cual es
fortalecido en el nuevo plan de estudios del
programa con el area de Disefio de Procesos,
Productos y Servicios con las asignaturas de:

* Disefio de Productos y Servicios

+ Control Estadistico de la Calidad

* Gestion de la Tecnologia

+ Disefio de Instalaciones
Servicios

« Simulacién de Procesos

* Ingenieria Aplicada

Industriales y de

6. el Informe Nacional de
Competitividad 2020-2021 sefiala que
“enColombia la proporcion de empresas
que cooperan respecto del total es
bajo: alrededor de 7% de las empresas
de la industria manufacturera y 5% de
las de servicios cooperaron y, en
ambos sectores, alrededor de 3% con
universidades y 3% con centros de
investigacion. En los paises de la
OCDE 14 % de las empresas de la
industria manufacturera trabajaron en
colaboracion con las universidades, y
en América Latina el promedio fue 18%”

Para mejorar la articulacion de la Universidad con
el mejoramiento competitivo de las organizaciones,
el &rea de administracion de ingenieria apunta a
fortalecerlo con asignaturas como:

+ Sistema Integrados de Gestion

+ Gestion Organizacional

« Gerencia Estratégica

« Seguridad y Salud en el trabajo

+ Contabilidad y Presupuesto

* Fundamentos de Economia

* Ingenieria Econdmica

* Finanzas

* Mercadeo

* Practica Empresarial




11.2 ESTRUCTURA Y DISENO CURRICULAR

En esta dimension la respuesta requiere de la participacion de la ingenieria, la
profesion y las demas disciplinas, en un conjunto articulado de problemas de
innovacion y desarrollo para la generacion de ambientes de formacion en ingenieria,
como proceso interdisciplinario que trasciende las fronteras propias de los enfoques
pedagogicos expresados en didacticas especificas; la insercion de elementos
cientificos vistos en las ciencias basicas o en los desarrollos desde la ingenieria, Es
en realidad una articulacion de acciones de cardcter educativo, comunicativo,
cognitivo, informético y de gestion que generan un proceso de formacion complejo
de alli la importancia de identificar los elementos participantes en el proceso
formativo y curricular del ingeniero Unilibrista.%

En consonancia con la Ley General de Educacién (art. 76) que define curriculo como
‘conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional”.

La Consiliatura de la Universidad Libre a nivel nacional, adopté6 como politica académica los
Lineamientos Curriculares Institucionales mediante la revision del Proyecto Educativo
Institucional Unilibrista emanada en el acuerdo 04 de Octubre 6 de 2014, lineamientos que
son el conjunto articulado de conceptos, principios, criterios, organizacion y procesos
académicos y pedagdgicos que orientan la planeacién, el desarrollo, la organizacion vy
evaluaciéon permanente de los curriculos en torno a los planes de estudio, la docencia, la
investigacion y la proyeccion social de los programas de formacién profesional y avanzada.

Para lograrlo asume el curriculo como concepto pedagogico de caracter complejo que adopta
diversas interpretaciones, contenidos y significaciones en funcién de paradigmas y
concepciones educativas que se mueven en la interpretaciéon del fendomeno educativo. En tal
sentido la Universidad Libre concibe la estructura curricular “como la ruta que permite
organizar los propositos y objetivos de un programa, por medio de la determinacion de
competencias, ciclos y componentes. Por otra parte, es concebida como un mecanismo de
formacién, que concreta la seleccion, determinacion y disposicion de competencias
genéricas y especificas y habilidades que le dan identidad a un profesional” %

Por ello, nuestro PEI considera que “La estructura curricular presenta la identificacion,
clasificacion y distribucién de conocimientos como medio para orientar la formacion
profesional, integrando adicionalmente la pedagogia y didactica que median el acceso,
aplicacion y generacion de conocimiento”®%.

% LONDONO, Freddy Wilson. Hacia un Modelo de Formacién con Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el Curriculo
Universitario Colombiano Entramado Revista Investigacion Universidad Libre Cali 2008. Vol. 4 No 1. Pag. 98.

9 Consiliatura Universidad Libre. Actualizacién Proyecto Educativo Institucional, Acuerdo No.04 de octubre 6 de 2014. Pag. 26.
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DISENO CURRICULAR

La trama que fundamenta el disefio curricular tanto de la facultad, como del programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali se inspira en la actualizacion del
PEI de nuestra Universidad en 2014, los lineamientos especificos para ingenieria formulados
por el documento Flexibilidad Curricular para los Programas de Ingenieria de la Universidad
Libre de la Honorable Consiliatura de 2005%, las propuestas para SaberPro de Ingenieria
ICFES-ACOFI en 2005-2010, asi como la resolucion 021795 de 2020 del MEN.

Estos Lineamientos Institucionales y los especificos de Ingenieria, orientan el tipo de
decisiones curriculares de la normativa institucional para organizar coherentemente la
estructura curricular de los programas, las cuales se expresan bajo las caracteristicas y
criterios de: legalidad, pertinencia, integralidad, sistematicidad, autorregulacién, abierto,
flexible, significativo, interdisciplinar, constructivo, universal e internacional.

El PEl de la Universidad Libre determiné el macrocurriculo, el mesocurriculo y los
microcurriculos. El macrocurriculo como los conceptos fundamentales que dirigen la gestion
académica de la Institucion siendo los Lineamientos Curriculares Institucionales que
contemplan los principios y los criterios base para la planeacién, organizacién, desarrollo y
evaluacion permanente de los curriculos. El mesocurriculo es la estructura que relaciona la
el ser de la Institucion con los saberes y practicas y las metodologias de cada programa
académico expresados en el Proyecto Educativo del Programa (PEP). Los microcurriculos se
enfocan en las unidades de aprendizaje, cursos, seminarios o0 asignaturas que parten de la
definicion de competencias y resultados de aprendizaje esperados, estipulando tiempos de
trabajo presencial e independiente, las estrategias de aprendizaje y los procesos Yy
porcentajes de evaluacion, asi como los recursos de apoyo.®

En Ingenieria Industrial el Macrocurriculo se presenta en la Relevancia del Programa
evidenciada en los 1y 2 del presente documento.

Pertinencia.

Tendencias y desarrollos profesionales o disciplinares.
Demandas de formacion internacional, nacional y regional.
Coherencia con los postulados institucionales.

El Mesocurriculo se expresa en los Objetivos y Perfiles, Competencias y la Estructura
Curricular que se han expuesto en la 3 del presente documento.

e Objetivos y Perfiles de formacion (Ingreso, Egreso y Ocupacional).
e Competencias y Resultados de Aprendizaje Esperados.

Estructura curricular
e Componentes, Areas y Asignaturas.

97 Consiliatura Universidad Libre. Criterios de Flexibilidad Curricular para los programas de Ingenieria. Enero 26 de 2005.
9 Consiliatura Universidad Libre. Actualizacion Proyecto Educativo Institucional, Acuerdo No.04 de octubre 6 de 2014. Pag. 26



Los Microcurriculos se materializan en las Unidades de Aprendizaje, Cursos o Asignaturas
que se presentan al finalizar la presente condicion.

Contenidos y didacticas.

Competencias y RAE.

Créditos y tiempos de trabajo presencial e independiente.

Sistemas de Evaluacion

La formacion en el programa de Ingenieria Industrial acorde con la fundamentacién expuesta
hilvana un tejido que organiza, articula, dinamiza y materializa, el curriculo a través de
cuatro formas fundantes de flexibilidad curricular: /as formas de organizacién del curriculo
que lo regulan, las formas de articulacion que los integran, las formas de interacciéon que lo
dinamizan y las formas de materializacién% que movilizan lo contenido.

Figura 24. Disefio Curricular Para el Programa de Ingenieria Industrial
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Fuente. Proyecto Educativo del Programa.

La ejecucién de esta apuesta curricular se materializa a través de las formas propuestas, En
la Figura 24 se representa de la forma como se concibe y concreta cada una de ellas en el
curriculo del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali:

11.2.1 Las formas de organizacion

Refieren representaciones y ordenamientos que permiten estructurar, recoger y regular el
conocimiento y la formacion en ingenieria; estas formas de organizacion se expresan a
través de la estructuracion del plan de estudios y su distribucion por ciclos de formacién y
su cohesion con los campos de formaciéon y las areas de conocimiento, se convierten en
elementos que dan forma a los demas componentes del curriculo.

Plan de Estudios: Se entiende como un componente del curriculo que le da concrecion a
los saberes, el perfil, las estructuras curriculares y las funciones de docencia,
investigacion y proyeccion que corresponden al programa de Ingenieria Industrial.

Ciclo de Formacion: Articula momentos sucesivos de formacién en torno a las
competencias esperadas y propdsitos de formacién del ingeniero.

Componente: Define regiones de conocimiento que constituyen el saber del programa.
Area: Constituye para el curriculo el &mbito de saber del cual se ocupa la formacion.
Los Ciclos de Formacién

En perspectiva de la flexibilidad curricular del Programa, son entendidos como unidades
secuenciales interdependientes y complementarias cuya organizacion y distribucion en el
tiempo estd acorde con los propdsitos de formaciéon y las competencias a desarrollar por el
estudiante. Se construyen a partir de niveles complementarios de abstraccién (instrumental-
técnica, estructural-logica, conceptual-compleja). Estos ciclos se hacen evidentes a partir de
la formaciéon basica y culminan en el ciclo profesional ya que al inicio se requiere la
existencia de ciclos comunes en la propuesta formativa con el fin de garantizar una base que
caracterice la formacion de Ingenieros y concluyen con la formacion profesional especifica.
Los ciclos se clasifican en:

Figura 25. Ciclos de Formacién en Ingenieria

Operaciones y Logistica, Administracion Ingenieria,
Diseno de Procesos, Productos y Servicios
FORMACION PROFESIONAL

Ciencias Basicas, Ingenieria,
Humanistico, Electivo
FORMACION BASICA

Fuente. Proyecto Educativo del Programa.



Ciclo de formacion Basica: Ubicado en la parte inicial de la estructura curricular del
programa, se asocia con el desarrollo del conocimiento de las ciencias basicas, ingenieria
basica y humanistico, asi como, los procesos comunicativos, culturales, éticos y electivos.
Tiene como propdsito que los estudiantes comprendan, argumenten y contextualicen los
aspectos fundamentales de conocimiento comun entre las ingenierias.

Ciclo de formacion Profesional: Corresponde a las disciplinas y saberes obligatorios y
optativos, relacionados con la formacién especifica del programa en los campos de accion
profesional. Aborda conceptos, habilidades y destrezas fundamentales para explicar y
comprender el objeto de estudio de la Ingenieria Industrial, asi como sus formas de
abordaje, métodos y técnicas propias de los campos optativo, de operaciones y logistica,
administracion de ingenieria y disefio de procesos, productos y servicios.

Tiene también como propdsito que los estudiantes a partir de problemas organizacionales en
contextos dados creen y formulen proyectos y soluciones basadas en necesidades
especificas de la sociedad, relacionadas con la profundizacién del programa.

Componentes de Formacion

Los componentes se relacionan con los campos de formacion como el grupo de saberes y
competencias que conforman el Programa. En perspectiva de flexibilidad curricular-, el
ICFES considera que “el campo esta constituido por disciplinas y regiones, que aportan sus
conceptos, métodos, procedimientos, epistemologias y términos en la definicion de sus
discursos y sus practicas'®

Los programas de ingenieria para efectos de la formacién flexible constituyen un entramado
conceptual y metodoldgico “ligado al agrupamiento de programas académicos a los cuales
pueden optar los estudiantes para su formaciéon. De esta manera, en los diferentes campos
de formacion que ofrezca una institucién, es posible inscribir un conjunto de programas, que
pueden oscilar entre cierto grado de homogeneidad y un alto grado de heterogeneidad”10".
Estos programas pueden presentar diferencias tanto en la extension del campo de estudio,
como en los aspectos metodologicos y técnicos.

Estos componentes de formacion en Ingenieria conjugan una articulacién de rasgos en los
objetos de estudio de las disciplinas pertenecientes a cada programa y son inherentes a los
métodos, estrategias y técnicas que interrelacionan la formacion de un profesional de la
ingenieria. Para nuestra facultad acorde con el PEI, los componentes se organizan asi:

e Basico: reune los saberes que estructuran el cimiento profesional y agrupa los
conocimientos cientificos que determinan la base del pensamiento, soportado por
conceptos, leyes, hipétesis, clasificaciones, métodos y procedimientos, con los cuales
se media la construccion del discurso profesional.

100 |CFES-MEN. Estandares minimos de calidad para la creacién y funcionamiento de programas universitarios de pregrado. Bogota:
2001, Serie Calidad de la Educacion, Nimero 1. Capitulo 2.
101 DIAZ, Mario. Flexibilidad y Educacién Superior en Colombia. p.87. ICFES. 2002



Humanistico: asocia saberes, conceptos y principios para entender el ser humano en
su devenir historico y social, dado que todo profesional requiere la reflexion
interdisciplinar a través de wuna formacion integral, que le permite investigar,
relacionarse, comunicarse y tener acceso al conocimiento para contribuir en el
mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano.

Profesional: constituido por las areas y disciplinas que favorecen la adquisicién de
conocimientos que estructuran y consolidan la formacién profesional, al potenciar
capacidades, saberes, habilidades, destrezas y actitudes del estudiante. Integra
saberes y herramientas que median el adecuado acceso, manejo y aplicacion de la
informacidn, con espiritu critico.

Electivo: asocia saberes que amplian el horizonte social y cultural, integrando al
estudiante a otros conocimientos y practicas.

Optativo: comprende los ambitos de profundizacion en lo disciplinar que da
flexibilidad al curriculo.

Areas de Conocimiento

Comprenden el conjunto de espacios alrededor de los cuales es posible identificar los
aspectos que se consideran necesarios para la formacion profesional de los ingenieros.
Estos aspectos estan referidos a conocimientos que se movilizan en los procesos de
formaciéon en campos, contextos, situaciones y practicas educativas determinadas.

Para la formacion del estudiante de Ingenieria Industrial se han identificado las siguientes
areas de conocimiento:

Ciencias Basicas (Fisica y Quimica, Matematicas y Estadistica)
Ingenieria Basica (Basicas de Ingenieria)

Humanistica

Electiva

Optativa

Operaciones y Logistica

Administraciéon de Ingenieria

Disefio de Procesos, Productos y Servicios

11.2.2 Formas de Articulacion

Si bien las formas de organizacion estructuran y cohesionan el curriculo, estas formas
refieren también los modos y procesos que permiten enlazar, regular y distribuir los ciclos,
los campos y las areas de conocimiento para la integracién del programa de Ingenieria
Industrial como son los semestres, los cursos (asignaturas) y los créditos académicos.



Cursos (estructuras microcurriculares):

Diaz considera que los cursos no son un “/istado de contenidos separados y yuxtapuestos,
sino unidades béasicas constitutivas de grandes campos de saber y practica por medio de los
cuales se organizan las experiencias de formacion de los futuros profesionales.”

Es la unidad de reflexion y sobre la que se desarrollan las areas de saber; los cursos son
formas de articulacién y distribucién curricular que periodizan el logro de las competencias
esperadas en el Ingeniero y surgen cuando el conocimiento y las practicas que se configuran
en cada uno de los cursos activan una relacion pedagogica durante un determinado periodo
y con una intensidad horaria de trabajo (presencial e independiente) especifico (en créditos).

En tal sentido, en ingenieria industrial se estructuran 53 cursos en 8 semestres los cuales se
enuncian en el Plan de Estudios de este documento.

Créditos Académicos:

La estructura curricular del programa de Ingenieria Industrial en créditos académicos
entendidos cdémo “la unidad que mide el tiempo estimado de la actividad académica del
estudiante en funcidon de las competencias académicas y profesionales que se espera que el
programa desarrolle”.

Si bien el crédito académico es entendido como unidad de medida de trabajo académico del
estudiante02 que posibilita la flexibilidad curricular, éste no debe convertirse solamente en
un mecanismo regulador; requiere también denotar y otorgar posibilidades de articulacion
curricular en las relaciones ensefianza-aprendizaje mas alla del trabajo autonomo e
independiente del estudiante. Los créditos actuan también como elemento movilizador del
curriculo en consonancia con los componentes, las areas de conocimiento y los cursos a los
que pertenecen y que le permiten pasar por los diferentes ciclos de formacién propuestos.

Por ende, un crédito académico equivale a 48 horas de trabajo del estudiante, incluyendo
actividades presenciales e independientes. En ingenieria se considera que una hora de
trabajo presencial docente-estudiante requiere entre 1 y 2 horas de trabajo independiente
del estudiante.

En ingenieria para la estructuracion del programa analitico de cada curso, se definié un
mecanismo especifico a través del cual se establece para cada unidad temética, una relacion
de las actividades del proceso ensefianza — aprendizaje, y se asocia con la cantidad de
horas tanto presenciales como independientes que dicha actividad demanda a un estudiante
promedio del curso.

En concordancia con el principio de flexibilidad curricular el programa se organiza alrededor
de componentes y areas de conocimiento que conforman ciclos de formacion, los cuales para
ser articulados requieren de cursos y créditos académicos. En Ingenieria Industrial la

102 DIAZ V. Mario. Flexibilidad y Educacion Superior en Colombia. ICFES, 2002. Pag. 94.



organizaciéon de las actividades de formacién por créditos académicos se expresa en las
tablas y graficos de la seccién Plan de estudios representado en créditos.

11.2.3 Formas de interaccion

A través de las formas interaccion el curriculo establece una dindmica curricular de
relaciones y movimientos entre las formas de organizacion, las formas de articulacion y los
actores que dan vida a la propuesta curricular del programa, en donde, estas formas de
interactuar implican el analisis de aspectos como las estrategias de formacion, los contextos
de aprendizaje y la flexibilidad curricular entre otros.

