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1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un analisis de la correlacién de las
variables asociadas a los criterios criticos para la calidad (CTQ), iden-
tificadas al interior de los programas de ingenieria a nivel de pregrado,
que cuentan con herramientas de mejoramiento continuo, implementadas
en los procesos académicos y administrativos para el aseguramiento de
calidad de los programas.

El estudio es un analisis piloto que se realiza a partir de una muestra
de instituciones de educacion superior que tengan programas de pregrado
en ingenieria, tanto acreditadas con alta calidad, como no acreditadas
por el Ministerio de Educacion colombiano. Se analizara la percepcion
de cumplimiento de los criterios criticos para la calidad (CTQ) de los
grupos de interés asociados a los programas (estudiantes, empresarios,
administrativos y docentes), con la finalidad de evidenciar las variables
que inciden en el cumplimiento de las necesidades de los diferentes
grupos.

Los materiales y métodos utilizados en la investigacion son desarro-
llados a través de la metodologia de investigacion tipo mixta (exploratoria
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y cuantitativa) que contempla las siguientes cuatro etapas: definir (D),
medir (M), analizar (A) y presentar resultados y conclusiones (PRC).

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacién tedrica se abordara desde dos enfoques. El
primero asociado a la conceptualizacion de la calidad, vista desde tres
perspectivas: las metodologias de calidad, las herramientas de mejora
continua y la gestion por procesos; y el segundo, a partir de los criterios
de calidad para las instituciones de educacién superior, donde se presentan
las herramientas y metodologias asociadas a la gestion de la calidad,
como se ilustran en la Figura 1.

2.1 Conceptualizacion de la calidad

Criterios de calidad
para las instituciones
de educacion superior

Conceptualizacion de la Calidad

2.2 Herramientas de
Mejora Continua
2.2.1 Herramientas de
planeacién de mejora
continua

2.1 Metodologias de calidad
2.1.1 International
Organization for
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2.3 Gestién por Procesos
2.2.2 Herramienias de 2.3.1 Tnteraccion de procesos

e ejecucion de mejora continua (académicos y
2.1.3 Six Sigma administrativos)

2.1.2 Lean Manufacturing 2.4 Concepto de calidad en

educacidn superior

2.2.3 Herramientas de
seguimiento, verificacion y
control de mejora continua

2.1.4 Sistema de Produccion
Toyola (TPS)

Fig. 1. Diagrama de fundamentacio6n tedrica.
Fuente: Autoria propia, 2020.

La calidad es un concepto complejo del que se han tenido muiltiples
acercamientos a lo largo de la historia. Desde inicios del siglo XX, la
calidad se enfoc6 en la inspeccién de los productos, con el objetivo de
identificar los errores e incumplimientos de los estandares de produccion
al interior de los procesos organizacionales. Edward Deming, a través de
su aporte con el ciclo de Deming (PHVA) y los 14 puntos para lograr la
calidad, establece el control de calidad estadistico, que en concordancia
con los aportes de Joseph Juran, con su desarrollo de la teoria de la
gestién de calidad, que introduce el concepto de calidad total, evidencian
un enfoque cuantitativo y cualitativo para mejorar los procesos desde la
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inspeccion y verificacion, con la finalidad de asegurar la calidad de los
productos. (Moreno, 2017)

En los afios 80, el consumidor empieza a tener un papel funda-
mental para las empresas. En ese momento, cuando sus necesidades
empiezan a ser escuchadas, a este proceso se le denomina verbalizacién
de requerimientos, que en la escuela japonesa se llama “gemba”. Con
este proceso se busca realizar una traduccion de requerimientos del
cliente a especificaciones técnicas in situ, para lograr la definicion de
los productos y/o servicios. (Dalton, 2019)

Las organizaciones empiezan a considerar que la calidad no es
solo esencial en los aspectos técnicos del producto o servicio, sino que
se introduce también en la gestion de los procesos organizacionales. Es
hasta enero de 1988 cuando se constituye en Estados Unidos el premio
Malcolm Baldrige a la calidad, al evidenciar un enfoque a los sistemas
de informacion y anélisis de los procesos, asi como al cliente y su satis-
faccién. (Marquet, 2011)

2.1.1 Metodologias de calidad

A mediados de los afios 80 las organizaciones dieron un paso mas, al
considerar que el control de la calidad no solo se limitaba al cuamplimiento
de los requisitos del producto, sino que se debe revisar y analizar la
calidad al interior de todo el proceso y de la cadena de produccion o del
servicio. Al mismo tiempo, se hace evidente que algunos procesos son
comunes, independientemente del sector o el tipo de organizacion. Por
lo que surge la necesidad de tener algunos estandares que permitieran
a las empresas lograr una organizacién mas estructurada del tema. En
ese marco nace la Norma ISO 9000, como un referente para que las
empresas puedan organizar sus sistemas internos de calidad (Camison,
Cruz, Gonzalez, 2006).

2.1.1.1 International Organization for Standardization (ISO)

La ISO 9001 es una norma internacional que hace parte de la
familia de las normas asociadas a la calidad ISO 9000, que publica su
primer estandar de gestion de calidad en 1987. Es en esta norma en la
que se exponen los estandares de los conceptos y requerimientos de
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los procesos, asociados a la satisfaccion del cliente y a la capacidad de
cumplimiento de requisitos internos y externos de la organizacion por
parte de proveedores de productos y servicios. (ISO, 2020)

La norma ISO 9001 contempla los requerimientos que se deben
cumplir por parte de las organizaciones que opten por su implementacion.
Esta norma es utilizada por organizaciones alrededor del mundo para
evidenciar que sus productos y servicios son de calidad y que se gestionan
por procesos, a través de la aplicacion del ciclo de mejoramiento continuo
(PHVA), al implementar las actividades de planear, hacer, verificar y
actuar, en sus procesos. (Bernal, 2013)

Al principio del 2000, la garantia de calidad que se realizaba tnica-
mente al producto, evoluciona y pasa a la aplicacion a las cadenas de valor
en produccién. No solo para garantizar la conformidad de sus productos
y servicios, sino que también deben satisfacer los requerimientos del
cliente. En el 2008 se genera una version de la norma. Ubica al cliente
en el centro de importancia de las empresas. Lo que obliga a las mismas
a definir claramente a sus clientes, para identificar sus necesidades reales.
En el 2015, el concepto de sistema de gestion de la calidad amplia su
concepto de cliente por el de parte interesada, la cual interactia con la
organizacion. Adicionalmente, al interior del sistema de gestion de la
calidad se incorpora la gestién de riesgos y oportunidades identificadas
en el contexto y alcance de la organizacion (ISO, 2020).

2.1.1.2 Lean manufacturing

Es una metodologia que se focaliza en el mejoramiento continuo y
la optimizacion de los sistemas productivos o de servicios, mediante la
mitigacion de desperdicios que se denominan “mudas” y actividades que
no suman valor al proceso, como lo son: la sobreproduccién, el inventario,
los productos defectuosos, los movimientos, los reprocesamientos, las
esperas, los transportes de materiales y los productos en proceso.

El objetivo en la produccién esbelta es minimizar las pérdidas que
se producen en los procesos productivos, al optimizar los costos (fijos y
variables) para maximizar las utilidades, sin transmitir los sobrecostos
al cliente. Esto se logra al mitigar los tiempos que no agregan valor al
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interior de los procesos y al eliminar las “mudas” identificadas en los
procesos productivos y administrativos (Toyota, 2020).

Desde su fundacién en 1933 hasta la fecha, la organizacion Toyota
ha pasado por diferentes etapas del mejoramiento continuo para llegar
a ser una organizacion referente en calidad del sector automotriz. Sus
practicas, posteriormente, se implementaron con éxito en otras industrias
a nivel mundial. Tanto en manufactura como en servicios; en el resultado
del desarrollo de diversas metodologias; en la gestién de inventarios
y procesos productivos Kanban, fundamentada en el justo a tiempo
(JIT); Single-Minute Exchange of Die (SMED); Poka Yoke (a prueba
de errores); analisis cientifico de las causas de problemas al interior de
los procesos organizacionales (diagrama Ishikawa); Hoshin Kanri y del
Quality Function Deployment (QFD); 5s; Total Production Maintenance
(TPM); y su indicador de gestion de maquinaria o de los equipos Overall
Equipment Effectiveness (OEE) (Socconini, 2014).

2.1.1.3 Six sigma

La organizacion Motorola desarroll6 una metodologia de mejora-
miento de procesos organizacionales, ya que presentaba problemas por
retrasos e incumplimiento en las fechas de entrega. Motorola enfoc6 sus
esfuerzos en detectar y corregir los problemas asociados a la calidad de
sus productos y servicios.

El ingeniero Bill Smith estudi6 en la década de los 80 la correlacion
entre la vida ttil del producto y el nimero de veces que es sometido a
reprocesos. La metodologia tiene como principal objetivo mitigar la
variabilidad asociada a las 6-M (medio ambiente, medicién, maqui-
naria, mano de obra, método y materia prima), al reducir o eliminar los
defectos y/o fallas en los productos o servicios ofertados a los clientes.
(Universidad Alliance, 2015; Fersini, 2019)

Se denomina six sigma, ya que la meta es lograr llegar a un maximo
de 3.4 defectos por millén de oportunidades de error fundamentado en
el concepto de (DPMO):

DPMO= D/ (U*OP) (1)

69



D= defectos o errores identificados en el producto o servicio evaluado.
U= unidades de muestra o poblacién que se estan evaluando.

OP= numero de oportunidades que tiene el producto o servicio para
presentar defectos o errores.