Dado que la formacion por competencias se desarrolla a través de créditos académicos que
requieren de ambientes de aprendizaje y espacios de acompafiamiento con alta
responsabilidad de estudiantes y docentes, asi como un porcentaje elevado de trabajo
independiente del estudiante; el proceso es orientado, acompafiado y retroalimentado por
medio de diversas Estrategias Pedagdgicas, Contextos de Aprendizaje, y los medios
educativos para lograrlo. A continuacion, se relacionan algunos:

Estrategias de Formacion:

e Estrategias Pedagdgicas de Aula (Exposicion Magistral, Ensayo, Mapas Conceptuales,
Recorridos Guiados, Foro, Debate, Mesa Redonda, Demostraciones y Casos de
Estudio).

e Asesorias académicas, Trabajo Preparatorio, Trabajo Colaborativo, Proyectos
Integradores, Practicas de Laboratorio, Cursos Optativos, Capitulos Estudiantiles,
Workshops, Asistencia a Eventos, Visitas Empresariales o Industriales,
Certificaciones, Formacién investigativa, Semilleros de Investigacién, Diplomados,
Organizacion de Eventos, Clases espejo, Practica Empresarial, Opcién de Grado.

Contextos de Aprendizaje:

e Fisicos: Laboratorios Fisicos, Biblioteca y hemeroteca, Aulas y Auditorios, Ayudas
Audiovisuales, Empresas y Sitios de Practica.

e Digitales: Laboratorios virtuales, Simuladores, Plataformas, Bases de datos,
Aplicativos informaticos, Servicios Académicos en Internet, Cursos Virtuales.

Flexibilidad curricular.

Este concepto se materializa con base en los postulados formulados para la Flexibilidad en
la Educacion Superior en Colombia por Mario Diaz19 y trabajados por el ICFES y ACOFI, los
cuales se desarrollan en el apartado de Flexibilidad Curricular del Programa.

11.2.4 Formas de Materializacion

103 DIAZ Villa, Mario. Flexibilidad en Educacién Superior ICFES. Bogota 2002. p. 37



Hacen referencia a la configuracién del curriculo y el modo de concretar la propuesta
formativa; como tal involucran el plan de estudios y los créditos encargados de movilizar los
contenidos y vehicular las practicas formativas del programa. Conforman una estructura que
conjuga el nucleo con las competencias, los resultados de aprendizaje esperados y los
indicadores que los miden. De esta forma se posibilita y expresa la flexibilidad curricular
necesaria para visualizar la dindmica curricular.

Desde el modelo de formacion auto estructurante con enfoque construccionista, se conciben
ciclos de formacién que articulan los componentes con las areas a través de cursos, que se
establecen y definen por semestres y créditos, soportados con estrategias pedagdgicas en
ambientes de formacién, las cuales materializan el proceso de formacion. Esta estructura del
plan de estudios a nivel tematico y temporal se presenta a continuacion.

11.3 Créditos en los ciclos basico y profesional

Tabla 3. Distribucion de los créditos académicos en los ciclos basico y profesional del
Programa Ingenieria Industrial.

No No. Porcentaje de
Créditos por Componente | Cursos | Créditos Créditos
Basico 25 64 44%
Profesional 28 80 56%
Total 53 144 100%

De acuerdo con los ciclos, el programa tiene un 44% de formacion basica comun, lo cual
permite la movilidad estudiantil y la doble titulacién entre ingenierias en un periodo de 4-5
semestres complementarios al primer titulo, y un 56% de formacién profesional especifica.

El programa posee una duracion total de 6.912 horas para un total de 144 créditos con 3088

horas presenciales y 3824 de trabajo independiente distribuidos en 8 semestres de 16
semanas lectivas cada uno.

11.4 Créditos en los componentes de formacion

Tabla 4. Distribucion de los créditos académicos en los componentes de formacion.

No No. Porcentaje de
Créditos por Componente | Cursos | Créditos Créditos
Basico 17 48 33,34%
Humanistico 5 10 6.94%
Profesional 25 71 49,30%
Optativa 3 9 6,25%
Electiva 3 6 4.17%
Total 53 144 100%




Por componentes de formacion se aprecia que el componente Basico representa una tercera
parte (33,3%) del plan de estudio, los componentes humanistico, electivo y optativo, el
17,4%, y el componente profesional especifico cerca del 50% restante.

Tabla 8. Distribucién de los créditos académicos por Areas del Plan de estudio en el
Programa Ingenieria Industrial.

COMPONENTE | AREA CREDITOS | Porcentaje
de Créditos
Ciencia Basicas en Fisica y Quimica 12 8.34%
B4si Ciencias Basicas en Matematicas vy 18 12.5%
asico e
Estadistica
Basica de Ingenieria 18 12.5%
Humanistico | Humanistica 10 6.94%
Electivo Electiva 6 4.16%
Optativo Optativa 9 6.25%
Operaciones y Logistica 24 16.67%
Profesional Administracion de Ingenieria 32 22.22%
Disefio de Procesos, Productos y 15 10.42%
Servicios
Total Area 144 100%

Por areas de conocimiento ingenieria basica representa el 12,5% del plan de estudio, las
ciencias basicas el 20,8%, las areas electiva y optativa integran el 10,4% de la formacion
flexible, la humanistica el 6,9%, y las &areas disciplinares de: operaciones y logistica el
16,7%, el area de administracion de ingenieria el 22,2% y el area de disefio de procesos,
productos y servicios el 10,5% restante.

11.5. PLAN DE ESTUDIOS EN CREDITOS ACADEMICOS

El plan de estudios es la organizacion de contenidos, actividades, practicas, requisitos de
grado y rutas de formacidn planteadas para alcanzar los propésitos de formacién profesional
trazados en una propuesta curricular. En el plan de estudios deben estar explicitas las fases
de formacién, el nimero de créditos del programa, las horas de trabajo acompafiado por el
docente tanto presenciales como de tutoria, las horas de trabajo independiente, los
prerrequisitos, el tipo de espacio académico para cada uno de ellos, los espacios de practica
educativa y los requisitos de grado.

El programa de Ingenieria Industrial presenta un plan de estudios flexible, ofrecido por la
facultad de Ingenieria de la Universidad Libre. Este plan permite articular y desarrollar las
reflexiones teoricas, los lineamientos y organizacién curriculares que posibilitan atender las
tendencias de formacion del contexto nacional e internacional sobre el perfil definido por el
Programa para Ingenieria Industrial, tal como se presenta a continuacion:



Tabla 31. Plan de Estudios por Semestre del Programa de Ingenieria Industrial

Curso - Modulo - Asignatura

Primer Semestre

Obligatorio

Electivo

Créditos Académicos
Horas de Trabajo Directo
Horas Trabajo Indepndiente
Horas de Trabajo Semanal
Horas de Trabajo Totales

Electivo

Optativo

Maximo
estudiant
es
proyecta
dos por
Grupo

Segundo Semestre

Introduccion a la Ingenieria X 212|416 9 | X 40
Expresion Grafica para Ingenieria X 3|1 5|49 144X 40
Calculo Diferencial X 314|159 ] 144X 40
Quimica General y Laboratorio X 3|54 ]9 | 144X 40
Légica y Algoritmos X 35|49 144]X 40
Competencias Aprendizaje y Comunicacion | X 3316 |9 144 X 40
Catedra Unilibrista X 1 1 2 |3 48 X 40
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Cuarto Semestre

86

Calculo Integral X 314159 ] 144]|X 40
Fisica Mecanica y Laboratorio X 3| 5|49 ]144]X 40
Algebra Lineal X 34|59 144X 40
Ciencia de los materiales en la Industria X 2 3 3 6 9% | X 40
Lenguaje de Programacion X 3|1 5[4 ]9 144X 40
Contabilidad y Presupuesto X 2 33 ]|6 96 X 40
Electiva | X122 ]41|6 96 X 40
Tercer Semestre 18 23 31 54 864

Calculo Multivariado Vectorial X 3 4 5 9 144 | X 40
Electricidad, Magnetismo y Laboratorio X 3 5 4 9 144 | X 40
Probabilidad y Estadistica Descriptiva X 314159 [144]X 40
Disefio en Ingenieria X 2 1 3]13]6 9% | X 40
Fundamento de Economia X 3136|9144 X 40
Gestion Organizacional X 2 12|46 96 X 40
Electiva Il X212 (4]6 96 X 40
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o
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Ecuaciones Diferenciales X 314|519 | 144]X 40
Termodinamica X 3|54 19| 144]X 40
Gerencia Estratégica X 33|69 144 X 40
Control Estadistica de la Calidad X 3 4 5 9 144 X 40
Procesos Industriales X 3|54 |9 | 144 X 40
Costos de Operacion X 3|13 |6 | 9| 144 X 40

Quinto Semestre

18 25 29 54 864




Investigacion Operativa | X 3549|144 X 40
Sistema Integrado de Gestion X 213 ([3]6 96 X 40
Disefio de Productos y Servicios X 3|1 5| 4] 9| 144 X 40
Ingenieria de Métodos X 3|15 4] 9| 144 X 40
Ingenieria Econdémica X 313161 9] 144 X 40
Catedra de Sostenibilidad X 2 | 2|46 96 X 40
Electiva lll Xl 2|2 (4]6 96 X 40
Séxto Semestre 18 24 30 54 864
Finanzas X 31316 1] 9] 144 X 40
Investigacion operativa Il X 3|15 4] 9| 144 X 40
Planeacion y Control de la Produccion y X 3 5 4 9 144 X 40
Operaciones
Mercadeo X 31316 1] 9] 144 X 40
Gestion de Tecnologia X 314|159 | 144 X 40
Optativa | X 3|45 9| 144 X 40
Séptimo Semestre 18 23 31 54 864
Modelos Matematicos Estocasticos X 3 5 4 9 144 X 40
Seguridad y Salud en el Trabajo X 2 13([3]6 96 X 40
Formulacién y Evaluacion de Proyectos X 3[4 (5|9 |14 X 40
Metodologia de la Investigacion X 31369 |144](X 40
Constitucion Politica X 212|416 96 X 40
Etica X 22|46 96 X 40
Optativa Il X 3|45 9| 144 X 40
Octavo Semestre 18 26 28 54 864
Disefio de Instalaciones Industriales y de X 3 5 4 9 144 X 40
Servicios
Logistica y Cadena de Suministro X 3 4 5 9 144 X 40
Ingenieria Aplicada X 3 3 6 9 144 X 40
Simulacion de Procesos X 3 5 4 9 144 X 40
Practica Empresarial X 3 3 6 9 | 144 X 40
Optativa lll X112 ]33 ]|6 96 X 40
TOTAL HORAS 47 | 6 [144 | 194 | 238 | 432 | 6912 |17 | 3 5| 3 | 25 53
NUmero Total Horas - - - 194 |238 |432 - - - - -
Porcentaje Total Horas (%) - - - 45% |55% |100% |- - - |- -
Horas de trabajo académico ﬁr:fni ;;znagfgﬁ?:z:su?:
2 ° [ § Soo| 8o .‘g Sow © e ‘§ S 2
Asignaturas é ‘E % g 8 EE 8 g? 8 Sé’ é ‘E % 5 ..dg_’
g i s E 255 | 85 g— SE2 m| o :Ig: = 2
Total Nimero Créditos del Programa 15 | 144 48 | 6 [10] 9 | 71
Total Porcentaje Créditos (%) 10% | 100% 33% | 5% | 7% | 6% | 49%




Tabla. Plan de estudio Ingenieria Industrial estructurado por ciclos, componentes, areas y cursos

COMPO
CICLO| NENTE AREA CURSOS - MICROCURRICULOS- CREDITO | Tot.Credi
iencias Basi Fisica Mecanicay | Electricidad, Termodinamica . |
Cje.nC|as asicas Laboratorio Magnetismo y Quimica Ge_nera 3333 12
- Fisica y Quimica Laboratorio y Laboratorio
§ Célculo Multivariadoy | Ecuaciones
O | Basico Clenma’s.Baswas en [ Calculo Diferencial | Calculo Integral Vectorial Diferenciales 3,3,3,3 12
© LU Probabilidad y
< o o :
S Estadisticas Algebra lineal Estadistica Descriptiva 3,3 6
2 Cierie ee e Introduccién a la Expresion grafica
21 materiales en la I . Disefio de Ingenieria D 2,2,2,3 9
= - . . ngenieria para Ingenieria
o Basicas de industria
O Ingenieria Lenguaje d_g Logica y Algoritmos Metod.ologll,a dela 333 9
<§E Programacion Investigacion
Competencia . T
[ .
O| Humanistico Aprendizaje y Catedra Unilibrista Catedrg qe Cor)§t|tu0|on Etica 31,222 10
oL C N Sostenibilidad Politica
omunicacion
Electivas Electiva 1 Electiva 2 Electiva 3 2,22 6
Optativas Optativa 1 Optativa 2 Optativa 3 3,33 9
Procesos . . o . Investigacion 12
x
e . Industriales Ingenieria de Métodos | Investigacién Operativa | Operativa l 3,3,3,3
z Ope’ratlzlones y
T Logistica Costo de Planeacién y Control | Modelos Matematicos LY
= . y -~ Cadena de 3,3,3,3 12
O operaciones de la Produccion Estocasticos o
%) suministro
a Control Estadistico | Seguridad y Salud en | Sistema Integrados de | Practica
: . . ., . 3.2,2,3 10
% Profesional de la Calidad el trabajo Gestion Empresarial
= . L . Formulacién
2 iAdmu_us?raclon i gfenstjb:f:tg y Egggzmg‘ms 8 Ingenieria Econémica | Finanzas y Evaluacién |2,3,3,3,3 14
5 ngenieria p Proyectos
8 gfgglr?igacional Gerencia Estratégica | Mercadeo 2,33 8
Diseno de Procesos, | Disefio de Productos | Gestion de la Disefo de Instalaciones | Simulacion de Ingenieria
. . . , . SRR 15
Productos y Servicio |y Servicios Tecnologia Industriales y de Ss Procesos Aplicada

Fuente. Documento de Reforma Curricular del Programa




PROFESIONAL

Investigacion

Tabla. Malla Curricular por semestre y componente del Programa de Ingenieria Industrial

Modelos

Disefo de
instalaciones

- Finanzas-3h matematicos . -
operativa I-5h tocasticos-5h industriales y de
estocasticos- servicios-5h
Sistemas L isti
. Investigacion Logkiley
integrados de ; cadena de
-, operativa Il-5h L
gestion-3h suminsitro-4h
sl als Planeacion y
control de la
productos y )
icios. 5h produccion y
Servicios. operaciones-5h
Contabilidad y Gestion Gerencia Ingenieria de Mercadeo-3h Seguridad y salud | Ingenieria
Presupuesto- 3h | Organizacional 2h | estratégica I-3h | metodos-5h en el trabajo-3h aplicada-3h
Fundamento de il Ingenieria Gestion de la el Simulacién de

Economia- 3h

estadistico de
la calidad -4h

economica-3h

tecnologia- 4h

evaluacion de
proyectos-4h

procesos-5h

Procesos
industriales -5h

Costos de
operacion -3h

Practica
Empresarial-3h

Ca'.a?dr.a Catedra de Constitucion
HUMANISTICA ULl i sostenibilidad-2h politica.2h
Competencias de
aprendizaje y
comunicacion-3h Etica-2h
OPTATIVA Optativa I-3h Optativa II-3h Optativa Ill-3h

Fuente. Documento de Reforma Curricular del Programa




Finalmente, luego de presentar esta organizacion curricular, es innegable que dicha
propuesta no podria referirse solo al plan de estudios y al sistema de créditos como
articulador y regulador sin denotar que articula y regula, por ello se visualizan a
continuacién las estrategias de flexibilizaciéon y el componente de interdisciplinariedad que
materializa la flexibilidad y calidad del programa.

11.6 INTERDISCIPLINARIEDAD DEL PROGRAMA

“De hecho, una organizacion por areas o por campos no garantiza la flexibilidad
curricular, pues ésta no es un asunto intrinseco a la existencia de areas en un
programa académico. Lo que garantiza la flexibilidad es la forma como la seleccion y
organizacion de los contenidos propios de los componentes de formacidén pueden
eStablecer nuevas areas y relaciones dentro de un area y entre las areas.”

“La ingenieria es una profesion y a diferencia de las disciplinas no es una unidad discursiva
discreta y especializada con su propio campo intelectual. Mientras las disciplinas —como la
fisica o la filosofia- se orientan hacia su propio desarrollo, la ingenieria busca su aplicacion
fuera de si misma. Dentro de la organizacién moderna del conocimiento la ingenieria es una
profesion, y, por tanto, es una recontextualizacion de las disciplinas que operan tanto en el
campo de ellas mismas como en el campo de las practicas. Las profesiones son una
interfase entre las disciplinas y las tecnologias que ellas hacen posibles”.104

El Programa avanza hacia la formacion de un Ingeniero Industrial interdisciplinario,
multidisciplinario y transdisciplinario que contribuya al desarrollo socioecondémico en el pais.
Con el objetivo de integrar los procesos de investigacion, los aspectos curriculares, de
didactica, evaluacion y el plan de estudio, se han establecido una serie de mecanismos y
estrategias que permiten continuar consolidando los campos, las é&reas, el perfil, la
proyeccién social y la practica empresarial en funcién de fortalecer el perfil profesional de
los ingenieros, asi como los procesos académicos del programa.

11.6.1 Interdisciplinariedad en el curriculo

El Modelo Pedagdgico Auto estructurante, posibilita la interdisciplinariedad en el curriculo
incorporando en el plan de estudios asignaturas béasicas, electivas y optativas las cuales
permiten al estudiante construir sentidos y significaciones, que contribuyen a su formacién
integral en Ingenieria Industrial y le aportan una dimensién critica y reflexiva para abordar
los problemas articulada desde su validez normativa y su legitimidad social y ética, centrada
en la garantia de los derechos humanos.

Es importante resaltar que durante el proceso de formacién del profesional de Ingenieria
Industrial se genera un didlogo interdisciplinario con diferentes areas del conocimiento como
las matematicas, la estadistica, la fisica y la quimica con las Ciencias Econdmicas,

104 Diaz Villa, Mario, “La formacion y los componentes del curriculo”, Educacion para la ingenieria del siglo XXI, Memorias de la XIV
Reunion Nacional de Facultades de Ingenieria, ACOFI, Cali, 1994. Citado por: Valencia G., Asdrubal y otros. La interdisciplinariedad en
la ingenieria. Universidad de Antioquia. http:/jaibana.udea.edu.co/producciones/ingenieria_sociedad/interdisciplinariedad_ingenieria.pdf
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Administrativas y Contables o la Gestidén del Talento Humano con los fundamentos teéricos
que soportan el programa desde el campo de la Ingenieria, la Industria y la Infraestructura.

El plan de estudios cuenta con un ciclo de formacion basica que es comln a las demas
ingenierias de la Facultad, El documento de Criterios de Flexibilidad Curricular para los
programas de Ingenieria permite a estudiantes y docentes interactuar con otros programas
de la facultad e interfacultades. “[...] Adicionalmente, algunos de los microcurriculos de este
campo pueden cursarse en un programa diferente al del estudiante. Por ejemplo, un
estudiante de ingenieria de sistemas podra tomar algunos de estos creditos con
microcurriculos (electivas o no) del programa de Ingenieria Industrial (en é&reas de
Administracion o de Modelamiento), o de Ingenieria Mecanica (en areas automatizacion y
control) a nivel de pregrado y postgrado”.

El curriculo cuenta con mecanismos para consolidar el ciclo comun entre Ingenieria
Industrial, de Sistemas o Civil, que permiten cursos integrados entre estos programas, segun
la disponibilidad, lo que permite la interdisciplinariedad y la movilidad. De igual forma las
electivas de formacion integral permean e interiorizan la formacién socio humanista y los
principios Unilibristas que permitan desarrollar dialogos entre diferentes conocimientos para
una insercion pertinente en la sociedad contemporénea.

Tabla 36. Ciclo Bésico con creditos integrados entre Ingenierias

Componente | Créditos Cursos
Ciencias - - . - .
. L Fisica mecanica y laboratorio, Electricidad, Magnetismo vy
Basicas Fisica 6 .
A laboratorio

y Quimica
Ciencias . . . . , . o

. Célculo diferencial, Célculo integral, Calculo multivariado y
Basicas en

18 vectorial, Ecuaciones diferenciales, Algebra lineal,

Matematicas y " I~ L
Estadistica Probabilidad y estadistica descriptiva
- Introduccién a la ingenieria, Disefio de ingenieria, Lenguaje
Basicas de . o . ]
| e 13 de programacion, Légica y algoritmos y Metodologia de la
ngenieria . SO
investigacion
Etica, Constitucion politica, Catedra unilibrista,
Humanistico 10 Competencias de aprendizaje y comunicaciéon y Catedra de
la sostenibilidad.
Electivo 6 Electivas I, Il y Il

Fuente. Proyecto Educativo del Programa.

11.6.2 Interdisciplinariedad desde la investigacion

La interdisciplinariedad en la investigacion formativa y cientifica del programa de Ingenieria
Industrial, se estructura e integra a través de las conexiones y relaciones definidas con otras
disciplinas mediante la estructuracion y el desarrollo de una pregunta de investigacidn
pensada para el aula como componente articulado en el programa de Ingenieria Industrial, el
cual se incorpora en los syllabus y la investigacion formativa en asignaturas como
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Metodologia de la Investigacion, Formulacion y Evaluacion de Proyectos e Ingenieria
Aplicada. Fruto del conocimiento adquirido, el estudiante del programa aborda diferentes
problemas relacionados con los componentes expuestos en el curriculo, que le permiten
determinar una solucién la cual da a conocer en los resultados de su investigacion a través
de la presentacion y aprobacion de su opcion de grado.

En este sentido, el Acuerdo Nro. 01 de 2019, que modifica el Reglamento de
Investigaciones, en el titulo Ill capitulo I- De los Trabajos de la Investigacion en pregrado y
posgrado en el articulo 45 menciona “...Sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
Estudiantil, el trabajo de investigacion es un producto que concreta y consolida el proceso
de formacion investigativa, creativa o de innovacion de una linea de investigacion adscrita a
un grupo de investigacion de la Universidad”, en donde el estudiante con la asesoria de un
profesor podra optar por una de las opciones establecidas por el procedimiento de opciones
de grado en los programas de la Facultad de Ingenieria.

Trabajo con Créditos Académicos desde el Centro de Investigacidnes: los siguientes créditos
son apoyados desde el centro de investigaciones:

e Investigacion (7 créditos): Metodologia de Investigacién, Ingenieria Aplicada, se
trabaja el seguimiento al desarrollo del trabajo de grado, la participacion en los
semilleros de investigacion, la socializacion de los resultados del trabajo que realiza,
la organizacion y participacion en eventos del programa, la presentacién de ponencias
relacionadas con la tematica de la opcion de grado.

e Practica Profesional (4 créditos): Involucra al estudiante en el desarrollo
organizacional afianzando sus conocimientos tedricos e integra la universidad con el
sector productivo.

De igual manera, a través de los proyectos de investigacion, las publicaciones, y ponencias
presentadas fruto de los procesos investigativos del Programa aborda objetos de estudio
propios de la ingenieria industrial desde diferentes disciplinas con la vinculacién de equipos
académicos en diversas areas expuestas en el item de investigacién de este documento.

11.6.3 Interdisciplinariedad desde la extension y la proyeccion social

Institucionalmente la proyeccion social, se plantea “(...) como el medio para el progreso de
la sociedad, articulando las funciones sustantivas con el entorno, en pro de dar soluciones a
problemas concretos (...) originando acciones sistematicas, continuas, permanentes e
innovadoras, que consagran una auténtica vocacion de servicio a la sociedad”1%

La proyeccidn social de la Universidad Libre en el Acuerdo 04 del 12 de agosto de 2019 es
definida por la Honorable Consiliatura como “...la sintesis de los principios y valores
institucionales, la razén de ser y el fin mismo de la universidad en la sociedad, entendida
como un proceso de interaccion e integracion con el entorno, que debe permear las

105 UNIVERSIDAD LIBRE. Acuerdo 04 de octubre 6 de 2014 Por el cual se actualiza el Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad Libre. p. 37
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funciones sustantivas de docencia e investigacion para ofrecer soluciones a las
problematicas y necesidades locales y regionales.”

En su articulo tercero, el mencionado Acuerdo, identifica las distintas modalidades de la
proyeccidn social en la Universidad. “La Proyeccién Social se realiza mediante programas y
proyectos sociales y comunitarios, redes sociales, practicas asistenciales o pedagdgicas,
pasantias o practicas empresariales, asesorias, consultorias, voluntariado, proyectos
investigativos de impacto social, comunicacion en medios masivos sobre estudios de impacto
social, entre otros.”106

La Universidad garantiza los recursos para hacer realidad los espacios y acciones, a través
del Programa PIDI 7: “Una Universidad con Amplia Proyeccion Social’, proyecto 14:
Organizacion, infraestructura y fomento de la proyeccidn social para el desarrollo nacional y
regional.”107

En Ingenieria a través de espacios y acciones interdisciplinarias realizadas con la
participacion de docentes y estudiantes de los diferentes programas que con sus profesores
y practicantes participan en la soluciéon de problemas de ciudad tal como se aprecia en la
condicién de Relacion con Sector Externo del Registro Calificado, en donde se describen y
evidencian los procesos y resultados alcanzados por la facultad y el programa frente a la
extension y proyeccion social.

11.7 FLEXIBILIDAD DEL PROGRAMA

La produccién de estructuras curriculares flexibles en educacion superior es un
asunto crucial que se debe fundamentar en el surgimiento de nuevas formas de
seleccion, organizaciéon y distribucion de los contenidos de formacion, en la
necesidad que tiene la educaciéon superior de ofrecer programas con nuevas
relevancias y usos sociales, culturales y cientificos.

Mario Diaz - Flexibilidad en Educacién Superior

La flexibilidad en la educaciéon superior se entiende como “la generacion de
interdependencias entre sus funciones y las necesidades de la sociedad; entre los procesos
académicos y curriculares; una mayor articulacion en la formacion entre la investigacion y la
proyeccion social; el incremento de la autonomia en el aprendizaje; la ampliacion y
diversificacion de ofertas; la democratizacion de las oportunidades de acceso y de rutas de
formacion. Asi mismo, implica mayor articulacion o integracion de las unidades y agentes
responsables de la direccion y gestion de todos estos procesos” 108,

La Universidad Libre orienta las estrategias de la flexibilidad curricular a través de
diferentes normas como:

106 UNIVERSIDAD LIBRE. Acuerdo 4 del 12 de agosto de 2019 «Por el cual se reglamentan las funciones de Proyeccion Social y
Educacion Continuada a nivel general en la Universidad Libre». P. 19

107 UNIVERSIDAD LIBRE. Acuerdo 05 de 2014 “Por el cual se adopta y aprueba el Plan Integral de Desarrollo Institucional (PIDA) 2015
-2024". Op. Cit. p. 68.

108|CFES- DIAZ Mario. Flexibilidad en Educacién Superior. ICFES, Bogota. 2002.
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e Acuerdo 01 de septiembre 25 de 2002 “Por el cual se adoptan los Lineamientos
Curriculares Institucionales como Politica Académica de la Corporacion Universidad
Libre”, en el cual se define la flexibilidad como criterio que refiere a las oportunidades
que pueden tener los estudiantes para cursar su profesion en tiempos y ritmos diferentes
a sus semestres regulares, el sistema de créditos y de procedimientos adecuados. 10

e Acuerdo 04 de octubre 6 de 2014 “Por el cual se actualiza el Proyecto Educativo
Institucional de la Universidad Libre” y que concibe la flexibilidad como la caracteristica
del curriculo que permite la actualizacion permanente del saber a través de la
implementacién de diversas metodologias de aprendizaje brindando oportunidades a los
estudiantes para elegir entre diversas alternativas de profundizacién, tiempos y ritmos
diferentes de acuerdo con sus necesidades. El PEI, establece también la estructuracion
del curriculo por ciclos, componentes y créditos académicos, lo que permite dar al
estudiante “una formacion integral donde dialoguen los distintos saberes para resolver
problemas tedricos y practicos de manera creativa e interdisciplinaria”. 110

e Las Facultades de Ingenieria de la Universidad Libre en Colombia, ante el proceso de
flexibilidad, siguen las directrices plasmadas en los Criterios de Flexibilidad Curricular
para los programas de Ingenieria'!. Soportadas en un enfoque curricular flexible por
competencias, apoyado en estructuras metodolégicas académico-administrativas y en
estrategias con alta flexibilidad y apertura curricular.

El plan de estudios es coherente con la estructura curricular planteada en el Proyecto
Educativo Institucional (PEI) pues consta de 144 créditos, con 53 cursos, organizados en
dos (2) Ciclos de Formacién (Basico y Profesional) que comprenden cinco (5) componentes
(Basico, Humanistico, Profesional, Electivo y Optativo).

El indice de flexibilidad del Plan de Estudios esta representado por el nimero de créditos
académicos de las asignaturas que son Electivas y Optativas, ademas, del nimero de
asignaturas que no cuentan con pre-requisitos. En este sentido, el componente flexible
electivo y optativo corresponde al 10,4%: el porcentaje de asignaturas sin pre-requisitos es
de 71,7% (38 cursos) el cual permite al estudiante movilidad entre diferentes semestres bajo
criterios de rigurosidad y autodeterminacion.

Para el componente flexible, adicionalmente, se cuenta con 21 asignaturas (53 créditos) que
corresponde a un 36.8% de cursos del Plan de Estudios de Ingenieria Industrial que
interactuan con otras ingenierias, y pueden ser vistos en conjunto con estudiantes de otros
programas de ingenieria como Ingenieria de Sistemas o Civil, y ser convalidadas teniendo en
cuenta las equivalencias de créditos y contenidos definidas en la Facultad de Ingenieria,
tanto para el Ciclo Basico como Profesional en cada uno de sus componentes de cara a
procesos de homologacion y doble titulacion.

109 Universidad Libre. Acuerdo 01 de septiembre 25 de 2002. Capitulo 2. Lineamientos Curriculares.
110 Acuerdo 04 de octubre 6 de 2014 “Por el cual se actualiza el Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Libre”.
11 Consiliatura Universidad Libre. Criterios de Flexibilidad Curricular para los programas de Ingenieria. Enero 26 de 2005
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En tal sentido, el Reglamento Estudiantil, posibilita las homologaciones, doble titulacion y
validaciones, que aportan alto grado de flexibilidad al proceso de transferencia entre
universidades. Finalmente, el Plan de Estudios cuenta con la asignatura Practica
Empresarial, en escenarios donde los estudiantes interactuan con el entorno social y
productivo, asi como diversas opciones de graduacion.

Lineamientos de la Rectoria Nacional para la Flexibilidad

e Disminuir los prerrequisitos y correquisitos de los cursos.
e Ampliar movilidad de estudiantes entre programas, seccionales e interinstitucionales.
e Adecuar la estructura académica y administrativa a la flexibilidad.

Flexibilidad Curricular- Sintesis del Componente Flexible del Programa

e Estructura Curricular Flexible (ver plan de estudios)

Los programas de las Facultades de Ingenieria de la Universidad Libre se desarrollan
en 144 créditos académicos.

Los programas académicos los conforman dos ciclos formacion: Basico y Profesional.
Se emplea jornada unica con horario flexible (en franjas diurna y nocturna).

La orientacion se basa en competencias y resultados de aprendizaje.

Se definen areas y cursos electivos intra e interprogramas.

Flexibilidad desde la oferta - homologacion

El Reglamento estudiantil’? define en su articulo 31 la homologacion, “...como la aceptacion
de una asignatura cursada y aprobada en una institucion de Educacidon Superior, previo el
estudio de su contenido, equivalencia en Créditos Académicos e intensidad horaria.”. En su
articulo 27, establece los requisitos para concederla, “cuando: 1. El solicitante haya cursado
por lo menos dos (2) periodos académicos semestrales o uno anualizado. 2. El programa del
cual proviene reuna similares condiciones académicas al de la Universidad Libre. 3. El
promedio general de las notas obtenidas en la institucion de origen, sea igual o superior a
tres. punto cinco (3.5). 4. Se anexe certificacion de la institucion de educacion superior de
no haber perdido ningun periodo académico. Finalmente, el articulo 28 define requisitos bajo
el sistema de Créditos Académicos. “Los estudiantes admitidos por transferencia deberan
cursar y aprobar en la Universidad Libre como minimo, un equivalente al 30% de los créditos
del respectivo programa académico.”

Flexibilidad en movilidad
El acuerdo 03 de 2013 que desarrolla el Acuerdo No. 05 de Julio 9 de 2003 sobre

Internacionalizacion de la Universidad Libre'3 establece diversas alternativas de movilidad
estudiantil para garantizar su permanente actualizacion y pertinencia. Bajo la modalidad de

112 NIVERSIDAD LIBRE Acuerdo No. 1 marzo 14 de 2016 Reglamento Estudiantil. Pag. 12.

113 UNIVERSIDAD LIBRE. Acuerdo 03 de octubre 22 de 2012. Por el cual se desarrolla el Acuerdo No. 05 de Julio 9 de 2003 sobre
Internacionalizacién de la Universidad Libre y se expide el Reglamento de Movilidad Docente y Estudiantil.

113



intercambio académico, los estudiantes que realicen estudios del Programa en una
universidad colombiana o extranjera con las cuales existe convenio, le podran ser
homologados en su programa académico, bien sea por créditos o por contenidos
programaticos, previa evaluacion del Decano de la facultad a la cual estd adscrito el
programa y del concepto del Comité de Unidad Académica sobre las equivalencias de los
créditos. También es posible que los estudiantes accedan a esta modalidad de intercambio
bajo la figura de estudiante visitante en el marco de la libre movilidad.

En los programas de ingenieria de Cali, se ha llevado a cabo con éxito diversas experiencias
de movilidad internacional docente y de estudiantes, tales como intercambios académicos,
estudios y practicas profesionales en el exterior, y seminarios con estancia internacional
como se observa en el informe de la Oficina de Relaciones Interistitucionales (ORI).

Tabla 37. Movilidad Internacional entrante y saliente por afio y seccional

Seccional Docentes (Entrante) Docentes (Saliente) Estudiantes (Entrante) | Estudiantes(Saliente)

2014 | 2016 m 2016 | 2018 @ 2014 | 2016 | 2018 mm 2018
Totales 226 158 203 147 | 158 213 34 83 87 631 543 948
Foec 61 63 104 66 65 99 5 26 56 183 166 168
G 50 23 16 15 25 45 8 14 8 200 | 132 | 458
BTk 18 T 13 13 4 16 1 8 7 19 3 83
Ferees 14 10 14 7 7 25 3 8 5 104 m 183
CledR 65 25 18 36 12 17 0 16 1 36 50 45
Cartagens 0 3 10 8 B 0 19 10 0 84 37 4
some 18 24 28 2 2 n 0 1 10 5 10 5

Fuente. Boletin Estadistico Universidad Libre 2018
Movilidad entre Programas

La movilidad entre programas de ingenieria se establece entre un programa y otros de
ingenieria, para obtener doble titulacion. (ej. entre Ingenieria Industrial e Ingenieria Civil o
Ingenieria de Sistemas). Este componente de formacién bésica comun representa
aproximadamente dos afios adicionales para desarrollar el doble programa, en los cuales el
estudiante deberd tomar el nicleo de formacién disciplinar correspondiente

Finalmente, la Universidad Libre Colombia dentro de sus estrategias de flexibilidad, integra
los curriculos de las Facultades de Ingenieria acorde con los lineamientos de acreditacion
en alta calidad multicampus y el modelo de unificacion de créditos para todos los programas
de sus seccionales. Lo cual facilita los procesos de intercambio de docentes y estudiantes,
traslado, transferencia, extension, internacionalizacién, doble titulacién que permiten la
articulacion de los programas de Ingenieria Industrial de las Facultades de Ingenieria, por el
cual se integra el componente basico, humanistico y profesional comun entre los programas
de las seccionales Bogota, Cali, Cucuta y Barranquilla, permitiendo un rasgo distintivo en el
componente optativo y electivo, de acuerdo con los énfasis propios de cada regién.
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11.8 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

“El aprendizaje hace referencia a la conformacion de las estructuras mentales ligadas a
procesos de percepcion, memoria, razonamiento y solucion de problemas, toma de
decisiones, adquisicion, comprension y produccion del lenguaje”. " por lo tanto ;Cédmo se
constituyen ambientes que posibiliten estos tipos de aprendizaje en Ingenieria Industrial?