Ecuacion 1 Defectos por millon de oportunidad (DPMO)

La metodologia six sigma se fundamenta en herramientas esta-
disticas para la caracterizacion y el estudio de los procesos. Al estudiar
la desviacién asociada a la variabilidad de una operacion, para que
permanezcan dentro los limites (tolerancia de un proceso o producto)
establecidos por los requisitos del cliente. La eficiencia de una operacion
se puede medir en conformidad al nivel de sigma (o), como se ilustra
en la Figura 2, donde se presentan los niveles (o) segtn la cantidad de
defectos por millon de oportunidad (DPMO), lo que permite identificar
el nivel de rendimiento de un proceso.

Nivel Defectos por .
sigma Millén de oportunidades Rendimiento
g 3 99 9997%
5 233 99.997%
1 6,210 99.379%
> 66,807 93 32%
2 308,537 69.2%
! 590,000 31%
LIE LsE
fa S50 A5 -Is -2a Ao 0 #la #20 433 +ds +5a 6@

5973 %

55 9937 %

9999399998 %

Fig. 2. Tabla de nivel sigma vs. DPMO.
Fuente: LSSI 'y 2019.
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En la Figura 2 se presentan los defectos por millén de oportunidad que
se generan por cada uno de los niveles sigma, con su correspondiente
rendimiento (Fersini 2019).

Para lograr llegar a un nivel de seis sigmas al interior de la metodologia de
six sigma, se utiliza la gestion de proyectos “DMAIC” (define — measure
— analyze — improve -control). A través de cada una de sus etapas se busca
la optimizacion de los procesos asi:

Definir: en esta etapa se define el alcance del proyecto (turno, maquina,
proveedor, sucursal, materia prima, producto, referencia a intervenir,
etc.). Se identifican los criterios criticos para la calidad (critical to quality
- CTQs) del producto o servicio evaluado y los requerimientos basicos
de satisfaccién o de desempefio del cliente.

Medir: esta etapa de medir se divide en dos: medicion del desempefio
actual del proceso y evaluacion de los sistemas de medicion con los que
se recolectaran los datos del estudio (medicion de los DPMO.)

Analizar: en esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacién
recolectada por el sistema de medicion y la significancia de las variables
que inciden en el estudio, para determinar el impacto en el estudio y su
variabilidad en el proceso que se estudia.

Mejorar: a partir del analisis de las variables que inciden en el estudio
de manera significativa, se disefian diferentes escenarios factibles
de soluciones que satisfacen la variable de respuesta del estudio y
que optimizan el problema identificado en un plan a corto plazo de
implementacion de la solucion.

Controlar: posterior a la implementacién del escenario 6ptimo para
la solucion del problema en estudio, se hace necesario disefiar los
mecanismos de control que aseguren que el proceso se mantendra dentro
de los pardmetros definidos (tolerancia del proceso o del producto), para
lograr su adecuada implementacion y sostenimiento en el tiempo de la
mejora propuesta (Lynch et al., 2003; De Mast & Lokkerbol, 2012).
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2.1.1.4 Sistema Productivo Toyota (TPS)

Toyota Production System (TPS) es un término procedente de la filosofia
Toyota Way, con el objetivo de optimizar la calidad y mejorar los procesos
organizacionales de una compaiiia, a través de sus metodologias lean
que se ilustran en la Figura 3, que estan enfocadas en eliminar las
pérdidas innecesarias de recursos naturales, humanos y corporativos.
TPS tiene cinco principios claves, que son compartidos y aplicados por
los trabajadores de la organizacién Toyota en su trabajo diario y en las
relaciones con los stakeholders. Estos principios son:

- Kaizen: mejora continua. Todo proceso es susceptible de mejorar
continuamente en el tiempo.

- Respeto: la organizacion Toyota fundamenta su trato al personal, a
través del respeto a los demas, para crear lazos de confianza entre las
partes interesadas.

- Trabajo en equipo: la organizacion Toyota estimula el crecimiento de
sus equipos de trabajo, al compartir sus oportunidades para el desarrollo
del talento humano y maximizar el rendimiento individual y colectivo.

- Reto: sostener una vision en el tiempo y alcanzar los objetivos
organizacionales, a través del coraje y creatividad de su talento humano.

Genchi genbutsu: ir a la fuente, identificar y conocer los hechos, para
poder tomar las decisiones acertadas y lograr el cuamplimiento de los
objetivos.
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Fig. 3. Metodologias de Toyota Production Sytem.

Fuente: Toyota Production System, 2020.

Toyota Production System satisface la demanda de los clientes de
forma rapida y eficiente, al vincular toda la produccién con las necesidades
reales del mercado y al asegurar que los ritmos de los ciclos de produccion
se sincronicen con el ritmo del consumo del cliente (demanda) que se
conoce como takt time “TKT”. El ritmo de produccion es el tiempo por
unidad, que est4 en relacion con la disponibilidad de manufactura por
turno y la demanda correspondiente.

TPS se convierte en un desafio para la planificacién de flujos de
trabajo esbeltos y libres de operaciones que no agregan valor al producto
o servicio “lead time”. Para lograr procesos de trabajo continuos y opti-
mizados que se fundamentan en el consumo de la demanda denominados
pull-system (estrategia de arrastre o tension TPS).

El concepto “heijunka” es complementario a los pull-system,
al buscar la eliminacién de la variabilidad “mura” en las operaciones
asociadas a la 6-M (mano de obra, materia prima, método, medicion,
medio ambiente y maquinaria), gracias a la nivelacion de los voliimenes
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de ordenes de trabajo y al flujo eficiente y uniforme en los procesos
productivos (Toyota, 2020).

2.1.2 Herramientas de mejora continua

El enfoque de la calidad en las empresas ha evolucionado del
aseguramiento de la calidad al de la mejora continua de los procesos
organizacionales, al migrar a estandares base como los requerimientos
descritos en la norma internacional ISO 9001. Con un claro diferenciador
de las versiones anteriores, en su énfasis de la mejora continua en los
procesos organizacionales (Garcia P., Quispe A., and Raez G., 2014).

El enfoque de mejora continua (kaizen) esta asociado a la manufactura
esbelta “Lean”. La cual debe ser aplicada de manera gradual y ordenada.
Se deben priorizar operaciones al interior de la organizacion a partir
del involucramiento del Know How de todos los funcionarios de la
organizacion a todo nivel. Bajo la premisa de trabajar conjuntamente
en el mejoramiento continuo de los procesos, sin incurrir en grandes
inversiones de recursos financieros.

El enfoque de mejoramiento continuo se compone de varias herramientas
orientadas a mitigar los desperdicios “mudas” en las operaciones que no
le agregan valor al producto o servicio. Lo que genera como resultado el
aumento de la productividad y utilidades sin necesidad de incrementar
el precio del producto y servicio, al eliminar los sobrecostos y gastos
asociados a los desperdicios identificados, para incrementar la satisfaccion
de las partes interesadas y mantener los margenes de utilidades (Diaz
del Castillo, 2009).

2.1.2.1 Herramientas de planeacién de mejora continua

En primera instancia se analizara desde la escuela japonesa el hoshin
kanri. Es una herramienta de direccionamiento corporativo que combina
la gestion estratégica y operativa, al vincular el logro de los objetivos
de la alta direccion con el dia a dia a nivel operativo. Es una técnica
que enfoca el esfuerzo de las operaciones y actividades en los procesos
organizacionales al cumplimiento de la visién y misién organizacional,
al articular los objetivos estratégicos a los tacticos y operacionales a todo
nivel de la compafiia (Cudney et al., 2013).
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El funcionamiento del hoshin kanri inicia con el planteamiento de las
directrices (el qué debo hacer) de la organizacién, que provienen de las
premisas de mision, vision, valores y filosofia de la misma. Por cada
directriz se deben disefar y analizar las estrategias (el como lo debo
hacer), que se gestionan a partir del andlisis interno y externo. Este analisis
es soportado a través de diferentes herramientas para la obtencién de esta
informacion como las siguientes:

- Analisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

- Analisis externo a nivel politico, econémico, social, tecnolégico,
ecolégico y legal (PESTEL).

- Sintesis de factores internos de analisis (internal factors analysis
summary - IFAS).

- Sintesis de factores externos de analisis (external factors analysis
summary- EFAS).

- Analisis de recursos organizacionales que son; valiosos, tinicos -
escasos, inimitables y organizados (valuable, rare, imperfectly, imitable
and non substitutability- VRIO).

- Andlisis de factores claves de éxito (matriz industrial).

- Andlisis de las 5 fuerzas de Porter (poder de negociacién de
compradores o clientes, nuevos competidores potenciales, productos
sustitutos, poder de negociacion de vendedores o proveedores y
rivalidad entre competidores) (Ennals, 2010).

Luego del disefio de las estrategias para dar cumplimiento a las directrices,
se generan las métricas para la medicién de la eficacia, eficiencia y
efectividad de las estrategias. Para realizar esta medicion se establecen
los objetivos tipo SMART (specific, mensurable, achievable, relevant
and timely), a los cuales se les asigna una meta y un indicador de gestién
con su ficha técnica y frecuencia de medicion.

El hoshin kanri cuenta con un complemento de analisis del comportamiento
de los indicadores de gestion que miden los objetivos para el cumplimiento
de las estrategias y directrices. Este complemento se conoce en lean
manufacturing como “4Q”, que son cuatro cuadrantes del analisis de
un indicador de gestion:
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- Grafica de tendencia de los resultados de la métrica del indicador
de gestion que se esta evaluando.

- Analisis de causa y efecto (Ishikawa) del no cumplimiento o
variabilidad en el cumplimiento del indicador analizado.

- Pareto de priorizacion de causas identificadas, a través del
diagrama Ishikawa. (Clasificacién de problemas, identificacion y
resolucion).