La propuesta que orienta este tipo de aprendizaje en la facultad de ingenieria implica el
disefio de ambientes de aprendizaje construccionistas en los que los integrantes descubren
o construyen el conocimiento a través relaciones y practicas pedagdgicas coherentes con los
fundamentos teoricos y metodolégicos de la ingenieria y las ciencias soportados en la
aplicacion de metodologias activas orientadas a la resolucion de problemas.

11.8.1 Ambientes de aprendizaje en Ingenieria Industrial

El aprendizaje en Ingenieria implica, por lo tanto, un enfoque transdisciplinar que oriente los
procesos de formacién en Industrial en donde se propenda por relaciones formativas. ;Cémo
se pueden constituir ambientes que posibiliten este tipo de aprendizaje? Corrientes
contemporaneas de la cognicion como el conexionismo, el asociacionismo, el
constructivismo y el construccionismo estan intrinsecamente ligadas con la tecnologia y la
ingenieria, asi como con los procesos de aprendizaje.

El potencial de la ingenieria mediada en los procesos formativos, se aprecia en la
“Ingenieria de Aprendizaje” de Avanzini''® y en la Representacién de Andy Clark quienes
plantean para procesos de formacién que “Tenemos la Capacidad de aprender interiormente
. un aprendizaje que no solo depende de una ensefianza continua, laboriosa y repetitiva
Sino que esta en nosotros en cuanto contemplamos una representacion simbolica adecuada
del conocimiento...las representaciones internas se convierten en dispositivos de
movilizacidon de la inteligencia para generar nuevas representaciones ¢Por qué escribimos,
hacemos una pintura o un esquema? Lo hacemos porque volviendo a representar la
informaciéon en otro formato la hacemos comprensible para una capacidad cognitiva o
propésito determinado” 11

El nucleo son Ambientes de Aprendizaje que se soportan en la solucion de problemas en
donde “El «problema» podria ser definido como cualquier situacion prevista o espontanea
que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta
tendente a la busqueda de su solucion”117

La resolucion de problemas se utilizaria para referirse “al proceso mediante el cual la
situacién incierta es clarificada e implica, en mayor o menor medida, la aplicacién de

114 POZO0, Juan Ignacio en Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Edit Morata. 1999. Pag. 44.

115 AVANZINI, Guy. La Pedagogia Hoy. Fondo de Cultura Econémica. Pag. 215.

116 CLARK Andy 1999 Citado por Parra, Jaime. Los Computadores en la nueva vision educativa. p.58.

"7 PERALES Palacios, F.J. La Resolucion de Problemas: Una Revisién Estructurada. Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Facultad de Ciencias de la Educacion. Granada. 1993.
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conocimientos y procedimientos por parte del solucionador (Gagné 1965, Ashmore et al.
1979), asi como la reorganizacion de la informacién almacenada en la estructura cognitiva
(Novak 1977), es decir, un aprendizaje”. Por ende, la resolucion de problemas involucra no
solo el tratamiento ldgico-matematico, sino también la propia actividad de resolucidn,
analizada a menudo en términos de encadenamiento de procesos, y la solucidon o respuesta,
producto de dicha actividad (Dumas-Carré 1987).

Esta solucién de problemas en ambientes de aprendizaje en Ingenieria Industrial adquiere
sentido cuando se vincula al contexto de actuaciéon del futuro profesional, expresada en
miradas creativas de la ingenieria en campos de acciéon no solo disciplinar, sino social. En
tal sentido, la propuesta de formaciéon para el programa que se visualiza en la Figura 23,
considera un entorno, en el cual se incorpora un conjunto de estrategias formativas,
contextos de aprendizaje y vinculos que materializan las relaciones entre los actores del
proceso formativo, articulados para la resoluciéon de problemas sociales de la ingenieria, de
forma que favorezcan el disefio y desarrollo de soluciones en Ingenieria Industrial.

Figura 23. Ambientes de Aprendizaje en Ingenieria
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Fuente. Los Autores en 15th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education,
and Technology 2017, Boca Raton FI, United States'®

18Castillo Fabian. Londofio, Fredy. Practicas de Formacion Flexible y sus Efectos en la Calidad Académica de los Programas de
Ingenieria Caso Universidad Libre Cali- Colombia. 15th LACCE! International Multi-Conference for Engineering, Education, and
Technology 2017, Boca Raton FI, United States
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La propuesta de formacion para el programa considera un entorno, en el cual se incorporan
un conjunto de estrategias pedagogicas, contextos de aprendizaje y entornos que relacionan
a los actores del proceso formativo, articulados para la resolucién de problemas sociales de
la ingenieria, en torno al disefio y desarrollo de soluciones en Ingenieria Industrial.

La Facultad considera ambientes de aprendizaje orientados a la solucion de problemas
(Virtual Plant, Autodesk, Mymathlab, Solidworks, GEIO, Mindstorm, FischerTechnik, Fablab,
CDIO) y las metodologias necesarias para lograrlo ayudan a disefiar nuevos ambientes de
aprendizaje que permiten a los estudiantes y docentes emplear mediaciones pedagodgicas
que posibiliten caminos algoritmicos y estructurados para su formacién o caminos
heuristicos, abiertos y creativos para potenciar sus ideas en operaciones mentales concretas
para construir su perfil profesional como ingeniero.

11.8.2 Estrategias Pedagégicas

Hacen referencia, no al que ensefiar, ni el cuando ensefar, sino el cédmo ensefiar. Este
aspecto del acto educativo nos lleva a estrategias pedagdgicas como punto de encuentro
entre docentes, curriculo y estudiantes.

La Facultad emplea diversas estrategias para lograrlo (se reconoce que no existe una mejor
que otra en términos absolutos, y que el uso de las estrategias depende de la situacion
pedagodgica concreta en la que se deseen aplicar); una estrategia es mas adecuada, cuanto
mas se ajusta a las necesidades y formas de aprender del estudiante, esto hace que la
Facultad de Ingenieria consciente de dichas necesidades emplee diversas estrategias de
formacidn acordes con los requerimientos del modelo pedagogico que emplea el Programa.

Estrategias de Aula Parten de las sesiones magistrales y conforman el conjunto de
estrategias que se desarrollan naturalmente en el aula. Las mas empleadas, reportadas por
los docentes en sus programas analiticos son:

1. Exposicion Magistral: consiste en el desarrollo de temas por parte del docente o
presentacion de trabajos elaborados por los estudiantes.

2. Recorrido Guiado: Estrategia en forma de taller que dirige al estudiante por diferentes
sitios en la web para obtener informacién que contribuya en la solucién de un
problema previamente formulado.

3. Construccion de textos argumentativos en donde el estudiante desarrolle un tema y lo
sustente con argumentos fundamentados en literatura, comprensién escrita, analisis y
expresion de ideas propias.

4. Diagramas y Mapas: Estrategia de representacion conceptual del conocimiento que
emplea esquemas basados en el aprendizaje significativo para organizar el contenido
de forma condensada.

5. Foro y Debate: El foro en el que estudiantes, posterior a un seminario, curso o
conferencia orientados por un coordinador, discuten un tema, hecho o problema. En el
Debate: el grupo de estudiantes, dirigidos por un moderador discuten posiciones
encontradas frente a un tema, hecho o problema.
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6. Mesa Redonda: Esta forma de trabajo consisten discutir un tema durante la clase,
teniendo como base el aporte de conocimientos y experiencias de los participantes.

7. Demostraciones: Esta dinamica busca explicar con detalle el desarrollo de una
actividad, el funcionamiento de una tecnologia o el desarrollo l6gico de un argumento.

8. Casos de Estudio: A través de esta estrategia se presentan problemas tipo en
Ingenieria con aplicacién en contextos determinados para su analisis y resolucién por
parte de los estudiantes.

9. Trabajo en Equipo Los equipos de trabajo se conforman, segun las necesidades de un
proyecto colaborativo para articular talento con conocimientos y habilidades que
demandan un desempefio coordinado.

10.Preparacion actividades grupales y de expresion oral (exposiciones, sustentaciones):.
Este tipo de trabajos pretende estimular la capacidad del estudiante para interpretar
analizar, y exponer un tema promueven las competencias comunicativas de los
estudiantes, favorecen sus relaciones interpersonales y el trabajo en equipo.

11.Andlisis de textos: A través de la revision de multiples publicaciones se busca
actualizaciéon y adquisicion de competencias en razonamiento critico y manejo de
informacion del estudiante.

12.Elaboracion de articulos: esta actividad promueve las competencias de comunicacion
escrita asi como el ejercicio de elaboracién técnica documental.

Estrategias Pedagdgicas de Trabajo Independiente y complementario

Se fomentan competencias, a través de la organizacién de actividades complementarias en
el marco del trabajo independiente que permitan contextualizar problematicas y dinamicas
socioeconomicas del area disciplinar, para plantear, debatir y discutir soluciones probables
que den respuesta asertiva a los retos de la disciplina, y al mismo tiempo generar
conocimiento en los estudiantes sobre los usos, modos y sentidos de su profesion.

Tutorias y Asesorias Académicas Los docentes en horarios extractase brindan apoyo a los
estudiantes para el abordaje, comprension y desarrollo de diferentes temas y problemas de
estudio de los cursos. En el caso de las tutorias el programa PPC, sirve de apoyo para el
desarrollo personal del estudiante, en su integracién en la vida universitaria y orientacion
profesional. Las asesorias combinan el trabajo tutorizado con el docente y el del estudiante,
pueden ser: individuales, grupales, electronicas como proceso de acompafiamiento a los
trabajos de los estudiantes.

Trabajo Preparatorio Estd soportado en el trabajo independiente adelantado por el
estudiante. Es el conjunto de actividades de aprestamiento para el encuentro presencial
(sesion o clase), las cuales resultan cruciales para el desarrollo del curso y que demandan
al estudiante contar con horas semanales adicionales a los cursos para el desarrollo de
trabajo preparatorio incluyen: Lectura de material bibliografico e indagaciones en Internet,
Discusién por grupos de estudiantes, Indagacion y talleres con tecnologias, Elaboracién de
trabajos previos, Trabajo de campo, Visitas a bibliotecas, empresas o comunidades.
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Proyectos Integradores Se implementa como estrategia que privilegia una metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (POL) e implican la construccion colaborativa de un
proyecto de aula que vincula las tematicas y problematicas de diversos cursos. Los
productos finales de los estudiantes integran soluciones, procesos, esquemas y disefios
propios de cada curso. Se aplica en cursos como: Introduccién a la ingenieria, Competencias
de Aprendizaje y Comunicacion, Dibujo Asistido, Diseio o Metodologia de Investigacién.

Practicas de Laboratorio Son un conjunto de actividades que se desprenden de los
procesos formativos, los cuales se adelantan en salas de cdmputo, laboratorios o espacios
externos que permiten a los estudiantes contextualizar su conocimiento en practicas
especificas. Son muy empleados por los docentes de Ingenieria en cursos como fisica,
quimica, procesos industriales, control estadistico de la calidad e ingenieria de métodos.

Cursos Complementarios Son encuentros pedagdgicos de naturaleza técnica o académica,
en donde un experto, desarrolla un proceso de estudio detallado sobre un area especifica,
para mejorar competencias personales y profesionales, los cuales se convierten en horas
certificadas. Por lo general, los cursos se trabajan en jornadas intersemestrales y no tienen
costo para los estudiantes, a los cuales también son invitados egresados y docentes de la
facultad. El programa de Ingenieria Industrial, entre otros, ha desarrollado cursos como: Uso
de Herramientas para Simulacion de Procesos Industriales: Flexsim Basic Training,
Herramientas de disefio y la gestion de Operaciones Virtual PRO, Virtual PLANT y Virtual
PLANT Logistica, Simulacién de Procesos Industriales con la Celda de Manufactura Hash
200, Aspectos Claves del Marketing Industrial, Disefio, Construccion y Programacién de
Prototipos con Fischertechnik, Interpretacion y Modelacion de Problemas de Pensamiento
Cientifico en Matematica y Fisica, Curso de Implementacion de Laboratorios GEIO, Manejo
de estaciones de distribucion, transporte, proceso, verificacién, control de calidad,
separacién y clasificaciéon, Manejo de Laboratorio GEIO Linea Procesos Industriales.

Capitulos Estudiantiles Es una forma de unidad organizativa que busca facilitar la
interaccidn entre los estudiantes y egresados con la organizacion a la que pertenecen (IISE-
IEEE-AIESEC-LACCEI) por medio de una membresia. Para proveer oportunidades para el
desarrollo educativo, técnico y profesional. Asi también representar dentro de su comunidad
de pares los intereses y preocupaciones de los estudiantes de la institucion en la region.
Periodicamente se reunen para adelantar practicas, talleres, eventos, desafios,
construcciones, afiliarse, socializar saberes o interactuar con otros miembros de la
comunidad de conocimiento a la que pertenecen, acceso a la revista IISE, posibilidad de
becas, participacion en competencias de simulacién o la elaboracién de ponencias vy
organizacion de eventos. Un ejemplo que se adelanta en Ingenieria Industrial ocurre en la
integracion del capitulo IISE de la Universidad Libre en Colombia, con la participacidn activa
de los capitulos seccionales |ISE de cada programa de Ingenieria Industrial, a través de la
realizacion de encuentros nacionales y la semana de la ciencia.

Workshops Son talleres altamente practicos en donde los estudiantes tienen la oportunidad
de ver las demostraciones, y realizar por si mismos, practicas, siempre contando con la
asesoria y la supervisiéon constante de un experto, quien se encarga de responder a las
preguntas presentadas durante el Workshop. Algunos desarrollados como: Implementacién
de ejemplos de logica difusa y redes neuronales con robots LEGO NXT Y LABVIEW, Disefio
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e impresion 3D, Robé6tica con MINDSTORMS NXT “Aplicacion en la automatizacion
industrial”, Seguridad Industrial (Riesgo acustico, Riesgo luminico, Vibraciones), Simulacién
con Flexsim o Construccion de Aparatos Inteligentes con Arduino.

Asistencia a Eventos Son espacios en los cuales los estudiantes participan en encuentros,
simposios, charlas, foros, conversatorios y conferencias orientados a la actualizaciéon
permanente en su campo. A ellos se invitan tanto a estudiantes, egresados y docentes de la
Facultad. En esta modalidad los estudiantes de Ingenieria Industrial han participado, entre
otros, en mas de 25 eventos algunos como: Congreso Internacional de Ingenieria “Robots
Sociales e |Industriales, Fabricacion Digital (FABLAB), Automatizaciéon Aplicada a la
Industria”, Expo Industrial “Seguridad Industrial, Soluciones Integrales de Ingenieria”,
Encuentro Universitario de Ingenieros Industriales, Seminario La Magia de la Impresién 3D,
Congreso Latinoamericano IISE "Una Prospectiva para la Ingenieria Industrial", Encuentros
Nacionales, Conferencia Norma ISO 9001:2015: Nuevos retos para la Gestion Empresarial.

Visitas Industriales o Empresariales Las visitas industriales o empresariales son un
ejercicio académico realizado con un grupo de estudiantes en organizaciones que
desarrollan actividades afines al objeto de estudio de la carrera y bajo la direccion de uno o
varios docentes. Cuentan con el apoyo de la Facultad y se desarrollan de forma conjunta con
las instituciones visitadas. Es una estrategia de campo en la cual la visita tiene como
propdsito que el estudiante y el profesor tenga un contacto directo con el sector productivo,
conociendo el funcionamiento de las empresas u organizaciones, por medio de charlas y
recorridos en sus instalaciones, lo que les permite incrementar su capacidad de observacion
en las areas, procesos y sus avances tecnoldgicos. Se han visitado mas de 40 empresas a
nivel local, regional, nacional e internacional.

Certificaciones Son actividades de formacién y evaluacién complementarias que se emplean
como mecanismos de validacién de competencias, y que son elaboradas por organismos
nacionales e internacionales de normalizacion, las cuales tienen como funciéon evaluar y
certificar el cumplimiento de una norma de referencia, ya sea del proceso, del producto, del
servicio, de las tecnologias. Entre las certificaciones con las que cuenta el programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali se destacan: Certified Solidworks
Associate, Adobe Certified Associate, Autodesk Certified User, Certificacion internacional E-
Citizen, Certificacion Internacional Microsoft Office Specialist (MOS).

Semillero de Investigacion Como proceso de formacion investigativa un grupo de
estudiantes y egresados interesados en un tema, se reinen para estudiar y profundizar en el
mismo, Se enmarcan en las lineas de investigacion del programa, con apoyo de docentes
para aplicarlo en proyectos de investigacién, como opcion de grado. que en determinado
momento vinculan el trabajo de los semilleros con los grupos de investigacion, el objetivo de
los estudiantes es participar en ellos con trabajo, ponencias, articulos y manuales técnicos u
operativos de forma que avancen en su proceso de investigacion, innovaciéon y formacién
segun su grado de madurez en redes como Redcolsi-RREDSI y en convocatorias para el
programa de Jovenes Investigadores e Innovadores.

Diplomados Es una estrategia formativa en areas de concentracion, ofrecido también como
programa de extension a lo largo de uno o mas periodos académicos, en donde el estudiante

120



logra perfeccionar sus competencias profesionales y ocupacionales como conexién entre el
pensum regular y las lineas de profundizaciéon del programa. Actualmente se ofrecen desde
el programa los diplomados de Diplomado de Sistemas Integrados de Gestion, EI Diplomado
en Calidad Normas ISO o el Diplomado en Gestién de Proyectos con Enfoque PMI.

Organizacion de Eventos A través de esta estrategia los integrantes de la comunidad
estudiantes-docentes-egresados en asocio con la triada Universidad-Empresa-Estado
organizan congresos, simposios, ferias, foros, talleres y demas eventos de articulacidn
académica-productiva-social, entre los que se destacan: Congreso |Internacional de
Ingenieria, el Congreso Internacional de Tecnologias e Innovacion Empresarial CITI, o el
Simposio de Actualizacion en Tecnologias de la Informaciéon SATI. Es labor del grupo
organizador hacer la gestién académica, financiera y logistica necesaria para el desarrollo
del evento, contando con la invitacion a conferencistas nacionales e internacionales.

Practica Empresarial La practica empresarial involucra, la solucién de problemas en la
empresa, o un proceso de formacion investigativa que implica procesos de interaccion en la
relacion sector productivo — academia, Los estudiantes en ultimo semestre, deben adelantar
su practica en una empresa o institucion regional, nacional o internacional.

Trabajo de Grado Es un componente que contribuye a la formacion integral del estudiante
aplicando y consolidando los conocimientos fundamentales adquiridos en su proceso de
formacion en un trabajo de investigacion, desarrollo tecnolégico, relacién con el sector
productivo o movilidad internacional. En el caso del programa de Ingenieria industrial, en
todas las opciones de grado el estudiante elabora un informe final que incluye el
componente investigativo, la estructura metodologica y el desarrollo en el contexto propio de
la carrera y presenta el resultado como ponencia en un evento académico o de investigacion.

11.8.3 Contextos de Aprendizaje

Entendemos por Contextos de Aprendizaje a los espacios y escenarios que posibilitan las
relaciones y estrategias pedagdgicas necesarias para desarrollar las competencias en el
programa de Ingenieria Industrial, como son: laboratorios fisicos, aulas, laboratorios
virtuales, simuladores, plataformas, biblioteca y hemeroteca, bases de datos, entre otros.

Como muestra del trabajo que se lleva a cabo en los diferentes cursos de la Facultad, se
relacionan a continuacion algunos de los espacios y escenarios utilizados por los docentes:

Laboratorios Fisicos. Son espacios destinados a la realizacion de laboratorios, practicas,
talleres, clases y cursos que requieren uso de equipos de computaciéon, equipos de
medicion, software, bases de datos, acceso a Internet. Se tienen salones especializados
como espacio de pruebas independientes, con distintos equipos, plataformas de hardware y
software, donde adelantan procesos de formacion, practica e innovacion en disefio,
modelado y simulacion, para las areas y campos de conocimiento con las que interactuan.
Su relacién, dotacion y propdésito se describe en la condicion de medios educativos. En estos
espacios, los estudiantes realizan practicas en cursos tales como: dibujo asistido, fisica
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mecanica, electricidad y magnetismo, fisica térmica, quimica general, procesos industriales,
ingenieria de métodos y control estadistico de la calidad, entre otros.

Laboratorios Virtuales Integra ambientes virtuales de aprendizaje y escenarios inmersivos
con el fin de apoyar los procesos de formacion, capacitacién y entrenamiento. Para los
procesos Industriales, se llevan a cabo practicas con laboratorios virtuales en Virtual Plant,
Entre las practicas que se pueden desarrollar se encuentra el uso de los siguientes
complejos: agroindustria, logistica, forestal, gastronomia, cacao, vitivinicola.

Otro laboratorio virtual usado en el Programa de Ingenieria Industrial es Virtual Plant
Logistica especialmente disefiado para abordar temas como: Generalidades de la Logistica,
Almacenamiento, Equipos, Distribucion, Transporte, Empaque y Embalaje.

Simuladores Son herramientas que permiten la simulacion de eventos discretos, continuos y
mixtos para visualizar y probar cambios en las operaciones y en los procesos de logistica.
Permiten solucionar problemas de casos de estudio, los cuales demandan gran esfuerzo en
su planteamiento, disefio, solucion e implantacién. Los estudiantes trabajan con software de
simulacion como Flexsim, Solidworks, Vensim, Autodesk, Risk Simulator o Promodel.

Biblioteca y Hemeroteca. Como centro documental la Universidad cuenta con una Biblioteca
que tiene como misién brindar servicios de informacion y asistencia a través de recursos
bibliograficos y tecnoldgicos, que se emplean como apoyo a los procesos de investigacion y
de formacién académica en aspectos como obtener fuentes de informacidn para el desarrollo
de un curso o investigacién y orientar, apoyar la profundizacion de temas, conceptos y
métodos sobre actividades propias del proceso de formacidn.

La Hemeroteca estd conformada por titulos y colecciones de publicaciones periodicas. El
Programa de Ingenieria Industrial dispone de titulos como: Industrial Management, Industrial
Engineer, Industrial Technology, Logistica Profesional, Manufacturing & Service Operations
Management, International Journal Of Industrial And Systems Engineering, Journal of
International Management, Revista de Logistica, Manufacturing Engineering, Material
Handling and Logistics, entre otros.

Bases de Datos Las bases de datos electronicas con que cuenta el programa permiten
acceder a material indexado de investigaciéon y desarrollo publicado en sistemas
reconocidos, se cuenta con bases de datos especializadas para Ingenieria Industria como:
ACCESSENGINEERING, EBSCO Host, PROQUEST (ABI/INFORM Trade & Industry, Career
and Technical Education: Science & Technology, Research Library: Science & Technology,
Science Journals), ICONTEC (Plataforma de e-Normas Icontec), EBSCO (Business Source
Complete, GreenFILE), PROQUEST (ABI/INFORM Trade & Industry, Career and Technical
Education: Science & Technology, Science & Technology, Research Library: Science &
Technology, Science Journals), LEGISCOMEX, ANIF,GESTION HUMANA. AMBIETALEXINFO,
SGSST: seguridad y salud en el trabajo, Investigacién y Ciencia, HARVARD DEUSTO, Virtual
Pro, TIRANT LO BLANCH o JSTOR.

Aplicativos Informaticos. Se integran al ambiente educativo programas computacionales,
en los cuales llevan a cabo su proceso con incorporacion de recursos tecnoldgicos como:
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Programas generales: El programa de licenciamiento para toda la comunidad académica con
suite ofimatica Microsoft Office 365 y aplicaciones complementarias tales como forms,
planner, stream, tareas o class notebook para los equipos administrativos, académicos y
estudiantes de la Universidad. También se emplean otros como Spss, Atlas Tl, Ethnograph.

Aplicativos especializados, software que se constituye en espacio y medio para el proceso y
las actividades tedrico-practicas de formacion en Ingenieria tales como Autodesk Ingenieria,
SolidWorks, Project, AutoCAD 3D, Arcview entre otros. EIl programa de ingenieria cuenta con
un amplio espectro de aplicativos informaticos para sus procesos formativos, los cuales, son
relacionados y descritos en detalle en la condicién de Medios Educativos.

Aulas y Auditorios Son espacios fisicos caracteristicos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, dotados de mobiliario, equipos de cdémputo, audio central, video beam, red
cableada, conectividad inalambrica, aire acondicionado y tableros fisicos los cuales son
empleados en Ingenieria para el intercambio de experiencias y el desarrollo de las clases
formales de los cursos. Para la realizacion de Talleres, Simposios y Seminarios, se cuenta
con espacios en la Facultad de Ingenieria en salones con ayudas audiovisuales y comodos
auditorios disponibles en sus dos sedes de Santa Isabel y Valle del Lili.

Plataformas. La Universidad cuenta con la plataforma Moodle - LMS (Learning Management
System), en la cual se administran cursos e-learnin y b-learning de las diferentes facultades
y programas de la Universidad. En los programas de Ingenieria, los estudiantes tienen
cursos ofertados en Moodle utilizando el usuario y la contrasefia asignados, una vez realizan
el proceso de matricula. Se apoya el proceso de formacién complementariamente, cuando
los docentes o conferencistas se encuentran en otros lugares, con clases en linea en las que
se interactua con ellos a través de plataformas mediadas por TIC tales como Microsoft
TEAMS, Google Meet o Webex. Desde su fundacién la Universidad Libre Seccional Cali esta
interconectada también con RUAV (Red Universitaria de Alta Velocidad del Valle del Cauca)
y RENATA (Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada), adicionalmente usa los
servicios dispuestos en dichas redes para la transmision de actividades via Streaming y el
trabajo colaborativo en linea con otras universidades a través de WEBEX.

Ayudas Audiovisuales Se cuenta con video proyectores, amplificadores de audio,
televisores LED, camaras digitales, video camaras, tablero interactivo, consolas de edicion
de video online, importadoras-exportadoras de video, mezcladores, dispositivos moviles y
otros equipos que permiten un mejor desempefio en el desarrollo de los cursos.

Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) El acceso y uso intensivo de TIC
permite a docentes, investigadores y estudiantes adelantar procesos académicos vy
administrativos soportados en ellas, conectarse a la red institucional, y a través de ella, a
las redes nacionales e internacionales. Los docentes, investigadores, estudiantes y personal
administrativo del programa tienen acceso a computadores, portatiles o dispositivos moéviles
que se encuentran conectados en Red cableada o inalambrica a través de la Zona WIFI en
todo el campus universitario con su usuario y contrasefia. Con ello tienen acceso a Internet,
servicios académicos y aplicaciones administrativas en linea (correo institucional, matricula
académica, consulta de notas, bases de datos, procesos académicos en Linea, Intranet para
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procesos administrativos, boletines de noticias, portal web para servicios de bienestar,
financieros, de egresados, entre otros).

Internet Académico Ademas de contar con los Servicios clasicos de Internet como
Navegacion Web, Correo Electronico y Redes Sociales. En la academia se requieren
competencias y saberes especializados para uso y tratamiento de informaciéon que demandan
Servicios Académicos en Internet, entre los cuales se hace uso de: metabuscadores,
tesauros, cursos abiertos en linea (Open Course Ware), paginas de expertos, portales
especializados, servicios de audio (Podcast) y de video (Streaming), servicios de
informacién, comunidades académicas en linea, redes cientificas, motores de busqueda
especializados, asi como bibliotecas virtuales, libros y revistas académicas en linea, bases
de datos electronicas y bancos de objetos virtuales de aprendizaje, entre otros.

Cursos en Linea. Son espacios virtuales en forma de cursos académicos en modalidad b-
learning disponibles dentro de plataformas en internet. Alli se dispone de la guia del curso,
talleres, practicas, lecturas, foros, evaluaciones en linea, entre otras herramientas, que
implementa el docente como apoyo al curso presencial.

Como parte de los cursos online adquiridas por la universidad para manejo especifico de
matematicas y estadisticas, los estudiantes disponen de: MyMathLab, MyMatLab MTH
Célculo, las cuales cuentan con herramientas para la experimentacion y practicas en
matematicas, algebra y los calculos integral, diferencial y multivariado. MyMathLab vy
MyMatLab MTH Calculo integral y calculo multivariado.

Empresas Las empresas en donde se realizan visitas industriales, empresariales o
practicas, se constituyen también en espacios y escenarios propicios para que los
estudiantes fortalezcan su proceso de formacion. En la Facultad de Ingenieria Seccional Cali
se han llevado a cabo practicas o visitas empresariales en mas 60 empresas. Tales como
Alma Viva, Coca-Cola, Netgroup, Centelsa, Bayer, Cenicafia, Tecnoparque Sena, Ingredion,
Laboratorios Lafrancol, Sucroal S.A., Ingenio Manuelita, Industria de Licores del Valle,
Cerveceria del Valle Bavaria, PosTobon, Mac-Jhonson Controls, Carvajal Pulpa y Papel,
Lloreda S.A., Pollos Bucanero, Colombina, Belcorp S.A., Siemens S.A, Icoltrans, Harinera
Del Valle, Energizar Ltda, Estrumetal S.A. entre otros.

Para fortalecer la competitividad en produccidn de bienes y servicios para el desarrollo
econdémico de la regidén, Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali ha
implementado en la seccional Cali el Laboratorio de Disefio, Prototipado e Innovacion,
que apoya en el plan de estudios el area de Disefio de Procesos, Productos y Servicios.

Finalmente, como se aprecia la formulacion y el desarrollo de todas estas estrategias de
formacion y contextos de aprendizaje permiten, en la Facultad de Ingenieria, que nuestros
docentes y estudiantes mediante procesos pedagégicos construccionistas y estrategias de
formacidon activas para la resolucion de problemas generan condiciones que propician el
aprendizaje, la investigacion y el desarrollo de competencias generales y especificas del
estudiante orientadas al ejercicio profesional de la ingenieria industrial.
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11.9 Opciones de Grado

Trabajo de Grado (Trabajo Escrito)
Participacion en actividades de investigacion
Opcién de grado Coterminales

Por proyectos de Emprendimiento

Trabajo de Grado como Resultado de Diplomado

(2 B =N SO R \ G I

Para explicitar las Opciones y Requisitos de Grado se anexa el Manual de Procedimiento
para Opciones de Grado en la Facultad de ingenieria version 2021.
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1. INVESTIGACION

La investigacién es en la Universidad Libre una meta y un espacio académico que genera
pensamiento auténomo, critico y creativo en la comunidad universitaria, caracter pluralista y
respeto a la diferencia, asi como un énfasis en el ejercicio de la docencia.

Es concebida ésta como la actividad sistematica y permanente de produccién, aplicacion y
transformacién del conocimiento, tecnologia e innovacién, cuyo resultado debera expresarse
en productos verificables y reconocidos por pares académicos. Asi mismo, se asume como
una funcién sustantiva de apoyo a los procesos formativos, intimamente ligada con la
calidad educativa-119

La Universidad Libre tiene vigente el Acuerdo No. 01 de febrero 1 de 2019'20. mediante el
cual reglamenta y establece las politicas de la funcién de investigacion, ciencia y tecnologia
en la universidad, y contempla los fundamentos que la rigen en el marco de sus principios
misionales y su filosofia, como son los de libertad, igualdad, pluralismo, autonomia,
democracia, innovacidn, rigor cientifico y tecnolégico y la proyeccion social. En el mismo
acuerdo se explicita la estructura formal de organizacidn de la investigacion y se establecen:
el Consejo Nacional de Investigacién; el consejo seccional de investigacién; el director
seccional de investigacion y directores de centro, con las funciones y requisitos para ser
designados; los procesos de investigacion; las lineas de investigacion con los requisitos y
estrategias para implementarlas; los docentes investigadores internos y externos, sus
funciones y los requisitos para su nombramiento y designacion; los incentivos; los auxiliares
y monitores de investigacion; los trabajos de grado y su reglamentacion general; el fondo de
proyectos; los semilleros de investigacion; los recursos presupuestales y los derechos de
autor, asi como la internacionalizacion y la proyeccidn social de la investigacion.

Normatividad

La investigacion en el contexto de la Universidad Libre esta regida por:
En los estatutos

Articulo 2. De los Objetivos '

e Punto 1, Realizar investigacion cientifica, técnica y tecnologica...

e Punto 3, Fomentar la cultura, la investigacion...

e Punto 6, Promover la formaciéon cientifica y pedagdgica del personal docente e
investigativo...

119 Acuerdo No. 04 de octubre 6 de 2014. Por el cual actualiza el Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Libre
120 Acuerdo 01 de febrero 1 de 2020. Por el cual se aprueba el Reglamento de Investigacion de la Universidad Libre.
http://www.unilibre.edu.co

121 Acuerdo No. 01 de Julio 27 de 1994. Art. 2.
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e Punto 11, Buscar la formaciéon de profesionales en todas las areas del conocimiento,
que sobresalgan por su entereza moral, excelencia académica, amor al estudio y a la
investigacion...

En la misién y visién

e Se declara recreadora de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos...
e Ordena el liderazgo en los procesos de investigacidn, ciencia, tecnologia y solucién
pacifica de los conflictos...

En el manual de presupuesto

e Define las actividades de investigacion como un gasto operacional académico'22, El
Acuerdo 04 de 2017, ampara y premia la produccién cientifica de los investigadores al
incentivarlos acorde al cumplimiento de dicha normatividad.

En el proyecto educativo institucional

La Institucion propende hacia el desarrollo de una investigacién formativa, integrandola a los
procesos de investigacion cientifica, tanto basica como aplicada, a través de tres fases: 1)
formacion académica para la investigacion, 2) aplicacion del conocimiento en la
Investigacion, y 3) investigacion cientifica'2.

En el reglamento de investigaciones

El 1°. de febrero de 2019, la Universidad Libre establece el nuevo Reglamento de
Investigacion bajo la norma del Acuerdo No. 01, el cual tiene por objeto Definir que “Los
fundamentos de la investigacion en la Universidad se desarrollan a partir de la relacidn entre
esta y la docencia, integrada a la investigacion cientifica (basica y aplicada), reflejados en
los procesos formativos de pregrado y posgrado, mediante el impulso permanente al
desarrollo sostenible en las zonas de influencia de todas sus Seccionales. Esta define un
enfoque de Docencia con Investigacion”.

El enfoque se fundamenta en la relacion entre el desarrollo de la docencia y la investigacion
(basica y aplicada), que se ve reflejada en los procesos formativos de pre y posgrado,
mediante el impulso al desarrollo sostenible en las zonas de influencia donde tiene
presencia la Universidad Libre.

La Estructura de la Investigacion en la Universidad Libre'?

La Estructura Nacional

122 Acuerdo No. 04 de septiembre 12 de 2008. Art. 1, Capitulo |, 5. Composicién del Presupuesto, Punto 5.2.2.
123 Acuerdo No. 04 de octubre 6 de 2014. Por el cual se actualiza el Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Libre.
124 |bidem. Arts. 4 al 16.
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El Sistema Nacional de Investigacion, Ciencia y Tecnologia tiene la siguiente estructura:
Rector Nacional, Consejo Nacional, director nacional, Consejos Seccionales, directores
Seccionales, Centro de Investigacion por Programa Académico, Grupos de Investigacion y
Directores de Grupo.

El Consejo Nacional de Investigacion

El Consejo Nacional de Investigacidn esta integrado por el Rector Nacional quien lo preside,
el director nacional de Investigacion, los Rectores Seccionales y los Directores Seccionales
de Investigacion. el consejo nacional investigacion se reune ordinariamente una vez al afio y
extraordinariamente cuando el Rector lo convoca.

La Estructura Seccional

Consejos Seccionales

En cada seccional de la Universidad Libre hay Consejo Seccional de investigacion, integrado
por el Rector Seccional, quien lo preside, el director Seccional de Investigacion y los
Directores de los Centros de Investigacion de cada programa.

Centros de Investigacion

Hay centros de investigacion en las facultades o programas donde actualmente existen y en
los demas que acrediten la categorizacion ante Colciencias de cinco grupos de

investigacion.

El Centro de Investigacidon esta integrado por el director, los grupos de investigaciéon de
cada programa y los respectivos semilleros de investigacion.

La Universidad proveera la creacion de Centros de Investigaciéon en los términos en que
estos son definidos por Colciencias o por organizaciones nacionales de ciencia y tecnologia,
los cuales sustituirdn los existentes conforme a este Reglamento.