- Plan de trabajo o de accion para mitigar causas priorizadas
(Socconini, 2014).

Por otra parte, en la escuela americana se desarroll6 en los afios 90 el
cuadro de mando integral balanced scorecard (BSC) desarrollado por
David P. Norton y Robert S. Kaplan. Es una herramienta que articula las
estrategias, directrices y los objetivos organizacionales, con el desempefio
de los procesos y productos, a través de las cuatro perspectivas criticas
de las organizaciones: financiera, requerimientos del cliente, gestién de
los procesos y aprendizaje o entrenamiento (Altair, 2005; Kaplan, 2017).

En varios articulos cientificos se evidencia la aplicacién del BSC en
la educacién superior. Se hace referencia a las universidades como
organizaciones que se deben adaptar permanentemente al cambio y a los
procesos de modernizacion de la educacion, a través del aseguramiento
de alta calidad y competencia con la implementacion del BSC para su
gestion estratégica (Kaplan; Norton, 1992).

Se puede evidenciar también la aplicacién del BSC en la Comision
Europea, a través de la iniciativa “E-learning: El disefio de la educacion
del mafiana”, para que las instituciones de educacion superior gestionen y
controlen, con la ayuda de un cuadro de mando integral BSC, sus procesos
académicos, administrativos, por medio de las cuatro perspectivas:
financiera, requerimientos de los clientes, gestién de los procesos y
entrenamiento.

Entre las instituciones que participan de su implementacion se destacan
las siguientes universidades:

- Lublin (en nombre de la Universidad Virtual Polaca)
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- Centro METID de Milan (Politécnico di Milano)
- Universidad de Nancy (Antipolis de Niza)
- Universidad de Sophia (Antipolis de Niza)

En las anteriores instituciones de educacion se ha implementado el BSC y
cada una ha logrado diferentes estados del desarrollo en su implementacion
para sus procesos administrativos y académicos (Garrot, Psillaki, and
Rochhia, 2008).

2.1.2.2 Herramientas de ejecucion de mejora continua

Entre las herramientas de ejecucion de la mejora continua se pueden
evidenciar:

Las 58S: seiri (seleccionar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), siketsu
(estandarizar) y shitsuke (hacer seguimiento). Es una técnica para
optimizar el plan de limpieza y la ocupacion de las areas de trabajo, a
través de la optimizacion de la productividad operacional en los procesos
y el cumplimiento de la promesa de valor de encontrar cualquier objeto
en menos de 30 segundos en un puesto de trabajo.

La implementacién de 5s genera resultados evidenciados en la mejora de
procesos por reduccion de costos, aumento de efectividad y eficiencia en la
gestion de mantenimiento y mejora de la disponibilidad de las maquinas,
el aumento de la seguridad y la reduccion de la contaminacion por parte
de la industria (Gapp, Fisher, and Kobayashi, 2008).

Solucion de Problemas 3 D’s (Disciplinas) y 8 D’s (Disciplinas):
el gobierno de los Estados Unidos estandarizo el método de las 8 D’s
durante la segunda guerra mundial, para resolver problemas asociados
a las operaciones militares y lo denomin6 “Militar Estdandar 1520”
(corrective action and disposition system for non conforming material).
Posteriormente, en los afios 70, Ford Motor Company la incorporo a sus
herramientas de analisis como un requisito interno de los procesos, con
el objetivo de tener un lenguaje comun en la estructura de resolucion
de un problema. Luego, en el 2001, Technicolor, el primer productor
de DVD’s en el mundo, incorpora en su version compacta y practica el
método de las 8 D’s, para solucionar los problemas de trabajo. Las 3 D’s
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es una metodologia para resolver problemas desde su causa raiz en tres
grandes bloques: problema, causa y solucién.

Esta misma metodologia de solucion de problemas se puede desagregar
en 8 D’s:

* Definicién inicial del problema y acciones de contencién.

* Conformacion del equipo (debe ser interdisciplinario y compuesto
por todos los niveles del personal).

 Caracterizacion del problema.
» Desarrollo de acciones de contencion.

» Realizar el analisis de causas, a través de la identificacion de la
causa raiz (diagrama de Ishikawa, diagrama de arbol l6gico y/o
los 5 Wy H).

» Elegir y validar acciones de solucion factible a la problematica
en estudio.

* Desarrollar acciones preventivas.
* Reconocimiento al equipo de trabajo (Garcia et al., 2018).

Trabajo celular: la forma de gestionar los puestos de trabajo
muestra una gran evolucion a lo largo del tiempo. Inicia con la division
del trabajo de Adam Smith y posterior paso a la definicion de los linea-
mientos para incrementar la productividad desarrollados en los inicios del
siglo XX, hasta llegar a los conceptos de manufactura lean del modelo
Toyota, que incorpora el modelo de trabajo celular y la caracterizacion
de la cadena de valor.

La manufactura esbelta “lean” enfoca sus esfuerzos en una produc-
cion que minimiza los volumenes de productos e inventarios para nivelar
la produccion, al introducir un flujo continuo de productos o insumos en
las operaciones, por medio de células o celdas de trabajo que comprenden
un conjunto de operaciones que tiene como objetivo la produccion de
productos en lotes pequefios (Socconini, 2014).
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Single-Minute Exchange of Die (SMED): es una herramienta que
se focaliza en optimizar los cambios de herramientas o insumos de una
maquina o equipo en menos de 10 minutos (1 solo digito de unidad de
tiempo: minutos). Para lograr ese objetivo, los tiempos de cambio interno
se convierten (con la maquina o equipo en parada) en tiempos de cambio
externo (con la maquina o equipo en produccion), para realizar mas
operaciones sin tener que detener la maquina o el equipo (Shingo, 2019).

Poka Yoke: son mecanismos a prueba de error. Provenientes de
cinco fuentes: manejo de maquinaria, materias primas, condiciones del
medio ambiente, método y sistemas de medicién, a través del desarrollo
de mecanismos que anticipen, prevengan o detecten el error antes de que
el defecto se genere (Sondermann et al., 2018).

Kanban: es una metodologia que permite gestionar y controlar
sistémicamente, a través de la gerencia visual (tarjetas) los inventarios de
productos e insumos en las lineas de produccion, al tener en operacion
unicamente las cantidades requeridas por el proceso, de acuerdo con la
demanda y el ritmo de producciéon (Kumar et al., 2007).

Existen tres tipos de tarjetas kanban: 1) tarjetas de retirada
(especifica la informacion del producto que el proceso debe retirar del
que lo antecede); 2) tarjetas de produccién (especifica las caracteristicas
del producto a producir); y 3) tarjetas de ensamble (especifica las
caracteristicas del producto a ensamblar) (Ahmad et al., 2018).

Mantenimiento Productivo Total-TPM: es una metodologia que
hace parte de la escuela japonesa, a través del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), como un sistema destinado a facilitar la implemen-
tacion de la forma de trabajo JIT (Garcia, 2016). TPM tiene como premisa
principal la produccién continua al aplicar los conceptos de: gestion de
riesgos (pensamiento preventivo); mitigacion de defectos ocasionados
por maquinas; mitigacion de accidentes laborales; cero paros (mayores,
medios y menores); participacion total del personal de la organizacion
(estratégico, tactico y operativo); y la autogestion del mantenimiento de
equipos, maquinaria y puestos de trabajo (Garcia, 2016).
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2.1.2.3 Herramientas de seqguimiento, verificacion y control de
mejora continua

Entre las herramientas de seguimiento, verificacién y control de la
mejora continua se pueden encontrar, desde la escuela japonesa, varias
herramientas. Entre las que se destacan las siguientes:

Andon: hace parte de las herramientas de lean manufacturing.
Se trata de sefiales que pueden ser de caracter visual y/o auditivos que
sirven para generar alertas asociadas a problemas de calidad o paros al
interior de los procesos. Provee informacion en tiempo real del estado
del proceso, producto o servicio (Da Silva and Baranauskas, 2000). Se
pueden clasificar en:

- Alarmas: informacion auditiva en su mayoria, para dar una
sefial de aviso en situaciones prioritarias.

- Lamparas o banderas: informacion visual para conocer las
etapas o estados de los procesos, maquinaria o equipos, segun la
condicion de operacion.

- Tarjetas: como en la metodologia Kanban de gestién de
inventarios, se utilizan sefiales visuales, a través de informacion
visual que indica a los operadores de los procesos cuando iniciar
una actividad de produccién, retiro de mercancia o ensamble.

- Tableros de informacién: utiles para dar seguimiento continuo
y automatico al plan de produccidn, dar indicaciones o
instrucciones para los puestos de trabajo.

- Colorimetria (semaforo): permite distinguir situaciones
normales de anormales y percibir posibles riesgos (Socconini,
2014).

Analisis del modelo causa efecto (AMEF): es una herramienta
desarrollada por la NASA en los afios 60, enfocada en el seguimiento, veri-
ficaciéon y control, con un enfoque preventivo. Busca planificar acciones
de mitigacién de las posibles fallas potenciales que son susceptibles de
presentarse al interior de los procesos.
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Existen 2 tipos de AMEF: de proceso y de disefio de producto. Ambos
se desarrollan a través de un método formal, analitico y preventivo,
para poder identificar y valorar las fallas potenciales de los procesos y/o
productos, al analizar y evaluar los efectos (impactos) en la operacion e
identificar las acciones que ayuden a reducir la frecuencia o el impacto
de la falla potencial. Ayudan a la organizacion a documentar el proceso
completo y mantener el “know how” (Montalban et al., 2015).