La Estructura en el Programa

El programa de Ingenieria Industrial acoge la estructura y funciones planteadas en la politica
institucional de investigacion, definidas en el reglamento de investigacién de la Universidad
(Acuerdo No. 06 de octubre 25 de 2006), Capitulo Ill de los Centros de investigacion y del
Acuerdo 06 del 27 de septiembre de 2019. Por el cual se modifica el Acuerdo 01 de 2019
(Reglamento de Investigacion).

La Investigacion en la Universidad Libre Seccional Cali

Descripcion de la Direccion Seccional de Investigacion
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El acuerdo 01 de julio 17 del 1997 establece estrategias en materia de investigacion que
definen reglas orientadas a la destinacion de los recursos Institucionales en investigacion;
En marzo de 1999 aparece el Estatuto de Investigacion o acuerdo 03 que crea la Direccidn
Seccional de Investigacion, la cual da forma a proyectos institucionales destinados a crear
una cultura para la investigacion y promover el debate académico en torno a la misma.

El acuerdo 01 de marzo 01 de 2000 incluye en las competencias de los Comités de Unidad
Académica lo pertinente a investigacion. La responsabilidad de la Direccién de investigacion
radica en hacer seguimiento y evaluacion de los proyectos, en cualificar y promover el
desarrollo de los grupos, haciendo énfasis, en procesos de autogestion y control, mediante
un sistema de informacién con indicadores aplicados a la investigacion.

Las acciones en materia de investigacion se cifien a las metas estratégicas de la
Universidad articuladas a las lineas de investigacion. Es a nivel de facultad donde se
concretan el aval a proyectos especificos de investigacion. Como érganos de este control a
nivel Seccional estan el Consejo seccional de investigaciéon y a nivel de facultad el comité de
unidad académica.

Modelo de gestion de la investigacion de la Universidad Libre seccional Cali (I+D+l)

La Direccion de Investigacion de la Universidad Libre Seccional Cali, a partir del Sistema
Nacional de Investigacién, Ciencia y Tecnologia propone el modelo de gestion de la
investigacion para la Universidad. La fundamentacion conceptual del modelo de gestion de la
investigacion intenta consolidar una comunidad académica-cientifica, esto significa que es
necesario profundizar y transferir conocimiento con significado especial en la transformacion
en el contexto de la ecorregidn y el pais.

La necesidad de construir una vision compartida sobre la investigacion, el desarrollo y la
innovacion implica la evolucién conceptual del modelo de gestién y del sistema de
investigacion de la Universidad Libre que articula a los actores del proceso como: grupos de
investigacion, semilleros, agentes reguladores, colaboradores, cofinanciadores y escenarios
de la investigacién en la seccional y a nivel local, regional, nacional e internacional.

Esto significa que es necesario repensar la investigacion como apuesta estratégica en la que
se compromete la comunidad académica como un todo; y no solo en la visién administrativa,
basada en la existencia de una direccién de investigacion y de los centros como
responsables de la investigacion; por el contrario se asume la investigacion como un
quehacer de todos los integrantes de la comunidad académica, eje central de los procesos
curriculares y pedagogicos, que permite trascender los modelos de educacion bancaria y la
concepcion asignaturista y compartamentalizada del curriculo.

Por tanto, el prop6sito central en el contexto de esta etapa de desarrollo de la investigacidn
en la Universidad Libre Seccional Cali, la consolidacién de una comunidad académica-
cientifica centrada en la busqueda intelectual de los roles profesorales de producciéon de
conocimiento, de desarrollo cientifico y tecnolégico apunta a la apropiacién, innovacién y
transferencia en el contexto de los retos que la universidad ha asumido en la construccion
de una sociedad democratica y justa. Los desafios institucionales son mdaltiples, en un
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contexto donde el concepto mismo de universidad estd en transformacion, donde la
economia globalizada ha mutado en una sociedad de conocimiento.

El direccionamiento de la investigacion es pensado como espacio donde reside la
fundamentacion, consolidacidén, desarrollo y contribucién de la ciencia concebida como un
proceso a mediano y largo plazo basado en areas y lineas de investigacion que se van
desarrollando en cada grupo de investigacion con los aportes de quienes se adscriben a ella
por los intereses que surgen del saber construido en la praxis que lleva a abordar
conocimientos relacionados con las lineas 0 en campos de investigacion ampliados.

Principios orientadores del Modelo de Gestion para la Investigacion.

Los principios orientadores del modelo estan inspirados en los paradigmas de las teorias
contemporaneas de las comunicaciones, la informacion, la cibernética de segunda
generacion y la teoria general de los sistemas en perspectiva de la racionalidad compleja.

Esta racionalidad implica la superacion de las concepciones de causalidad lineal a una de
causalidad multidimensional, el paso de la fragmentacién disciplinar, hacia una vision
integradora de lo transdiciplinar, al igual que transformar la postura funcional-estructuralista
por una perspectiva de los sistemas dinamicos, abiertos, dialégicos, comunicativos,
situacionales y asi mismo, propender por una nueva ética de la tecnociencia.

e Principio Hologramatico: Representacion del sistema como un todo y sus dimensiones
como la representacion del todo, guardando las caracteristicas de unidad auténoma e
interdependiente. Este principio busca superar el reduccionismo que no ve mas que la
parte y el holismo que solo ve el todo. El principio Hologramatico ve las partes en el
todo y el todo en las partes.

e Principio Dialégico: Sugiere las posibilidades para potenciar y establecer relaciones,
conexiones entre las dimensiones y sus partes en interaccion y acciones reciprocas
complementarias. A diferencia del pensar dialéctico no existe superacién de
contrarios, sino que coexisten sin dejar de ser antagonicos, es decir se acepta la
paradoja de las certidumbres conviviendo con las incertidumbres y asumiendo la
tensidn entre aprendizaje, desaprendizaje y reaprendizaje concibiendo conocimiento
como provisional y perfectible.

e Principio de Recursividad: Los procesos de investigacién producen en si conocimiento
y este debe intervenir en los procesos de docencia, investigacidn, proyeccion social y
extension. El efecto, se vuelve causa, la causa se vuelve efecto; transformando la
linealidad de causa-efecto en dichos procesos en una causalidad compleja.

El proceso de investigacion debe comprenderse como sistémico, éste permite considerar el
sistema de gestion de la investigaciéon como una construccién social, (D. Kast y R.L. Kahn,
1973), desde una plataforma tecnoldgica que permite la interconectividad entre sistemas. El
sistema interactia con otros suprasistemas o metasistemas, (entornos, ambientes, sectores);
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con subsistemas, componentes y elementos interactuantes, interdependientes e
interelacionados con entradas, procesos, salidas, reguladores'?y retroalimentadores.

El modelo de gestion de investigacion hace visible las siguientes dimensiones:

Las dimensiones del modelo abordan lo sistémico en su multidimensionalidad en el sentido
de no dar por supuestos los implicitos que lo fundamentan y en establecer los niveles de
analisis. En este proceso de discernimiento encuentra la necesidad de abordar de manera
simultanea lo conceptual, lo estratégico y lo operacional, que posibiliten evidenciar los
constructos epistémicos, las apuestas estratégicas y la interaccion sinérgica de sus partes,
todas ellas concebidas como macroprocesos.

A. Dimension Conceptual

Esta dimensidn hace explicito los constructos epistémicos que determinan nuestra mirada de
la investigacion, desde categorias entendidas como una unidad del discurso filosofico, que
tiene su fundamento, en nociones y conceptos que constituyen para la investigacion su
formacion mas estable, y a la vez variable.

El concepto constituye en la investigaciéon cientifica su formacion mas estable, porque
comprende todo el conocimiento adquirido en una direcciéon. Pero, al mismo tiempo, el
concepto es el elemento méas inestable, ya que es el mas susceptible de variacién, negacion,
afirmacion ante los nuevos aportes ofrecidos por el avance del conocimiento y las disciplinas
cientificas. (Rios, 2002), por eso la base conceptual del modelo de gestion tiene su génesis
en el territorio construido en los ultimos afios, que han marcado el camino y el estilo. Hemos
apostado y seguimos apostando a la flexibilidad, agilidad, eficiencia, eficacia que potencie la
humanizacién de las relaciones en busqueda de una armonia entre los diferentes actores del
sistema de investigacidn, sobre la base de la critica de la infraestructura actual y la que
necesitamos, de los grupos de investigacién reconocidos y en proceso de reconocimiento y
de su sostenibilidad y sustentabilidad en el tiempo y en el espacio. Hemos apuntado hacia:

a. Una iteracién virtual entre la comunidad de investigacion que implico el desarrollo de
herramientas e infraestructura para correos electrénicos, sitios web, portales,
catedras virtuales y lineas de investigacién en educacion virtual, sistemas de
informacidén para la investigacidén, acceso a redes locales, regionales, nacionales e
internacionales, el uso de herramientas para educacion virtual, adquisicion-uso-
difusion de bases de datos, sistemas de teleconferencia y un canal virtual que nos
permita abrir una ventana al mundo desde lo local a lo global para crear y consolidar
una cultura para la investigacion

b. La creaciéon de espacios dialégicos entre los investigadores, los grupos y los pares
académicos que permita socializar, discutir, controvertir, argumentar vy
contrargumentar los puntos de vista para consolidar el espiritu critico y autocritico de
los procesos, productos y aplicacidén social de los resultados de investigacidn

c. La creacion y consolidacion de un nodo (centro) de documentacién sobre los
procesos, actividades, proyectos productos y aplicacion social de los resultados de

125 Politica de Ciencia y tecnologia (COLCIENCIAS), Consejo Nacional de investigaciones, Consejo Seccional de investigaciones

131



investigacion que apoye la difusién de los resultados de la investigacion a través de
publicaciones en colecciones y series del fondo editorial cientifico, revistas de las
facultades y la revista seccional, programas de television virtual y sitios web.

La vinculacion de la Universidad a los procesos sociales, al estado y a la empresa
para contribuir en la busqueda de soluciones a las situaciones problematicas
existentes que demandan el concurso de todos los colombianos y en particular de la
comunidad académica -cientifica.

La construccidon de un modelo para la investigacion, que considere como pieza fundamental
la cultura de los investigadores, las formas de comunicacion, el manejo del espacio y los
tiempos, la reducciéon de tramites y papeleos engorrosos, la implantacion de un sistema de
control y seguimiento transparente que facilite el proceso de investigacién. implica una
critica al modelo de rasgo estructural que ha predominado en los Centros de Investigacion
en Colombia y en América Latina, supone re-pensar la propuesta de investigadores de
manera tal que combinen formas rigurosas con formas cibernéticas, lo local y lo global,
transformando el proceso tradicional de investigacion propio de los Centros de Investigacion,
por redes y rizomas, en torno a dinamicas de grupos de investigacion superando la légica
formal, por ldgicas en perspectiva de racionalidad compleja sobre:

Cultura: Donde el territorio de investigacion en procesos de investigacion formativa 2
se articula al curriculo y a la formacién en investigacion desde el pensar, el quehacer
investigativo y sus practicas para la consolidacion de una comunidad académica
ampliada en torno a las areas y lineas de investigacion.

Profesionalizacion: Donde se comprometen los procesos de gestiéon, en la
construccién de territorio de investigacion como parte del proyecto intelectual vital,
por lo tanto, da cuenta de la movilizacion de investigadores en proceso de calificacion
docente o el trabajo cooperado de la gestion de proyectos y los productos de
generacion de conocimiento.

Organizacional: Donde se integran recursos, talento y productos de generacidn,
circulacién y uso de conocimiento en los procesos de innovacion y desarrollo
tecnoldgico para la conformacion de centros e institutos de investigacion y tecnologia
dentro de redes de investigacion y alianzas estratégicas.

Societal: Donde se proyecta la sintesis de la investigacion a partir de las formas de
visibilizacion y uso del proceso de investigacion y su impacto desde la apropiacion
social del conocimiento.

Figura 32. Dimension Conceptual Modelo de gestion de la Investigacidn

126 En FOUCAULT actos y umbrales epistemologicos descritos por BACHELARD, devenir de las ciencias que se encarniza en existir y
en rematarse desde su comienzo, por debajo de la persistencia de un género de una disciplina de una actualidad teérico,
desplazamiento y transformaciones de los conceptos escalas micro y macroscépica de la historia de las ciencias en las que los
acontecimiento y sus consecuencias no se distribuyen de la misma manera en la actualidad del saber.
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Fuente: Direccion de investigacion

B. Dimension Estratégica

La dimension estratégica se construye en un horizonte espacio-temporal de mediano y largo
plazo, con resultados que aun siendo determinables son inciertos y supone tener claridad de
la coyuntura sin quedarse en ella; por tanto el Sistema Nacional de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Libre debe crear una mirada, mediante el concurso colegiado y
participativo de la comunidad académica-cientifica, que sin desconocer lo disciplinar,
trascienda en lo inter y transdiciplinar'?’, desde cuatro apuestas: 1. Consolidar una cultura
de la investigacién; 2. Promover la profesionalizacion de la investigacién; 3. Propiciar la
consolidacién de los grupos de investigacion como empresas de gestion del conocimiento; 4.
Fomentar la apropiacién y transferencia del conocimiento.

La cultura de la investigacion es una dimension cientifica que posibilita un didlogo
creativo entre saberes, garantizando la excelencia académica, el pensamiento critico,
la comprension de la flexibilidad curricular e integracion de la investigacidn, usando
la ciencia como institucion de generacion, transferencia, circulacién, apropiacién y
aplicacion del conocimiento.

La profesionalizacién de la investigacion esta dirigida a garantizar un proceso de
formacion permanente que la articula a las practicas pedagdgicas, procesos de
gestion de proyectos, movilidad de investigadores, incentivos y estimulos, creacién y
consolidacién de grupos como empresas de gestion de conocimiento, para
complementar el proyecto de vida intelectual con el plan carrera docente.

El desarrollo de empresas de gestion de conocimiento implica concebir grupos de
investigacion como procesos de produccidn e innovacion tecnocientifica de gestion de
conocimiento que se organizan en el marco de la empresarizacion'?® en contextos de
redes tematicas, centros colaborativos y de excelencia e institutos de investigacion,
articulados a la universidad por alianzas estratégicas

Finalmente, la cuarta apuesta, refiere la apropiacidn y transferencia del conocimiento,
lo cual implica establecer estrategias académicas encaminadas a hacer que la

127 Carta de la Transdisciplinariedad. Arrdbida, Portugal, noviembre de 1994.
128 Este Neologismo se acufia para dar cuenta del proceso de naturalizacion y diseminacién que la empresa ha tenido en la vida
cotidiana. WRITTKE.
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comunidad universitaria y su entorno interactuen y utilicen la ciencia y la tecnologia
para generar aprendizajes en funcion de la solucidén a problemas reales del contexto.

Figura 33. Dimension Estratégica Modelo de gestion de la Investigacion.
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Fuente: Direccion de investigacion
C. Dimension Operacional

Se concibe lo operacional como flujos dindmicos y abiertos, mediados por sistemas de
comunicacion e informacidn, que posibilitan la autopoiesis'? del Sistema de investigacion, lo
cual remite a un tejido de interrelaciones que se organizaron y validaron en un proceso de
dialogo critico entre el equipo de investigadores de la seccional Cali, sustentado en la
experiencia investigativa y la organizacion de los atractores en su interaccion sinérgica con
las apuestas estratégicas.

Cada uno de los atractores fue definido como macroproceso y se examiné a fin de garantizar
su coherencia y pertinencia de forma tal que permitiera su utilizacién en el quehacer
investigativo de los diferentes actores del Sistema de Investigacion, Ciencia y Tecnologia de
la Universidad Libre. Para lograrlo se priorizaron doce macroprocesos a partir de un analisis
del Sistema de Ciencia y Tecnologia Colombiano, comparado con sistemas de Latinoamérica
y Europa entendidos en el contexto institucional de la Universidad Libre. La siguiente figura
representa tanto las apuestas estratégicas, como los atractores.

Dimensién Operacional Modelo de Investigacién Universidad Libre Seccional Cali

129 Es una categoria desarrollada por los bidlogos Humberto Maturana y Francisco Varela para designar la organizacion de los seres
vivos como condicion de existencia en la continua creacion de si mismos. Ver obra de MATURANA y VARELA “DE MAQUINAS Y
SERES VIVOS, UNA TEORIA SOBRE LA ORGANIZACION BIOLOGICA’, Santiago de Chile, Editorial Universitaria, 1995.
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INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Lineas de investigacion

La estructura nacional de investigacion de la Universidad Libre esta organizada por macro
lineas, por areas de conocimiento, que dependen de cada rama de las disciplinas de las
facultades de la Institucion. De ellas se desprenden las lineas que hacen referencia a las
areas de actuacién en investigacion relacionadas con los programas académicos adscritos a
la Facultad y de ahi se alinean los ejes tematicos de los Grupos de Investigacion y en efecto
cascada los proyectos realizados por los docentes investigadores y estudiantes
pertenecientes a semilleros de investigacién que apoyan dichos proyectos.

Estructura Nacional de Investigacion.

==)

AREAS DEL CONOCIMIENTO
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Las lineas de investigacion para la Facultad de Ingenieria de la Universidad Libre Cali estan
divididas en dos: la primera en el area cientifica de la disciplina denominada “Desarrollo
Sostenible, Tecnologia e Innovacién; y la segunda linea orientada en la formacién de la
Ingenieria denominada “Prospectiva y Educacion para la Ingenieria”.

Lineas de investigacion Programa de ingenieria Industrial

De acuerdo con las lineas mencionadas, se descomponen en ejes tematicos distribuidos
para el programa de Ingenieria Industrial en: Gestion de Operaciones y Logistica; Gestion de
las Organizaciones y Sistemas Integrados de Gestion y Modelos de Negocios en Internet.

Lineas de investigacion Programa de ingenieria Industrial

Programa de
Ingenieria Industrial

| GRUPOS DE
w INVESTIGACION |
o~ ™ ”~ ™ I
Sistemas Integrados
de Gestionde Modelos Virtuales
| Operaciones—SIGO - |
| -
. .
o~ ™ ”~ i
SEErEEERE —Gestl_oncilelas —Slstlzmasln‘_t?grados _Modelos de
Logistica. EgEOEEEENES | EEES0EM. | Megocios en Internet
L w“ -
. - .

Fuente. Centro de Investigaciénes Programas de ingenieria

Como se observa la primera linea de investigaciones es Operaciones y Logistica que
responde a las necesidades de profundizacién, generacion de proyectos de
investigacion e intervencion en el tema de la produccidén de bienes y servicios propios
de la manufactura, asi como las operaciones y proyectos de las empresas no
manufactureras. Incorpora la mejora continua de la cadena de suministro -flujo de
bienes y servicios, materiales, informacidn, transporte, logistica- de sistemas que
combinen materiales, energia, equipos, informacién, recursos financieros y humanos
en un entorno global y con enfoque sistémico.

La segunda Linea de investigacion es la Gestion de las Organizaciones que
responde a la Administracion en Ingenieria.

La anterior linea de investigacién representa una base conceptual a la linea de
investigacion en Sistemas Integrados de gestion -, Seguridad y Salud en el trabajo,
Medio ambiente y Produccion Limpia con los fundamentos administrativos, estrategias
de mejora, estructuras y procesos de las organizaciones.
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e La Linea de investigacion en Modelos de Negocios en Internet es un Entramado
entre el Disefio de Procesos, Productos y Servicios, desde los fundamentos del disefio
en ingenieria, orientados a la innovacion de procesos, productos y servicios mediados
por TIC, para incrementar la productividad y posicionamiento competitivo de las
organizaciones y sectores asociados.

GRUPOS DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA: 2
1. Nombre: SIGO -Grupo de investigacion en Sistemas de gestion de las Operaciones
Identificacion Minciencias: COL0127658
categoria Minciencias Convocatoria 833: C
2.Nombre: SIGO - Modelos Virtuales
Identificacion Minciencias: COL0030738

Categoria Minciencias Convocatoria 833: B

SEMILLEROS DE INVESTIGACION: 4

Semillero en Responsabilidad Social RESOPY
Semillero en Sistemas Integrados de Gestiéon SIGO
Semillero en Comercio electrénico

Semillero en Seguridad y Salud en el Trabajo

oo -

TRABAJOS DE GRADO

El Acuerdo 01 de febrero 1°. De 2019, determina la base de los trabajos de grado a través
de la formacidén en investigacion:

FORMACION PARA LA INVESTIGACION: Comprende las bases y acercamientos a la
investigacion, que se incentivan en el aula, enfocada a propiciar espacios para la
compresion y aplicacion de conceptos y métodos, técnicas y procedimientos, que permitan
despertar el espiritu investigativo de los estudiantes, a lo largo de su proceso formativo.

La formalizacion del trabajo de grado se normaliza gracias al articulo 46:
ARTICULO 46. DE LOS TRABAJOS DE GRADO. Con excepcién de estudiantes de Medicina,
los estudiantes de pregrado deberan presentar un trabajo escrito que dé cuenta del

desarrollo de un proceso de investigacion. Para la obtencidn del respectivo titulo académico,
podran optar por la realizacion de uno de los siguientes trabajos de grado:
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1. TRABAJO ESCRITO. Diagnéstico, analisis o estudio redactado como monografia;
articulo publicado en revista que contemple el requisito de evaluacidn por pares.

2. PONENCIA. La participacion de ponencia presentada en Congreso académico
internacional o nacional, previa evaluacién y aprobacién del informe escrito o articulo,
por parte del Comité de Investigacion de la Facultad.

3. PLAN DE NEGOCIOS. Dentro del Régimen de Autonomia Universitaria, al tenor de la
Ley 1014 de 2006, Articulo 16, se podra autorizar la sustitucion del trabajo de grado
por el desarrollo de un plan de negocios, mediante la construccion de una metodologia
de emprendimiento que esté orientada a facilitar procesos de la regién y que debera
ser debidamente sustentada ante el Comité de Proyectos de Grado de la Facultad.

4. SEMILLERO DE INVESTIGACION. La participacion en semilleros de investigacion
por un periodo minimo de dos (2) afios. Al final debera presentar un informe o articulo
de investigacion, que dé cuenta del avance, los resultados y el aporte al desarrollo del
trabajo, asi como del estado del problema.

5. AUXILIAR DE INVESTIGACION. Un trabajo como auxiliar de investigacion, durante
un periodo minimo de dos (2) afios; al término debera presentar un informe o articulo
cientifico que describa su aporte al avance del proyecto.

6. ESTANCIA DE INVESTIGACION: Estancia académica con fines de investigacion cuya
duracién no podra ser inferior a tres (3) meses, relacionada con el campo del
conocimiento, correspondiente al programa de estudios en que esté inscrito.

7. DOBLE TITULACION. Trabajo de grado presentado y sustentado en universidades
nacionales o extranjeras, bajo la modalidad de convenio de doble titulacién.

8. SEMESTRE POSGRADO. Cursar un semestre en uno de los programas de posgrado
de la Facultad, acreditando un promedio de notas superior a 4.5 durante el semestre.
Con un entregable que se define en una propuesta de investigacién, que debe ser
desarrollada y orientada desde una de las asignaturas de investigacion, del posgrado,
con una calificacién superior a 4.5.

ARTICULO 47. DE LAS PROPUESTAS DE INVESTIGACION. Establecidas las posibilidades
de grado, se define que la propuesta de investigacién y el desarrollo del trabajo debe ser
realizado de manera personal por los estudiantes, con asesoria de un profesor y debe incluir

OO NOOOTPH~WN —

. Descripcidn y delimitacion del objeto de estudio.

. Problema.

. Objetivos.

. Justificacion.

. Marco de referencia: antecedentes de la investigacion y marco teérico.

. Marco metodologico: mecanismo recoleccion de datos, sistematizacion de propuesta
. Resultados.

. Conclusiones.

. Bibliografia.

PARAGRAFO 1. Los trabajos de investigacion en pregrado seran desarrollados por un
maximo de dos (2) estudiantes.

PARAGRAFO 2. El trabajo de grado elegido debe dar cuenta de un proceso de investigacion,
que parte de una propuesta y el seguimiento de etapas que reflejan el desarrollo del trabajo.
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2. PROYECCION SOCIAL.

Una institucion de alta calidad se reconoce por su compromiso con sus respectivos entornos
en el desarrollo de sus funciones sustantivas, mediante claras politicas y programas
especificos de proyeccion e interaccién con el sector externo, en todos los lugares donde
tiene presencia. De esta manera la Proyeccidn Social en el programa de Ingenieria Industrial
de la Universidad Libre Seccional Cali es la sintesis de los principios y valores
institucionales, la razén de ser y el fin mismo de la universidad en la sociedad, entendida
como un proceso de interaccion e integracion con el entorno, que debe permear las
funciones sustantivas de docencia e investigacion para ofrecer soluciones a las
problematicas y necesidades locales y regionales (Universidad Libre, 2019).

La Proyeccién Social en la Universidad Libre esta determinada por dos caracteristicas:
pertinencia y autorregulacion. La primera, constituye una mirada sobre el Curriculo como
proyecto de informacién para asumir necesidades y concepciones de la época, la sociedad y
la region a la que pertenecen la universidad y los sujetos de formacién. La autorregulacion
esta dirigida a la capacidad de los Programas Académicos para aprender de su entorno
sobre la aplicacién de la ciencia y la tecnologia, a partir de la retroalimentaciéon con los
agentes educativos, incluyendo egresados y beneficiarios de programas y actividades de
proyeccidn que ofrece la institucion.

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali se propone
formar ingenieros con conciencia critica del pais y de la realidad que en este se vive, el
formar integralmente a un ingeniero industrial acorde a las necesidades de la sociedad es
pertinente no solo por los retos de la profesiéon del ingeniero e ingeniera sino, por la
conceptualizacién oportuna de comprender la importancia de la preservacion del medio
ambiente y el equilibrio de los recursos naturales como condicion moral de la ingenieria
industrial.

Aporte del Programa a la Proyeccion Social

El proposito de la relacion con el sector externo del programa en particular y la universidad
en general, es propender por el cumplimiento del compromiso social de la institucién con las
comunidades y sectores productivos inmersos en su area de influencia como esencia de su
mision.

El concepto de proyeccion social de la Universidad Libre se reconoce como la apertura de la
Institucion a la realidad social, econdmica y politica, nacional e internacional; teniendo en
cuenta las necesidades més sentidas de las comunidades de la region. De ahi que el
Programa de Ingenieria Industrial de acuerdo con estos lineamientos, ha orientado sus
esfuerzos en el desarrollo de estrategias de proyeccion social tendientes a plantear
alternativas de solucion de problematicas que aquejan a la sociedad. Es por esto por lo que
la funcion de proyeccion social se define en la institucion como el medio para el progreso de
la sociedad, articulando las funciones propias de la academia con el entorno, buscando dar
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alternativas a problemas concretos, asi como atender las necesidades locales, regionales,
nacionales y globales en los diferentes escenarios comunitarios, estatales y empresariales.

Dentro de las principales estrategias de proyeccion social y relacion con el sector externo
aplicadas por la Universidad y el programa son:

Visitas a organizaciones industriales locales y nacionales.
Practicas empresariales.

Pasantia de proyectos sociales.

Proyectos de grado con impacto social.

Gestion de formacidn y ejecucidn de proyectos de proyeccion social
Consultorias a organizaciones empresariales y estatales.

e Convenios interinstitucionales con impacto social.

Practicas.

La practica empresarial es un prerrequisito del plan de estudio del programa académico de
ingenieria industrial, en la que el estudiante debe cursar los créditos académicos de la
asignatura Practica Empresarial en el octavo semestre del plan de estudios el cual se
cumple a través de convenios interinstitucionales entre el sector empresarial, social, estatal
e internacional. En este proceso, la organizacion solicitante del practicante y la Universidad
definen los términos y alcances de las tareas propias de la disciplina asignadas al
estudiante en su etapa de practica; de tal manera que ésta permita confrontar la teoria con
las vivencias practicas del contexto y que a su vez permita fortalecer el vinculo y los lazos
con el sector externo brindando un servicio de extensiéon y proyeccion social permanente,
que se convierte en un aporte valioso al tejido empresarial.

En la Universidad Libre Seccional Cali se cuenta con un procedimiento de Practica
Empresarial disefiado por el area de aseguramiento de la calidad académica en donde el
programa académico presenta la hoja de vida de los estudiantes a diferentes organizaciones
del sector externo con el fin de poner en practica el conocimiento adquirido por el estudiante
para generar soluciones que impacten positivamente.
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3. INTERNACIONALIZACION

De acuerdo con el PEI, “La internacionalizacién es concebida como la articulacion de la
Universidad con instituciones, centros y organizaciones internacionales de reconocido
prestigio académico y cientifico, para el intercambio de informacién, experiencias vy
proyecciones que enriquezcan y dimensionen el quehacer institucional. En este sentido, la
internacionalizacidn es el proceso que media la incorporacion de la dimensidn internacional
e intercultural en el desarrollo de las funciones sustantivas de docencia, investigacion y
proyeccidn social” (Universidad Libre, 2014)

Internacionalizacién del programa

Para el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Libre Seccional Cali es de gran
importancia fortalecer su insercion en contextos globales, y para ello ha establecido una
politica de internacionalizacion a partir del marco institucional. Para el desarrollo de esa
politica y de todas las acciones que se desprenden de esta, se ha puesto a disposicién de la
comunidad académica de los planes y proyectos establecidos en el PIDI 2015 - 2024 para su
ejecucion.

El PElI de la Universidad Libre ratifica el impacto que conlleva la insercion en la
internacionalizacion del conocimiento, es por eso por lo que se propone el trabajo conjunto
con universidad y organizaciones extranjeras, el fortalecimiento de alianzas y convenios
para la colaboracion en investigacion y en programas académicos que generen nuevas redes
y espacios de movilidad. También, promueve el desarrollo de competencias en otros idiomas
y la implementacion de proyectos sociales que incluyan cooperacion internacional vy
nacional.

La internacionalizacién del curriculo del programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
Libre Seccional Cali es un proceso académico que, en desarrollo del PEI, el PIDI y la
politica de internacionalizacion, busca la incorporacién de contenidos internacionales en el
proceso formacién, con la finalidad de formar estudiantes en un contexto internacional y
multicultural, con una vision humanista, una conciencia critica y un liderazgo responsable
socialmente sensible a los temas cruciales de la humanidad.

El curriculo internacionalizado propende por el desarrollo de competencias de ciudadania
local y global que se ven reflejadas en los objetivos de aprendizaje, métodos de ensefianza,
programas académicos, procesos de evaluacion, actividades extracurriculares y perfiles
profesionales.

Se trata de un proceso que impacta todos los componentes del curriculo. Es de esta manera
que el Plan vincula la posibilidad de movilidad internacional en el programa de docentes y
estudiantes conforme a la estrategia FERENDA. Bajo estos lineamientos, la importancia de
la Internacionalizacion del Curriculo de Ingenieria Industrial en la Universidad Libre
Seccional Cali busca:
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e Promover una vision humanista que reconcilia las realidades internacionales, con los
valores pluralistas, éticos, democraticos y tolerantes que la Universidad Libre
profesa.

e Contribuir a la insercion positiva de Colombia en el escenario internacional y la
construccion de paz.

e Reconocer el caracter integrador de la dimension internacional e intercultural en los
procesos de ensefianza- aprendizaje.

e Mejorar la calidad de la formacion ofrecida, permitiendo la comparabilidad vy
compatibilidad internacional de los titulos.

e Desarrollar el pensamiento critico e innovador a través del entendimiento mutuo, la
colaboracion y el respeto por la diversidad.

e Fomentar el desarrollo y aplicacién del conocimiento en diferentes contextos.

e Favorecer la empleabilidad del egresado que ha sido formado en coherencia con las
necesidades locales y globales.

Por lo tanto, son actores de la internacionalizacién todos los integrantes de la comunidad
universitaria, entiéndase. Actores locales en la universidad:

Directivas del programa.

Comité curricular de Ingenieria Industrial.
Decano.

Directores de programa académico.
Docentes

Estudiantes.

La internacionalizacion curricular en la Universidad Libre se direcciona desde el proyecto
FERENDA que se visibiliza para toda la comunidad en su WEB, direccion:
http://ferenda.unilibre.edu.co/

Elementos guia para la Internacionalizacion Curricular de Ingenieria Industrial en la
Universidad Libre Seccional Cali.

Comparacion del Curriculo.

La revision y comparacion de curriculos internacionales constituye un ejercicio de
referenciacion que permite identificar similitudes y tendencias con el fin de evaluar la
pertinencia y eficacia de la malla curricular e introducir los ajustes necesarios.
Competencias Internacionales e Interculturales.

Conocimientos, aptitudes y habilidades que adquiere un estudiante durante el proceso
educativo y que le permiten desempefiarse personal y profesionalmente en un mundo
globalizado.

Bilingliismo y Multilinglismo.
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El aprendizaje de uno o varios idiomas extranjeros facilita la internacionalizacion.
TIC.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) “como efecto trasversal estan
contribuyendo a la internacionalizacion de la educacion, permitiendo acortar las distancias,
expandir la educacion méas alld de las fronteras y la educacién en red y viabilizar nuevas
practicas pedagogicas” (Siufi, 2009, p. 138).

Bibliografia y Recursos para el Aprendizaje.

La inclusion de bibliografia internacional y la utilizacion de recursos internacionales para el
aprendizaje facilita la comprensién de la disciplina en diferentes contextos y culturas.

Movilidad Académica.

El traslado de estudiantes, docentes e investigadores a una instituciéon educativa de otro
pais con reconocimiento por parte de la Universidad de las actividades realizadas.

La Universidad Libre cuenta con una amplia oferta de convenios internacionales, pues es de
suma importancia la movilidad académica de estudiantes, docentes e investigadores
unilibristas, que generen lazos de cooperacidén e integracion con diversas instituciones del
mundo.

Para la organizacién de este proyecto de movilidad académica la Universidad Libre prevé en
el Acuerdo Numero 05 de 2003, la Internacionalizacion de la Universidad Libre a través de la
creacion de la Oficina de Relaciones Interinstitucionales ORI, con el objeto de promover las
relaciones nacionales y la internacionalizacién de nuestro centro académico de la mano con
la rectoria seccional.

Inicialmente este objetivo se ha venido alcanzando mediante una estrategia que privilegia la
confianza mutua entre las universidades interesadas en acordar dichas movilidades, como
expresion de una voluntad politica a favor de la cooperacion interuniversitaria, que se
materializa en la firma de los respectivos convenios, que garantizan al estudiante el
reconocimiento del periodo de estudios cursados en la universidad de destino. Para ello, se
cuenta con los instrumentos y los procedimientos que recojan estos compromisos:
compromiso previo de reconocimiento de estudios, matricula académica, etc.

Como resultado de esta labor, el programa de Ingenieria Industrial ha establecido alianzas
producto del relacionamiento internacional con Universidades en: Francia (ParisTech),
Argentina (Universidad de Buenos Aires), Chile (Universidad Austral de Chile), México
(Instituto Tecnolégico de Monterrey), donde se ha abierto el espacio para la movilidad de
estudiantes y docentes.

De igual manera, en el contexto nacional e internacional se garantiza la movilidad estudiantil
al apoyar a los estudiantes que representan a la Universidad en los diversos eventos
cientificos y académicos, que contribuye a obtener experiencias significativas.
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Desde la oficina de relaciones interinstitucionales se dan las orientaciones a los estudiantes
para participar en diferentes convocatorias que les permita acceder a recursos como Alianza
del Pacifico, Fundacidon Carolina, E-movie

Organizacion de Eventos Internacionales.

Actividades extracurriculares realizadas en la Universidad tales como congresos, catedras,
cursos, diplomados, simposios y conferencias con la participacion de invitados
internacionales y la inclusiéon de tematicas comparativas o de importancia internacional.

Acciones de Cotutelas.

Elaboracién de tesis o monografias con la tutela y direcciéon de un docente de la Universidad
Libre Seccional Cali y un docente de otra universidad extranjera.

Dobles Titulaciones y titulaciones conjuntas.

Programas de cooperacion entre dos instituciones de educacion superior de diferentes
paises que permiten la obtencion de dos titulos en menor tiempo o la obtencién de un titulo
por parte de las dos instituciones.