Value stream mapping (VSM): es una herramienta visual y cuantitativa
que permite evidenciar el flujo de informacién y de materiales en las
operaciones de una familia de productos (referencias). Esta herramienta
sirve para evaluar los flujos de procesos desde una perspectiva sistémica
tipo 360 grados, al involucrar a todos los stakeholder.

El VSM contempla la participacién de todas las partes interesadas, al
graficar el flujo de proceso (puede ser push or pull “empujar o jalar”)
desde el proveedor hasta el cliente final, tanto los que agregan valor
como los que no y que son necesarios para llevar un producto o servicio
a través de los pasos del proceso. Esta herramienta es visual y se utiliza
para ayudar a ver el desperdicio oculto y las fuentes de residuos, a través
del calculo de la capacidad de produccién por turno (CPS), el ritmo de
produccion por turno (Takt Time-TKT), el tiempo de valor agregado
(TVA) y cantidad de recurso humano requerido para atender el proceso
(Thorsen, 2005).

2.1.3 Gestion por procesos

La gestion por procesos es un pilar de la mejora continua. Se mide a través
de tableros estratégicos de mando integral como el hoshin kanri por la
escuela japonesa y el balanced scorecard por la escuela americana, al
consolidar los indicadores de gestién que miden los objetivos estratégicos
organizacionales (Zaratiegui, 1999; Valbuena, 2017).

La visualizacién de los procesos académicos y administrativos de las
instituciones de educacion superior se pueden generar por medio de los
mapas de procesos, para evidenciar su interaccion y un claro enfoque de
las instituciones por la gestion por procesos. Pueden adoptar un enfoque
empresarial, para que los estudiantes, profesores y personal administrativo
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sean concebidos como duefios de procesos que tienen el fin de satisfacer
los criterios criticos para la calidad (CTQ), como un camino a la educacion
de alta calidad (Ministerio de Educacion, 2012).

Al lograr la alineacion de los requerimientos de las competencias que se
desarrollan en las instituciones de educacién superior con las requeridas
por el sector empresarial, se hace visible la necesidad de gestionar los
procesos como una cadena de valor con un enfoque de aplicabilidad de
competencias al sector empresarial. Esto al identificar claramente las
actividades que no agregan valor y que se convierten en “cuellos de
botella”, que deben ser analizados, caracterizados y mitigados.

Se podra hablar de una mitigacion en la brecha del desarrollo de
competencias para operar los procesos organizacionales entre los
desarrollados al interior de la academia y los requeridos por el sector
empresarial cuando las universidades acepten el nuevo reto de implementar
propuestas innovadoras bien articuladas, con miras a cerrar la brecha
identificada. Esto con el fin de satisfacer las necesidades del entorno
cambiante empresarial en el marco de la revolucion industrial 4.0 (Laka
and Gonzalez, 2015; Patifio, 2019).

En la actualidad, las universidades contindan con un enfoque clasico de
procesos académicos que se orientan al saber y no necesariamente se
articulan con los requerimientos por competencias de un actor principal
como el sector empresarial, con una participacién tangencial de las
empresas que son involucradas en el momento de una acreditacion
y/o renovacion de un registro calificado para un programa académico;
principalmente como un requisito y no como un aliado de crecimiento
en los procesos y su mejora continua.

Una manera eficiente para mitigar las brechas existentes entre el sector
empresarial y el académico es el uso de metodologias de mejora continua
de procesos, como lean six sigma, que es la sinergia de la escuela
americana y la japonesa, al incorporar métodos cuantitativos a partir del
uso de la distribucion estadistica normal y el método DMAIC (definir,
medir, analizar, mejorar y controlar) (Drohomeretski et al., 2014; Hogg,
1993).

82



EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Actualmente estas metodologias de mejoramiento continuo lean six sigma
son de uso industrial para optimizar procesos y operaciones de productos
y/o servicios, con resultados tangibles en los estados financieros de las
organizaciones, a partir de la disminucion significativa de los rubros
asociados a las cuentas contables de costos y gastos y el aumento de los
ingresos.

2.1.4 Gestion de la calidad en la educacién superior

El concepto de calidad en educacién superior se puede concebir de formas
diversas y responde a criterios regionales, disciplinares e institucionales.
Como lo menciona Ginkel y Rodriguez (2006), no se puede basar en
un modelo universal, ni tiene como criterio principal responder a las
necesidades locales. Desde esta perspectiva, la calidad en la educacion
superior es un concepto multi-dimensional, multi-nivel y dinamico
(Vlasceanu et al., 2004), que depende en gran medida de las condiciones
del entorno, de los propositos institucionales y por supuesto también
de las necesidades especificas que el estudiante busca cuando inicia su
proceso formativo.

En general, en la educacion superior, los procesos de calidad se han
enfocado en dos grandes areas y a veces se han mirado en forma
independiente: 1) en la calidad en los procesos de gestion se utilizan,
usualmente, técnicas aplicadas a la industria en general, como las
explicadas en parrafos anteriores y que se encaminan a la bisqueda de la
eficiencia en los procesos y la sostenibilidad financiera; y 2) en la calidad
en los procesos académicos, que se enfoca mucho mas en la aplicacién
de los lineamientos establecidos especificamente a las entidades del
sistema de educacion superior, como el Ministerio de Educacion y las
demas entidades que intervienen en el sistema.

De acuerdo con el Decreto 1330, la calidad “es el conjunto de atributos
articulados, interdependientes, dindmicos, construidos por la comunidad
académica como referentes y que responden a las demandas sociales,
culturales y ambientales. Dichos atributos permiten hacer valoraciones
internas y externas a las instituciones, con el fin de promover su
transformacion y el desarrollo permanente de sus labores formativas,
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académicas, docentes, cientificas, culturales y de extension” (MEN,
2019).

Para Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) establecio
un sistema de monitoreo y valoracion de la calidad para la educacion
superior, a través de las siguientes caracteristicas: 1) acreditacion, 2)
examenes de calidad de la educacion y 3) observatorio del mercado
laboral (Castafio y Garcia, 2012).

Dentro de la estructura del Sistema de Educacion Superior en Colombia,
se cuenta con un Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior que esta configurado por tres componentes: 1) informacion, 2)
evaluacion y 3) fomento.

1) La informacion: es generada por medio de sistemas que apoyan el
proceso, como los siguientes:

- Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES)
- Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)

- Sistema de Informacion para el Aseguramiento de la Calidad
(SACES)

- Sistema de Prevencion y Analisis de la Desercion en las Instituciones
de Educacion Superior (SPADIES)

2) La evaluacion: es generada con el apoyo de pares académicos y
organismos asesores en dos vias: 1) el registro calificado que es requisito
obligatorio para ofertar un programa académico y periodicamente para
su renovacion; y 2) por solicitud de las instituciones de educacion
superior que desean obtener la Acreditacion de Alta Calidad, ya sea
para la institucion o para sus programas académicos. Los estudiantes
son evaluados al ingreso de la educacion superior y en su egreso,
mediante un esquema evaluativo de competencias adquiridas, a través
de los examenes Saber Pro.

3) El fomento: es un mecanismo del Ministerio que oferta asistencia
técnica en procesos de evaluacion, como se detalla en la Figura 4.
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INFORMACION EVALUACION FOMENTO

CONACES
Registro calificado Fortalecimiento mstitucional
(Condiciones minimas)
Sistemas de informacion

Nuevas lecnologias

Acompariamiento a planes de
mejoramiento

CNA
Acreditacion de alta calidad Téenica v tecuologica
(Programas e mstituciones)

Fig. 4. Sistema de Aseguramiento de la Educacién Superior en Colombia.
Fuente: CNA, 2020.

Se ha establecido como criterio de evaluacion, la acreditacion institucional,
segun el acuerdo 02 de 2020 del CESU (Consejo Nacional de Educacion
Superior), al contemplar los factores para la acreditacion de alta calidad
institucional:

- Identidad institucional

- Gobierno institucional y transparencia

- Desarrollo, gestion y sostenibilidad institucional

- Mejoramiento continuo y autorregulacion

- Estructura y procesos académicos

- Aportes de la investigacién, la innovacion, el desarrollo
tecnoldgico y la creaciéon

- Impacto social

- Visibilidad nacional e internacional
- Bienestar institucional

- Comunidad docente

- Comunidad estudiantil y de egresados (CESU, 2020)
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3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de investigacion empleada es de tipo mixto (exploratoria
y cuantitativa) que contemplo las siguientes cuatro etapas:

3.1 Definir (D):

En esta etapa se realizé la seleccion de la muestra de stakeholders
(estudiantes, empresarios, administrativos y docentes) de los programas
de pregrado en ingenieria y se seleccionaron los procesos académicos
y administrativos de los programas, con el fin de evaluar su calidad. Se
identificaron las necesidades asociadas a las variables que inciden en el
cumplimiento de los requerimientos criticos para la calidad percibidos
(CTQ) por los stakeholders de los programas de pregrado de ingenieria.

3.1.1 Muestra seleccionada

Las instituciones de educacion superior seleccionadas para el estudio
exploratorio se dividieron en dos grupos: las instituciones acreditadas
con alta calidad y las instituciones que no cuentan con acreditacion de
alta calidad. Con la finalidad de realizar la validacién cuantitativa que
permita verificar si las instituciones acreditadas en alta calidad cumplen
en alto grado (mayor a un 85%) los criterios criticos de calidad evaluados,
a través de los instrumentos de este estudio por parte de los stakeholders.

La poblacién de estudiantes matriculados por semestre en los programas de
ingenieria de las instituciones de educacién superior (IES) seleccionados
para el estudio es de 3.088 estudiantes, como se ilustra en la Tabla 1,
se discrimina por (IES) acreditadas de alta calidad y no acreditadas de
alta calidad.
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Tabla 1. Ficha técnica poblacién promedio de estudiantes por institucién
de educacion superior seleccionadas en la muestra piloto.

Institucién de Educacién Programas académicos Promedio
Superior (IES) de ingenieria a nivel pregrado | estudiantes

No Acreditadas

de Alta Calidad Institucién educativa (1) 3 Programas 372
Institucién educativa (2) 2 Programas 203

Acreditadas de

Alta Calidad Institucion educativa ( 3) 5 Programas 1.263
Institucién educativa (4) 4 Programas 1.250
Total | 3.088

Fuente: MEN (Sistema Nacional de Informacién de Educacioén Superior - SNIES,
Sistema para la Prevencion de la Desercion en las IES - SPADIES, Observatorio, 2018.

Para realizar el andlisis del estudio exploratorio de correlacion de las
variables, que se consideran criticas para la calidad de los stakeholder
asociados a los programas de ingenieria, se relacionan a continuacion
los tipos de muestreo empleados en cada poblacién encuestada, a través
de los instrumentos disefiados para el estudio:

Estudiantes: muestreo por conglomerado. Se aplico el instrumento a
cursos que estaban conformados por estudiantes de diferentes programas
de ingenieria a nivel pregrado en las instituciones de educacion superior
seleccionadas (90 encuestados).

Empresarios: muestreo aleatorio simple. Se aplicé el instrumento a
estudiantes de posgrado, pertenecientes al sector empresarial y empresarios
que tienen relacion frecuente con las instituciones seleccionadas (21
encuestados).

Personal administrativo: muestreo por censo. Se aplicé el instrumento
a todo el personal administrativo que esta directamente relacionado con
la prestacion de servicio al interior de los programas de ingenieria en las
instituciones seleccionadas (8 encuestados).
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Profesores: muestreo aleatorio simple. Se aplic6 el instrumento al
personal de planta (tiempo completo y medio tiempo) y hora catedra de
las instituciones de educacion superior seleccionadas (37 encuestados).

3.1.2 Identificacién y seleccion de los procesos académicos y
administrativos a ser analizados al interior de los programas.

La identificacién de las variables asociadas a los criterios criticos de la
calidad (CTQ) de los stakeholders se desagregé en procesos, subprocesos
y actividades asociadas a las labores cotidianas de los programas de
ingenieria en la atencion de los servicios de los stakeholders, como se
ilustra en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de procesos académicos y administrativos.

PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDADES
1. Procesos Subproceso admisiones Marketing
asociados a los | aspirantes — .
. Gestion de canales de comunicacion
estudiantes

Entrevista

Pago, gestion y seguimiento

Subproceso solicitudes y
atencion

Derechos de peticién
- tutelas

Retiro asignaturas

Doble titulacién Inscripcion materias

Homologaciones Segundo calificador
Supletorios Justificaciones
asignaturas
Habilitaciones Aplazamientos
Intercambio - movi- Devoluciones

lidad Nacional e
Internacional

Subproceso acompafia-
miento y seguimiento

Grados

Précticas profesionales

Opci6n de grado

Normativo y rendimiento académico

Casos disciplinarios

Subproceso solicitudes y
atencién

Excusas

Actividades sociales

Subproceso acompafia-
miento y seguimiento

Reclamos de: clases, notas y/o profesores
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PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDADES
2. Procesos Subproceso contratacién Expedientes (CV, formato, soportes) Firma -
docentes Experiencias — Entrevista
Subproceso némina Pago actividades adicionales
docentes
Subproceso atencién Cambio nota Recepcion actas
Cambio salén Solicitud espacios
Gestiones parciales
Subproceso acompafia- Notas, fallas y Gestién seguimiento
miento y seguimiento contenidos docente
Asistencia
Metodologia
Alineamiento
curricular
Subproceso solicitudes y Salidas de campo y visitas
atencion -
Charlas de invitados externos
Omisi6n de clases
3. Procesos Subproceso extension Cursos de Extension
sustantivos

Subproceso investigacién | Proyectos
Financiacién
Seguimiento

Subproceso gestion Financiero

programa

Programacién académica

Indicadores KPI'S

Desercién y capacidad

Imagen del programa

Auditorias

Registro calificado

Acreditaciones

Fuentes de medicién

Charlas de invitados externos

Omision de clases

Fuente: autoria propia, 2020.
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3.1.2 Identificacion de las necesidades y variables que inciden en

el cumplimiento de CTQ para la calidad

A partir de la clasificacién de los procesos, subprocesos y activi-

dades relacionadas con los servicios ofertados desde los programas de
ingenieria, se logro la identificacion de las necesidades de los stakehol-
ders, al evidenciar las variables que inciden en el cumplimiento de sus
necesidades.

Las relaciones entre las variables y los requerimientos criticos

para la calidad se evidencian en las tablas de la tres a la seis, en las
que se presentan los criterios criticos para la calidad (CTQ) y variables
asociadas a los stakeholders profesores, estudiantes, administrativos y
empresarios que ilustran la interaccion de los CTQ por medio de los
siguientes componentes en cada una:
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N°: es la numeracion de las necesidades de los stakeholders

(CTQ).
CTQ: criterio critico para la calidad.

Requerimiento técnico: es la verbalizacion de la necesidad
identificada desde los procesos de los programas de ingenieria.

Variable de estudio: variables que inciden en el cumplimiento
de las necesidades de los stakeholders asociados a los
programas.

Relacion entre CTQ de los Stakeholder: relaciona los CTQ,
entre los cuatro stakeholders, al cruzar el numero de las
necesidades de los stakeholders (N°) en cada tabla con las
siguientes convenciones para su identificacion: profesores (PR),
estudiantes (ES), personal administrativo (AD), empresario
(EM).



3.1.2.1 Profesores
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Tabla 3. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los profesores.

- 5 Relacion entre
Requerimiento Variable en
Ne CTQ quertn . CTQ de los
Técnico estudio
stakeholder
1 | Estabilidad laboral | Tipo de contrato Tiempo ES (1)
2 | Crecimiento Escalonamiento / ascenso Dinero / cargo ES(1)AD (2)
profesional estructura EM (3)
organizacional
3 | Buena Estudio y compensacién Dinero ES(1)EM(3)
remuneracion salarial
4 | Baja carga Automatizacién de labores | Tiempo ES (1) AD (4)
administrativa administrativas
5 | Respaldo por parte | Imparcialidad en decisiones | Justicia ES (19) AD (7)
de las directivas
6 | Cursos equilibrados | Cantidad de estudiantes por | Estudiantes ES (13)
en la cantidad de curso o docente
estudiantes
7 | Distribucién de Carga académica Horas clase ES (8) (20)
horarios (Cambios)
8 | Carga docente Equilibrio entre funciones Porcentaje ES (1) (4)
sustantivas (Investigacion,
docencia y extension)
9 | Reconocimiento Evaluacién docente Pertinencia AD (6)
labor
10 | Pago actividades Compensacion salarial Dinero / especie | AD (7)
adicionales
11 | Soporte administra- | Soporte tecnol6gico Tiempo ES (13) AD (8)
tivo y logistico e respuesta
Soporte administrativo
Soporte legal
Soporte médico
Soporte financiero
12 | Atencion a Tiempo de respuesta a Tiempo AD(9) (1)ES
requerimientos o requerimientos 17)(11)
solicitudes
13 | Contar con tiempo | Tiempo preparacion de Tiempo ES (6)
de planeacion de clases
las clases
14 | Realimentacién Tiempo de respuesta Tiempo ES (1) (4) (10)
evaluacion docente Claridad en la oportunidad | Calidad
de mejora Informacién
15 | Buen trato Clima laboral Calidad AD (11) ES (5)
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.. c Relacion entre
Requerimiento Variable en
Ne CTQ querin ¢ CTQ de los
Técnico estudio
stakeholder
16 | Reglas claras de Aplicacién de reglamentos | Cantidad veces | AD (12) ES (7)
Juego Mecanismos de registro de | Satisfaccién
acuerdos
ANS
17 | Uso de diversas Estrategias pedagégicas Cantidad ES (2)
estrategias en clase
18 | Diferentes tipos de | Estrategias de evaluacién Cantidad ES (3)
evaluacion

Fuente: autoria propia, 2020.

3.1.2.2 Estudiantes

Tabla 4. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los estudiantes.