De conformidad con lo establecido en el Proyecto Educativo Institucional (Acuerdo No. 04 de
octubre 6 de 2014 de la Honorable Consiliatura), dentro de las estrategias para el desarrollo
de la internacionalizacién, se encuentra la gestion de procesos tendientes a la doble
titulacion de programas y co-titulacion académica a nivel internacional.

Es por esto que el programa de Ingenieria Industrial cuenta con la posibilidad de optar por la
doble titulacion con el L’ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'ARTS ET METIERS
(ParisTech) de Francia, con el cual existe un convenio a través del cual los estudiantes que
hayan aprobado todas las asignaturas de los siete primeros semestres y que hayan
demostrado un nivel de suficiencia en francés (suficiente), teniendo en cuenta que el nivel
de francés se evaluara con el Test de Conocimiento del Francés (TCF), incluyendo las
pruebas complementarias de expresion escrita y oral, organizado por la Alianza Francesa
(nivel B2 deseado); podran seguir sus estudios a nivel de pregrado en Arts et Métiers
ParisTech durante cuatro semestres.

Internacionalizaciéon de las Asignaturas.

Las asignaturas son por excelencia el escenario académico donde se evidencia el impacto
de la internacionalizacién del curriculo, es por esto por lo que su contenido y desarrollo
deben dar cuenta de la incorporacion de la dimension internacional e intercultural.

Para esto se pueden adoptar las siguientes estrategias:

e De contenido
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Metodologia

Recursos para el Aprendizaje
Actividades extracurriculares
De evaluacion

Algunas Estrategias de Contenido para la Internacionalizacidén de las asignaturas son:

La realizacion de clases en otros idiomas, especialmente el inglés.

La inclusiéon de tematicas de la disciplina relacionadas con agendas locales,
regionales y globales.

La ensefianza de normatividad nacional e internacional relacionada con la disciplina y
su ejercicio.

El desarrollo de tematicas en diferentes contextos mediante el uso de metodologia
comparada.

Algunas Estrategias Relacionadas con la Metodologia para la Internacionalizacion de las
asignaturas, son:

Profesores invitados de empresas extranjeras con sede Colombia o universidades
internacionales.

Integracion de estudiantes extranjeros que hagan parte del programa académico.
Fomento del aprendizaje autonomo.

Utilizacion de las TIC para relacionar el aprendizaje con otras instituciones de
educacion a nivel internacional, asi como el desarrollo de proyectos de investigacion
en concordancia con otras instituciones extranjeras.

Desarrollo de actividades que requieran el analisis de tematicas locales, regionales y
globales.

Utilizacion de aprendizaje basado en problemas.

Incorporacion de material didactico en otros idiomas.

Adopcion de estudios comparativos.

Algunas estrategias relacionadas con los recursos para el aprendizaje para la
internacionalizacidn de las asignaturas en el programa de Ingenieria Industrial son:

Anélisis de documentos cientificos en otro idioma.

Incorporacion de bibliografia internacional.

Estudio comparativo de casos y problematicas de la disciplina en contextos globales.
Referencia a bases de datos o paginas web con enfoque internacional de la disciplina.
Estudio y analisis de material audiovisual extranjero.

Algunas estrategias relacionadas con las actividades extracurriculares para Ia
internacionalizacién de las asignaturas son:

Visitas a empresas extranjeras con sede en Colombia.
Elaboracién de eventos internacionales en el Campus.

145



e Acceso a cursos de idiomas

e Practicas o pasantias internacionales.

e Asistencia a eventos culturales de Embajadas u Organismos Internacionales.
e Congresos, seminarios, diplomados internacionales, clases espejo.

Algunas estrategias relacionadas con la evaluacion para la internacionalizacion de las
asignaturas son:

e Solucién de problemas en diferentes contextos.
e Simulaciones en contextos determinados.

e Evaluaciones en otro idioma.

e Analisis comparado de tematicas de la disciplina.
e Debate como método evaluativo.

Lengua extranjera

Para fomentar en los estudiantes la competencia en un segundo idioma, los profesores del
programa trabajan algunos topicos relacionados con las respectivas asignaturas en idiomas
distintos al espafiol, especialmente en el idioma inglés.

Como estrategia para la promocion del segundo idioma también se viene implementando el
acceso y uso de material bibliografico en inglés, la elaboracién de resimenes (abstracts) y
palabras clave en inglés en los diferentes trabajos escritos, con su correspondiente valor en
las actividades evaluativas y consignadas de manera explicita en los microcurriculos.

A su vez, se desarrolla como actividad extracurricular el “Club conversacional”’, en donde
participan estudiantes de diferentes programas académicos de la institucion.

Asimismo, en aras de complementar la formacion del ingeniero industrial en la universidad
se cuenta con el apoyo del Centro de Lenguas Extranjeras Universidad Libre Seccional Cali
(CLEUL). Este organismo tiene por misidn promover con excelencia académica el
aprendizaje de Lenguas Extranjeras de acuerdo a las necesidades e intereses de la
Comunidad Unilibrista y de los entornos local, regional, nacional e internacional dentro de un
ambiente que desarrolle la competencia comunicativa y promueva el aprendizaje autébnomo
apoyado por tecnologias de la informacién y la comunicacion, contribuyendo a la formacién
integral de los estudiantes, respetuosos de la diversidad cultural y del medio ambiente en un
mundo globalizado.

Para cumplir con esta finalidad su oferta educativa en lengua extranjera estd basada en
metodologias innovadoras que facilitaran el aprendizaje y contaran con docentes que seran
entrenados por la Universidad y las entidades binacionales: Alianza Colombo Francesa,
Fundacion Cultural Colombo Alemana, Instituto Italiano de Cultura, British Council,
Cambridge University, Instituto Cervantes entre otras, con quienes se cuenta con alianzas
estratégicas y convenios.
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4. EGRESADOS

Los egresados tienen participacion en la Universidad en los diferentes drganos colegiados,
donde pueden plantear continuamente sus inquietudes y proyectos.

Vinculacién de los Egresados en las actividades académicas y de investigacion del Programa
de Ingenieria Industrial.

El egresado de la Universidad Libre, es un profesional orientado por los principios filoséficos
y humanisticos de la institucién, caracterizado por una formacién sélida en valores y
principios éticos, con espiritu critico e innovador, capacitado para articular sus
conocimientos, aptitudes y competencias en su desempefio profesional, como lider que
analiza e interviene en la solucién practica y creativa de problemas y da respuesta a las
necesidades sociales mediante la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, en pro de
contribuir en los procesos de trasformacion social.

La Universidad ha definido sus politicas en torno al estamento de egresados a través de sus
Reglamentos Institucionales. El Programa 7: Una Universidad Con Amplia Proyeccién Social,
Proyecto 15 del PIDI, en donde se establece un Sistema de egresados e impacto en el
medio, que busca en el marco de los Estatutos de la Universidad estimular la Organizacion
de los Egresados de la Universidad en todo el territorio nacional.

La Institucion también ha establecido politicas de descuento y estimulo para que los
egresados continten sus estudios de postgrado en los distintos programas propios de la
Universidad o en otras Entidades de Educacién Superior. Se ha apoyado la conformacion de
asociaciones de egresados tendientes a desarrollar actividades de participacion en la vida
académica de la Universidad.

En el Acuerdo N° 01 de septiembre 25 de 2002 de Lineamientos Curriculares, asi como en
las acciones a seguir en el Proyecto 15 del PIDI, establece politicas tendientes a impulsar la
funcion de extensién interactiva o de proyeccion social la cual contiene programas
académicos con sus egresados.

La Universidad aborda egresados a través de tres frentes institucionales:

e Facultades: Un representante de egresados encargado de mantener contacto y
buscar su vinculacién a los procesos que la Universidad implementa.

e Direccion de Bienestar: a través de su area de Promocion socioeconomica se
ofrece el servicio de bolsa de empleo, preparaciéon para el egreso exitoso en el
que se brindan orientaciones de protocolo y presentacion de entrevistas laborales.
Asi mismo, se mantiene contacto por medio de correo electrénico y coordina la
realizacion del encuentro anual de egresados Unilibristas.

e Oficina de Egresados: responsable de la implementacion de la estrategia de
fortalecimiento de la relacion de la Universidad Libre Seccional Cali con sus
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Egresados, el seguimiento en el momento del grado y la aplicacion de
instrumentos de percepcion en el marco de los reportes al OLE (Observatorio
Laboral para la Educacion) y de los procesos de autoevaluacion con fines de
acreditacion de alta calidad. Adicionalmente, en la pagina de la universidad hay
una seccion exclusiva para egresados, en la que se puede visualizar los diferentes
servicios que se ofrecen.

Articulo 21. Funciones y responsabilidades de la Coordinaciéon de Egresados :

Apoyar la incorporacion laboral por medio de la Bolsa de Empleo y talleres de
orientacion ocupacional.

Cumplimiento de la normatividad que fundamenta la Bolsa de Empleo.

Asesorar y realizar acompafiamiento a las decanaturas de las facultades para el
seguimiento al egresado.

Organizar y mantener actualizada la base de datos de los egresados en los diferentes
programas académicos.

Adelantar programas de sensibilizacion frente al egresado para que sirva de contacto
en la ubicacion de sus colegas.

Coordinar la carnetizacion de los egresados y la gestion de beneficios en cuanto a
descuentos por concepto de pago de matriculas al interior de la Universidad, el uso
de los servicios de biblioteca, gimnasio y actividades de bienestar institucional y otros
derivados de convenios interinstitucionales.

Articular el seguimiento a egresados con los centros de investigacién y semilleros
creados para tal fin.

Hacer seguimiento a la participacion de egresados en asociaciones, redes y otros.
Asignar el correo institucional a fin de facilitar la continuidad de su integracion al
mundo académico universitario.

Asistir a las reuniones que programe la Universidad Libre a través de las Decanaturas
de las Facultades y a la Rectoria Seccional.

Coordinar permanentemente la informaciéon que se suministrara, via email, sobre los
cursos de posgrado, educacidn continuada y programacion de bienestar que ofrece la
Universidad, asi como realizar el seguimiento a su participacion.

Convocar a los egresados para que participen en las elecciones del Consejo
Directivo.

Realizar seguimiento a la participacion de los egresados en asociaciones, grupos
culturales, politicos, econémicos y de investigacion en los cuales tengan
representatividad.

Apoyar la participacién de los egresados en el Comité Coordinador Seccional para el
Aseguramiento de la Calidad Académica en el Comité de Curriculo.

Presentar a la Direccion de Bienestar, las decanaturas y a la rectoria, informes
periodicos respecto a las actividades desarrolladas en el area.

Las demas que les sean asignadas por la Presidencia, la Direccion de Bienestar
inherentes a su cargo y de conformidad con el presente Acuerdo.
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5. AUTORREGULACION Y AUTOEVALUACION

La Universidad Libre interpreta la autoevaluacion como una estrategia propuesta por el
Estado para determinar los niveles de calidad de los programas académicos de formacion
profesional. Ha disefiado politicas estrategias y metodologias, que le permitan llevar a cabo
este proceso de forma integral, incluyendo aspectos internos y externos del quehacer
institucional, fundamentada en el tipo de relaciéon entre el Deber Ser y la Realidad de un
programa educativo, persiguiendo los propdsitos inmersos en la Constitucidon, las Leyes y
Decretos que regulan y orientan las materias, las cuales son:

v' Determinar el estado real de los programas académicos en términos de identificar sus
aciertos, logros, problemas y dificultades.

v' Proponer un proceso de permanente mejoramiento mediante la realizacion de
propuestas que se comprometan con la revision y ajuste permanente de los
programas, para la realizacion de correctivos que permitan asegurar una mejor
calidad académica de los mismos.

En los procesos de autoevaluacion en la Universidad Libre participan todos los actores
directamente involucrados en los objetos de la evaluacién, y abarcan desde el disefio del
objeto y del proceso, hasta la elaboracion de los informes finales; son los pasos
fundamentales que permiten dar coherencia a las diversas demandas e iniciativas de
evaluacion, incluyendo los factores externos e internos.

Sin una autoevaluacion, se corre el riesgo de que los programas académicos intenten
atender demandas externas con proyectos dispersos, es decir, que apuntan hacia
direcciones distintas sin ninguna articulacion y sin fijar las prioridades y necesidades mas
relevantes. Por esta razon, la autoevaluacion es la base del mejoramiento, al conducir a
potenciar la capacidad de todos los participantes a la toma de decisiones colectivas y
conocer mejor su ambito de accion.

De tal manera que, la autoevaluacién es llevada a cabo en forma colectiva por los grupos y
personas directamente involucradas en las tareas que se estan evaluando, lo cual significa
que la comunidad académica participa aportando informacion, pero también y sobre todo,
formulando y adaptando criterios de calidad y emitiendo juicios de valor, aplicando y
desplegando habilidades muy diversas como trabajo de equipo, redaccién analisis y sintesis,
mediaciéon y conciliacién, critica y propuesta, que rara vez se encuentran en una sola
persona; por lo cual es un proceso que requiere capacitacion y entrenamiento.

Todos los aspectos, objetivos, métodos y criterios descritos en los parrafos precedentes se
encuentran debidamente normalizados y definidos en los acuerdos y resoluciones emitidas
por los organismos competentes de la Universidad Libre, tal como se expresa a continuacion
en cumplimiento de la normatividad vigente en aspectos de autoevaluacion vy
autorregulacion.
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La autoevaluacion en la institucién

La Instituciéon viene cumpliendo la normatividad nacional vigente en materia de
Autoevaluacion y Autorregulacion con fines académicos. A través del Proyecto Educativo
Institucional, la Universidad expresa en su considerando “Que para cumplir con los
estandares de Calidad, asi como los requisitos de la Acreditaciéon voluntaria se debe contar
con un Proyecto Educativo que sea coherente con su filosofia y los principios y politicas que
orientan a la Institucion”.

Por otra parte, para lograr los objetivos, el desarrollo académico-administrativo y lograr el
fortalecimiento de la docencia, la investigacién y la proyeccion social, como principio y
funciones rectoras de la Educacion Superior y de la Institucién, es necesario generar
procesos encaminados a identificar las fortalezas y debilidades tanto institucionalmente
como al interior de los diferentes programas, para asi poder formular los planes de
mejoramiento y desarrollo que conduzcan a lograr los niveles de calidad exigidos.

Acciones en los procesos de autoevaluacion en la universidad

A partir de diciembre 10 de 2014, segun Acuerdo 05, de la Sala General de la Universidad
Libre, adopta y aprueba el Plan Integral de Desarrollo Institucional PIDI 2015 - 2024 que
contempla un componente académico con 9 programas y 19 proyectos y un componente
administrativo con 5 programas y 9 proyectos.

El primer programa del area académica corresponde al fortalecimiento y ampliacién de los
programas de pregrado y posgrado cuyo proyecto 3 se denomina: Autoevaluacidén y
autorregulacion para la mejora permanente de la calidad académica con un objetivo muy
claro: “Incorporar en todas las seccionales y programas la cultura de la autoevaluacién para
lograr la acreditacion de maximos de calidad de los programas institucionales”. Para las
directivas de la Universidad, es claro que todos los programas deben autorregularse y deben
buscar el reconocimiento externo de los pares que, una vez logrado, alcanzaria el nivel de
reconocimiento mas importante para la Universidad: el que concede la sociedad en su
conjunto, es decir, el reconocimiento civil a su gestion.

Modelo de autoevaluacion de la Universidad Libre

El modelo de autoevaluacion de la Universidad Libre esta concebido como una guia para
orientar conceptual, metodoldégica y técnicamente el proceso de autoevaluacion vy
autorregulacion de los programas académicos de Pregrado y Posgrado, con el fin de mejorar
la calidad de los servicios formativos y de gestion.

La construccion del modelo de autoevaluacién de la Universidad Libre se fundamenta en los
enunciados institucionales expresados en la mision, vision, principios, propésitos, objetivos
y estrategias contenidos en el Proyecto Educativo, los lineamientos y guias de la Comision
Nacional Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la Educaciéon Superior, CONACES
y el Consejo Nacional de Acreditacion, C.N.A; los modelos de autoevaluacidén y experiencias
de varias universidades colombianas; los modelos de autoevaluacién y orientaciones de las
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asociaciones académicas y algunas experiencias internacionales de agencias y entidades de
acreditacion.

Independiente de su origen o modificaciones, la Universidad Libre concibe la autoevaluacién
como un ejercicio de autorreflexion valorativa de las acciones tedricas y practicas
desarrolladas por los estudiantes, docentes, egresados, directivos y personal administrativo.
Se asume como en proceso permanente en la medida que no responde a los caprichos
personales y coyunturales sino, por el contrario, a la conciencia, la voluntad y el interés de
la comunidad, que debera valorar de manera individual y colectiva hasta donde su trabajo
esta contribuyendo para alcanzar con calidad, los objetivos y los propositos institucionales
establecidos en el proyecto educativo unilibrista.

Autoevaluacion en el programa

Los procesos de autoevaluacidén del programa de ingenieria industrial, se asumen como un
proceso investigativo, soportado en la opinion y la apreciacion de los diferentes estamentos
del programa y de la Universidad, informacion que quedard plasmada en los diferentes
instrumentos de recoleccion de informacién, que una vez procesada, analizada e
interpretada, han dado como resultado la identificacion de las fortalezas y debilidades del
programa y de la Institucion en cada uno de los factores sujeto de analisis y el
planteamiento de un plan de mejoramiento.

Se ha asumido un verdadero compromiso en pro de la calidad y el cumplimiento de los
objetivos y propositos institucionales, los cuales estdn planteados en los Lineamientos
Curriculares y el Plan de Desarrollo Institucional para los préximos afios. EI compromiso es
desarrollar un proceso de mejoramiento continuo en favor de la excelencia y la calidad
académica, tanto del programa de estos programas como de toda la Institucidn.

Las acciones de los planes de mejoramiento son encaminadas y articuladas con el plan de
accion de la facultad y sus programas académicos, articulados igualmente con los planes de
accion y de trabajo de forma sistémica. Todo lo anterior soportado en la asignaciéon del
presupuesto anual que se realiza en la Universidad y un seguimiento periédico para analizar,
monitorear y evaluar los programas académicos de forma permanente en pro de la calidad y
excelencia.
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