Requerimiento Variable B n G
Ne CTQ queri ° | CTQ delos
tecnico en estudio
stakeholder
1 | Calidad de las clases Calidad pedagégica Satisfaccion | PR(1) (3) (4) PR
(14)
2 | Uso de diversas estrategias | Estrategias pedagégicas | Cantidad PR(19)
en clase
3 | Diferentes tipos de Estrategias de evaluacion | Cantidad PR(20)
evaluacion
4 | Buenos profesores Calidad de los docentes Calidad PR(1) 2) (3) (4)
(14
Buen trato Calidad del servicio Calidad PR(15) AD(11)
6 | Clases planificadas Organizaci6n y planea- Satisfaccion | PR (13)
ci6n clases
7 | Reglas claras de juego Aplicacién de Cantidad PR (16) AD (12)
Reglamentos veces
Mecanismos de registro | Satisfaccion
de acuerdos
Acuerdo de nivel de
servicio
8 | Buena distribucién de Disefio malla curricular Calidad PR(7)
horarios
9 | Poder seleccionar Flexibilidad curricular Cantidad EM (4) (5)
asignaturas al matricular (materias)
asociadas al sector
empresarial
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Relacion entre

N° CTQ Requ’en{nlento Varlablte CTQ de los
tecnico en estudio
stakeholder
10 | Realimentacion de las Tiempo de respuesta de Tiempo PR (14)
evaluaciones las evaluaciones
11 | Prontitud de respuesta a Tiempo de respuesta Tiempo PR (12) AD (9)
solicitudes trdmites administrativos (11)
12 | Actualidad en los temas Internacionalizacion Calidad EM (2)
desarrollados en las clases | curricular Tiempo
y enla carrera Actualizaciéon malla
curricular (Cada cuanto)
13 | Buenos espacios para el Cantidad estudiantes por | Cantidad PR (6)
aprendizaje clase — docente
14 | Interacci6n con el sector Salidas (visitas empresa- | Cantidad EM (1) 4)
empresarial riales, recorridos, etc.) .
Frecuencia
Charlas, conferencias y/o .
congresos Cantidad
Cantidad convenios
empresariales
15 | Facilidades a la hora de Doble titulacion Cantidad EM (6) (7)
graduarse Coterminales Cantidad
Opciones de grado Cantidad
16 | Poder realizar intercambios | Intercambio Movilidad Cantidad EM (1) (4) (5)
Nacional e Internacional
(Convenios)
17 | Atenci6n a requerimientos | Canales de comunicacién | Cantidad PR (12)
o solicitudes ) '
Tiempos de respuesta Tiempo
18 | Posicionamiento de Acreditaciones Cantidad EM (1) (6)
la Universidad y del
Programa
19 | Respaldo por parte de las Imparcialidad en Justicia PR (5) AD (7)
directivas decisiones
20 | Distribucién de horarios Carga académica Horas clase | PR (7)

(Cambios)

Fuente: autoria propia, 2020.
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3.1.2.3 Administrativos

Tabla 5. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y
variables asociadas a los administrativos.

Relacion entre

Requerimiento Variable en
N° CTQ quer € CTQ de los
técnico estudio
stakeholder
1 | Estabilidad laboral | Tipo de contrato Tiempo PR (1)
2 | Crecimiento Escalonamiento / Dinero / cargo PR (2)
profesional ascenso estructura
organizacional
3 | Buena Estudio y compensa- | Dinero PR (3)
remuneracion cién salarial
4 | Calibracién Estudios de cargas Tiempo PR (4)
de carga laborales
administrativa
5 | Respaldo por parte | Imparcialidad en Justicia PR (5) ES (19)
de las directivas decisiones los
stakeholders
6 | Reconocimiento Evaluacién docente Metodologia PR (9)
labor docente
7 | Pago actividades Compensacion salarial | Dinero / especie PR (10)
adicionales

8 | Soporte adminis- | Soporte tecnolégico Tiempo respuesta | ES (13) PR (11)

trativo y logistico e
Soporte administrativo

Soporte legal

Soporte médico

Soporte financiero

9 | Atenci6n a Tiempo de respuesta a | Tiempo PR(12) ES (17) (11)
requerimientos o requerimientos
solicitudes
11 | Buen trato Clima laboral Calidad PR (15) ES (5)
12 | Reglas claras de Aplicacién de Cantidad veces PR (16) ES (7)
juego reglamentos . .
Satisfaccion

Mecanismos de
registro de acuerdos

Acuerdos de nivel de
servicio

Fuente: autoria propia, 2020.
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3.1.2.4 Empresarios

EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO

DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Tabla 6. Criterios Criticos para la Calidad (CTQ) y variables asociadas a los empresarios.

al sector empresarial

Porcentaje adherencia de
los estudiantes en practicas
a las empresas

Relacion
N° CTQ Requerimiento Variable entre CTQ
Técnico en Estudio de los
Stakeholder
1 | Interaccién con el sector Salidas (visitas empresa- Cantidad ES (14) (16)
académico riales, recorridos, etc.) . (18)
Frecuencia
Charlas, conferencias y/o .
congresos Cantidad
Cantidad convenios
empresariales
2 | Actualidad en los temas Internacionalizacién Calidad ES (12)
desarrollados en las curricular Tiempo
clases y enla carrera Actualizacién malla
curricular (periodicidad)
3 | Docentes pertenecientes | Cantidad de docentes hora Cantidad PR (2) (3)
al sector empresarial catedra provenientes sector P i
empresarial orcenta)é
participacion
4 Mayor interacciéon Nivel de participacién de Porcentaje | ES (9) (14) (16)
estudiantes, docentes y | las empresas en el aprendi-
administrativos con las zaje (en las materias)
empresas
5 | Abrir més espacios para Précticas empresariales Cantidad ES (9) (16)
practicas y experiencia (cantidad y momentos) .
con las empresas. PO?C? ntaje
participacion
6 Desarrollo de [+D+1I Participacion en investiga- Porcentaje ES (15) (18)
conjuntamente con la cion de las empresas
academia
7. Disminuir brecha de Porcentaje adherencia de los | Porcentaje ES (15)
adaptacion de estudiantes | egresados a las empresas .
Porcentaje ES (15)

3.2 Medir (M) y analizar (A)

(CTQ) de los stakeholders de los programas de ingenieria.

Fuente: autoria propia, 2020.

En estas dos etapas se desarroll6 la medicion y analisis de la corre-
lacion entre las variables asociadas a los criterios criticos para la calidad

95



3.2.1 Medicion de la correlacion entre las variables asociadas a los
criterios criticos para la calidad (CTQ)

Para realizar la medicion de las variables se disefiaron cuatro
instrumentos de captura de informacion; uno por cada stakeholder. La
construccion de las preguntas de los formularios se disefié con el objetivo
de poder evaluar la correlacion entre las variables identificadas en los
procesos académicos y administrativos de los programas. Esto por medio
del grado de percepcion de cumplimiento de los criterios criticos de la
calidad de los programas; y para validar la hipotesis que el hecho de
estar acreditada con alta calidad le permite a una institucion de educacion
superior cumplir en alto grado de satisfaccién (mayor a un 85%) las
variables asociadas a la calidad.

3.2.2 Analisis obtenido de la correlacion de las variables en
estudio

Se realizo el analisis cuantitativo por medio del coeficiente de
correlacion Pearson. En todas las pruebas de hipotesis planteadas se
utiliz6 un nivel de confianza a=0,05, para medir la fuerza y la direccion
de las variables asociadas a los criterios criticos en la calidad de los
programas de ingenieria, al obtener una distribucion bivariada conjunta.

Para la interpretacién de resultados obtenidos de las correlaciones se
tuvieron en cuenta los siguientes rangos de interpretacion:

» Igual a 0: no existe correlacion

* Entre [0,1 y 0,2]: correlacién minima

* Entre (0,2 y 0,4]: correlacion baja

» Entre (0,4 y 0,6]: correlacion moderada

* Entre (0,6 y 0,8] correlacién buena

* Entre (0,8 y 1]: correlacion alta

Nota: la correlacion marcada con un asterisco (*) es una correlacion

significativa en el nivel 0,05 (bilateral); y la correlacién marcada con
dos asteriscos (**) es significativa en el nivel 0,01 (bilateral), por lo
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que estaria indicando que existe una fuerte correlacion y que es una
correlaciéon encontrada por el estadistico de Pearson.

3.2.2.1 Presentacion del andlisis de las correlaciones del estudio
exploratorio

1. Variable: Clima Organizacional (mide el criterio de percepcion del
clima organizacional entre estudiantes, personal administrativo y
profesores como se ilustra en la Tabla 7, a través del andlisis de la
correlacién de Pearson.)

Tabla 7. Correlacion de la variable de Clima Organizacional.

Profesores | Estudiantes | Administrativos

Profesores Correlacién de 1 0,917 0,887

Pearson

Sig. (bilateral) 0,004 0,305

N 7 7 3
Estudiantes Correlacion de 0,917 1 0,999"

Pearson

Sig. (bilateral) 0,004 0,030

N 7 7 3
Administrativos Correlacion de 0,887 ,999" 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,305 0,030

N 3 3 3
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: autoria propia y 2020.

En la variable “Clima Organizacional” se puede analizar que la correlacion
es altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y estudiantes con un valor de 0,917, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser positiva (+).

El 83,3% de los profesores contestaron con un grado de percepcion
entre 8-10 (10 es la mejor calificacién y 1 la peor calificacion en la
escala evaluada) con relacion a la pregunta asociada a la variable “Clima
Organizacional” que era: “En una escala de 1-10 (1 téxico y 10 un lugar
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para recomendar trabajar o estudiar por su clima organizacional)”, el
75,0% del personal administrativo respondi6 con un grado de percepcién
entre 8-10 a la misma pregunta y, finalmente, un 83,9% de los estudiantes
tienen un grado de percepcion entre 8-10.

Se evidencia que las instituciones analizadas en el estudio presentan un
buen clima laboral entre estudiantes, profesores y personal administrativo
y que existe una alta correlacion entre la valoracion de la variable “Clima
Organizacional” por parte de los estudiantes y los profesores, con la
claridad de que el profesor es el prestador del servicio directo al estudiante
(cliente del servicio académico). Por lo que se resalta la importancia de
mantener un buen clima laboral para satisfacer la percepcién de calidad
en el buen servicio.

2. Variable: Justicia (mide el criterio de percepcion del respaldo
e imparcialidad por parte de las directivas de la universidad ante
situaciones asociadas con estudiantes, profesores y/o personal
administrativo, como se ilustra en la Tabla 8, a través del analisis de
la correlacion de Pearson.)

Tabla 8. Correlacion de la variable de Justicia.

Profesores | Estudiantes | Administrativos

Profesores Correlacion de 1 0,424 1,000™

Pearson

Sig. (bilateral) 0,343 0,000

N 7 7 3
Estudiantes Correlacion de 0,424 1 -0,814

Pearson

Sig. (bilateral) 0,343 0,394

N 7 9 3
Administrativos Correlacion de 1,000™ -0,814 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,000 0,394

N 3 3 3
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

98

Fuente: autoria propia y 2020.




EL IMPACTO DE LA CALIDAD EN EL EXITO
DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

En la variable “Justicia” se puede analizar que la correlacién es
altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y administratives con un valor de 1,00, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser (+).

Con relacién a la pregunta asociada a la medicién de la variable (Justicia)
“En una escala de 1-10 (1 muy sesgado (con preferencias) y 10 muy
imparcial) seleccionar su criterio de percepcion del respaldo por parte de
las directivas de la universidad ante situaciones asociadas con el personal
de la institucion (estudiantes, profesores, personal administrativo, etc.)”.
El 36,1% de los profesores contestaron con un criterio de percepcion
igual o inferior a cinco (10 es la mejor calificacién y 1 la peor calificacion
en la escala evaluada); y a la misma pregunta el 50% del personal
administrativo respondié con un criterio de percepcion igual o inferior
a cinco y el 21,8% de los estudiantes contestaron un criterio de percepcion
igual o inferior a cinco.

Se infiere que el personal administrativo percibe un criterio de justicia
negativo. Generado por el sesgo en las decisiones que favorecen a otros
interlocutores al momento de presentarse situaciones asociadas con los
stakeholders de los programas.

3. Variable: Pertinencia Evaluacion (mide el criterio de percepcion de la
calidad de las clases, por medio de mecanismos como la evaluacién
docente, como se ilustra en la Tabla 9, a través del analisis de la
correlacion de Pearson).
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Tabla 9. Correlacion de la variable de Evaluacion.

RE 588 |, 5%,
[72) 1 N p—
e |SES.| 888 |Sue [Beis
oS SudT| ST ETE | 0T TE
o 9 OCT ER| =T |00 28¢5
S | Egcf|aRecl|ESEE|EERS
U == [ = 5 v.m = | @5 0| @ 2. &=
558|284 |3=CE|25E8|BETR
TS |vE5E|lgwES|TEES|esE 0
ex@ (e, 0| ETST|(eETz| 58T e
i T8 23 2= B TR, S | S YEE
=] 98 T E8 Ex ¥ E2&e
= £8T |08 |Eg 2 |OFTE
O O O~ v =8
Profesores | Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes | Estudiantes
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
(E1) (E2) (E3) (E4)
Profesores | Correlacién 1 0,172 0,438 0,650 0,574
de Pearson
Sig. 0,684 0,325 0,081 0,106
(bilateral)
N 9 8 7 8 9
Estudiantes | Correlacion 0,172 1 0,863" 0,633 ,802"
de Pearson
Pregunta
(E1) Sig. 0,684 0,012 0,127 0,017
(bilateral)
N 8 8 7 7 8
Estudiantes | Correlacion 0,438 0,863" 1 0,875 0,785"
de Pearson
Pregunta
(E2) Sig. 0,325 0,012 0,010 0,037
(bilateral)
N 7 7 7 7 7
Estudiantes | Correlacion 0,650 0,633 0,875™ 1 0,866™
de Pearson
Pregunta
(E3) Sig. 0,081 0,127 0,010 0,005
(bilateral)
N 8 7 7 8 8
Estudiantes | Correlacion 0,574 0,802" 0,785" 0,866 1
de Pearson
Pregunta
(E4) Sig. 0,106 0,017 0,037 0,005
(bilateral)
N 9 8 7 8 10

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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La variable “Pertinencia Evaluacion” permite analizar que la correlacion
es altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre las preguntas de
estudiantes (E2): “En una escala de 1-10 (1 no aportan al crecimiento
profesional ni al personal y 10 excelentes) seleccionar su criterio de
percepcioén de la calidad en promedio de los docentes”; y estudiantes
(E3): “En una escala de 1-10 (1 no se evidencia planificacién y 10
excelente planeacion) seleccionar su criterio de percepcion de la
planeacion de las clases en promedio de los docentes”, con un valor de
0,875, ya que esta entre (0,8 y 1] y es directa por ser positiva (+).

En la variable “Pertinencia Evaluacion” también se evidencia una
correlacion altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre las
preguntas de estudiantes (E3): “En una escala de 1-10 (1 no se evidencia
planificacién y 10 excelente planeacion) seleccionar su criterio de
percepcion de la planeacion de las clases en promedio de los docentes”;
y la pregunta estudiantes (E4): “En una escala de 1-10 (1 muy demorado
y 10 muy rapido) seleccionar su percepcion del tiempo de respuesta
promedio en la atencion de requerimiento o solicitudes”. Se obtuvo un
valor de 0,866, ya que esta entre (0,8 y 1] y es directa por ser positiva (+).

Lo anterior permite evidenciar que el 79,3% de los estudiantes contestaron
con un criterio de percepcién entre 8 y 10 (10 es la mejor calificacion
y 1 la peor calificacion en la escala evaluada) a la pregunta (E2), que
esta asociada al criterio de percepcion de la calidad en promedio de los
docentes. Lo que refleja un alto grado de cumplimiento de calidad en el
personal docente.

Adicionalmente, un 80,5% de los estudiantes contestaron entre 8 y 10
(10 es la mejor calificacion y 1 la peor calificacion en la escala evaluada)
a la pregunta (E3), que esta asociada al criterio de percepcion acerca de
la planeacion de las clases por parte de los docentes.

4. Variable: Compensacion (mide el criterio de percepcién de la
remuneracion por ejecutar actividades adicionales fuera del plan de
trabajo inicial acordado, como se ilustra en la Tabla 10, a través del
analisis de la correlacion de Pearson).
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Tabla 10. Correlacion de la variable de Compensacion.

Profesores Administrativos

Profesores Correlacién de 1 1,000

Pearson

Sig. (bilateral)

N 2 2
Administrativos Correlacién de 1,000 1

Pearson

Sig. (bilateral)

N 2 2
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Compensacion” permite analizar que la correlacion es
altamente significativa en el nivel 0,01 (bilateral) entre los profesores
y administrativos con un valor de 1,00, ya que esta entre (0,8 y 1] y es
directa por ser positiva (+).

Con relacion a la pregunta asociada a la variable (Compensacion):
“¢Cudndo usted ejecuta actividades adicionales (fuera del plan de trabajo
inicial acordado) usted recibe pago por las actividades adicionales?”
El 33,3% de los profesores contestaron “si” y el 66,7% respondieron
“no”. El 25,0% del personal administrativo respondi6 “si” y el 75,0%
“no”. Lo que permite inferir que a la mayoria de los docentes no se les
remunera (especie/dinero) por actividades adicionales fuera de su plan de
trabajo. Contrario al caso del personal administrativo a quienes si se les
remunera por estas labores. Para los profesores y personal administrativos
que contestaron “si”, su compensacion fue en dinero. No se evidencia
pagos en especie.

5. Variable: Tiempo de Respuesta (mide el criterio de percepcién del
tiempo de respuesta promedio del soporte administrativo y logistico
por parte de la universidad a solicitudes internas de los programas
de ingenieria, como se ilustra en la Tabla 11, a través del analisis
de la correlacion de Pearson).
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Tabla 11. Correlacion de la variable de Tiempo Respuesta Solicitudes.

Profesores Administrativos

Profesores Correlacion de 1 0,599

Pearson

Sig. (bilateral) 0,401

N 9 4
Administratives Correlacion de 0,599 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,401

N 4 4

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Tiempo de Respuesta” permite analizar que la correlacion
es moderada entre los profesores y administrativos con un valor de
0,599 (esta entre el rango (0,4-6]) y es una relacion directa positiva (+).

Con relacion a la pregunta: “En una escala de 1-10 (1 muy demorado y 10
muy rdapido) seleccionar su percepcion del tiempo de respuesta promedio
del soporte administrativo y logistico por parte de la Universidad”.
El 55,6 % de los profesores contestaron entre 8 y 10 (10 es la mejor
calificacion y 1 la peor calificacion en la escala evaluada); y a la misma
pregunta, los administrativos respondieron 75,0% con un criterio de
percepcion entre 8 y 10. Lo que permite inferir que las solicitudes de
soporte administrativo y logistico para el correcto desarrollo de los
procesos de los programas de ingenieria por parte de la universidad son
eficientes.

6. Variable: Satisfaccion con los Procedimientos (mide el criterio
de percepcion de pertinencia de los manuales de reglamento de la
institucion y actas de acuerdos entre estudiantes, profesores y/o
administrativos, como se ilustra en la Tabla 12, a través del analisis
de la correlacion de Pearson).
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Tabla 12. Correlacién de la variable Satisfacciéon con los Procedimientos.

Profesores | Estudiantes | Administratives

Profesores Correlacion de 1 , 757" 0,802

Pearson

Sig. (bilateral) 0,030 0,103

N 9 8 5
Estudiantes Correlaciéon de ,757" 1 0,559

Pearson

Sig. (bilateral) 0,030 0,327

N 8 9 5
Administrativos Correlacion de 0,802 0,559 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,103 0,327

N 5 5 5

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable “Satisfaccion con los procedimientos” permite analizar que
la correlacion entre los profesores y estudiantes es significativa en el
nivel 0,05 (bilateral), con valor de 0,757 es una correlacion buena, ya
que esta entre (0,6 y 0,8] y es directa por ser positiva (+).

Con relacion a la pregunta asociada a la variable en estudio: “En una
escala de 1-10 (1 no son nada titiles y no se gestionan y 10 son de
mucha utilidad y se gestionan) seleccionar su criterio de percepcion
de los manuales de reglamento de la institucion y actas de acuerdos
(estudiantes, profesores y/o administrativas)”. Se evidencié que el 52,8
% de los profesores contestaron con un criterio de percepcion entre 8 y
10 de la escala, al igual que el 50,0% de los administrativos y el 67,8%
de los estudiantes. Lo que permite evidenciar una oportunidad de mejora
de los procedimientos relacionados con los manuales y acuerdos entre
los stakeholders.

7. Variable: Pedagogia (mide el criterio de percepcion del uso diverso
de estrategias pedagogicas a lo largo del semestre disefiadas por
parte de los profesores (casos estudio, talleres, exposiciones, videos,
presentaciones, invitados), como se ilustra en la Tabla 13, a través
del anélisis de la correlacién de Pearson).
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Tabla 13. Correlacién de la variable Pedagogia.

Profesores Estudiantes

Profesores Correlacién de 1 0,692

Pearson

Sig. (bilateral) 0,128

N 6 6
Estudiantes Correlacion de 0,692 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,128

N 6 7

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable “Pedagogia” permite analizar que la correlacion entre los
stakeholders profesores y administratives es moderada con un valor
de 0,692, ya que esta entre el rango de (0,4 y 0,6] y es directa por ser
positiva (+).

Con relacién a la pregunta: “;Usted frecuentemente a lo largo del
semestre utiliza diversas estrategias pedagogicas en la clase (casos
estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados, etc.)?
Seleccionar el rango acorde a su respuesta”. Se evidencié que el 55,6 %
de los profesores contesté que utiliza variadas estrategias pedagdgicas
en mas del 51% del total de las clases. A la misma pregunta, el 56,3%
de los estudiantes estuvieron de acuerdo en este aspecto. Lo que permite
inferir que aproximadamente el 50% de los docentes emplean diversas
estrategias pedagodgicas a lo largo del semestre.

8. Variable: Evaluacion (mide el criterio de percepcién del uso diverso
de estrategias de evaluacion a lo largo del semestre disefiadas por
parte de los profesores (casos estudio, talleres, exposiciones, videos,
presentaciones, invitados, etc.), como se ilustra en la Tabla 14, a
través del analisis de la correlacién de Pearson).
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Tabla 14. Correlacion de la variable Evaluacion.

Profesores Estudiantes
Profesores Correlacién de Pearson 1 0,548
Sig. (bilateral) 0,339
N 5 5
Estudiantes Correlacién de Pearson 0,548 1
Sig. (bilateral) 0,339
N 5 6

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable “Evaluacion” permite analizar que la correlacion es moderada
entre los stakeholders profesores y administrativos con un valor de
0,548, ya que esta entre el rango de (0,4 y 0,6] y es directa por ser
positiva (+).

Con relacion a la pregunta: “;Usted a lo largo del semestre percibe el
uso de diversas estrategias de evaluacion por parte de los profesores
(proyectos, parciales, exposiciones, bonos, etc.)? Seleccionar el rango
acorde a su respuesta”. E1 69.4% de los profesores contestd que usa estas
estrategias en un 51% del total de las clases. A la misma pregunta, el
65,5% de los estudiantes contestaron que en mas del 51% de las unidades
de estudios se usan diversas estrategias de evaluacién. En comparacion
con la variable de “Pedagogia”, esta variable de “Evaluaciéon” tiene un
mayor porcentaje de percepcion en el uso de diversas formas de evaluar,
pero su porcentaje no supera un 70%. Lo que permite evidenciar una
oportunidad de mejora en innovacion de los mecanismos para evaluar
a los estudiantes.

9. Variable: Relacion Sector Empresarial (mide el criterio de percepcion
del componente de interaccion con el sector empresarial, como se
ilustra en la Tabla 15, a través del analisis de la correlacion de Pearson).
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Tabla 15. Correlacién de la variable Relacién Sector Empresarial.

Estudiantes Empresarios

Estudiantes Correlacién de 1 -0,020

Pearson

Sig. (bilateral) 0,966

N 9 7
Empresarios Correlacién de -0,020 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0,966

N 7 8

Fuente: autoria propia, 2020.

A la pregunta realizada a los estudiantes: “En una escala de 1-10 (1 nada
pertinente y 10 muy pertinente) seleccionar su criterio de percepcion del
componente de interaccion con el sector empresarial al percibir que en
las materias se trabajan temas de actualidad y tendencia de la carrera”;
y con relacion a la pregunta realizada a los empresarios: “En una escala
de 1-10 (1 nula y 10 gran sinergia y trabajo conjunto) seleccionar su
criterio de percepcion del nivel de participacion de las empresas en el
aprendizaje de los estudiantes en las universidades”. Se evidencia que no
existe correlacion. Lo que genera una brecha entre el sector empresarial
y el sector académico.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la muestra piloto de instituciones de
educacion superior evidenciaron las variables que inciden en el cumpli-
miento de las necesidades de los diferentes grupos de interés de los
programas de ingenieria a nivel de pregrado.

Las variables con incidencia significativa en los stakeholders del estudio
son:

Clima Organizacional: criterio CTQ de percepcién del clima
organizacional entre estudiantes, personal administrativo y profesores.
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Justicia: criterio CTQ de percepcion del respaldo e imparcialidad por
parte de las directivas de la universidad ante situaciones asociadas con
estudiantes, profesores y/o personal administrativo.

Pertinencia Evaluacion: criterio CTQ de percepcion de la calidad de las
clases a través de mecanismos como la evaluacién docente.

Compensacion: criterio CTQ de percepcion de la remuneraciéon por
ejecutar actividades adicionales fuera del plan de trabajo inicial acordado.

Tiempo de Respuesta: criterio CTQ de percepcion del tiempo de respuesta
promedio del soporte administrativo y logistico por parte de la universidad.

Satisfaccion con los procedimientos: criterio CTQ de percepcién de
pertinencia de los manuales de reglamento de la institucion y actas de
acuerdos entre estudiantes, profesores y/o administrativos.

Pedagogia: criterio CTQ de percepcién del uso diverso de estrategias
pedagdgicas a lo largo del semestre en clase por parte de los profesores
(casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados).

Evaluacion: criterio CTQ de percepcion del uso diverso de estrategias
de evaluacién a lo largo del semestre en clase por parte de los profesores
(casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones, invitados).

Relacion Sector Empresarial: criterio CTQ de percepcion del componente
de interaccion con el sector empresarial.

En el andlisis de las variables que inciden en el cumplimiento de las
necesidades de los diferentes grupos de interés se evidencio que la
mayoria de las variables (6 de las 9), por parte de estudiantes, profesores y
administrativos, muestran un mayor grado de percepcion de cuamplimiento
por parte de las instituciones acreditadas: Clima Organizacional,
Justicia (estudiantes y profesores), Compensacion, Satisfaccioén con los
procedimientos, Pedagogia y Evaluacion.

Las variables de Pertinencia Evaluacion y la de Justicia (personal
administrativo), muestran mayor grado de percepcién de cumplimiento
por parte de las instituciones no acreditadas.
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La percepcion de cumplimiento a la calidad de las clases (E1), al criterio
de calidad de los docentes (E2) y al criterio de planeacién de las clases
(E3), los estudiantes valoraron mejor a las instituciones acreditadas.

Se evidencia que en la variable de “Tiempo de Respuesta” la percepcion
de los profesores de instituciones acreditadas y no acreditadas es igual
y positiva para los dos grupos.

En las tablas de la dieciséis a veintitrés se presentan los resultados
obtenidos del analisis de las variables, por medio de la comparacion
entre las instituciones de educacion superior acreditadas de alta calidad
y las no acreditadas, al discriminar los porcentajes obtenidos por cada
uno de los stakeholders en estudio.

4.1 Analisis de la variable: Clima Organizacional

Tabla 16. Clima Organizacional.

Variable:

1. Clima

.. Profesores Estudiantes Administrativos
Organizacional

Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de8-10 | de1-5 | de8-10 | de1-5 | de 8-10 | de 1-5

No Acreditadas en Alta

Do pere 36% | 5.6% 21% 3.4% 13% | 0,0%
é;ff;;ffdas en Alta 47% | 56% 63% 4,6% 63% | 0,0%
Total general 833% | 11,1% | 839% | 80% | 750% | 0,0%

Fuente: autoria propia, 2020.

En la variable de clima organizacional se mide el criterio de percepcion del
ambiente laboral y estudiantil entre estudiantes, personal administrativo y
profesores. Se evidencia un mayor grado de percepcién de cumplimiento
por parte de las instituciones acreditadas en alta calidad (Porcentajes
resaltados en la tabla 16).
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4.2 Analisis de la variable: Justicia

Tabla 17. Justicia.

Variable:
2. Justicia Profesores Estudiantes Administrativos
Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de 8-10 | de1-5 | de 8-10 | de 1-5 | de 8-10 | de 1-5
gglﬁggd‘tad“ enAlta | 90 | 194% | 9% 6,9% 13% | 00%
Acreditadas en Alta 33% 16,7% 45% 14,9% 38% 50,0%
Calidad
Total general 52,8% 36,1% 54,0% 21,8% 50,0% 50,0%

Fuente: autoria propia, 2020.

La variable de justicia mide el criterio de percepcion del respaldo e
imparcialidad por parte de las directivas de la universidad ante situaciones
asociadas con estudiantes, profesores y/o personal administrativo.

Se evidencia en esta variable un mayor grado de percepcién de
cumplimiento por parte de los profesores y estudiantes de las instituciones
acreditadas en alta calidad (los porcentajes resaltados en la tabla 17). Este
nivel de satisfaccion es mas bajo en el grupo de personal administrativo.
Se ubica mayoritariamente en el rango de 1 a 5. Lo que es contrario a la
percepcion de las instituciones no acreditadas, al tener un porcentaje de
respuestas de 0% en este rango.
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4.3 Analisis de la variable: Pertinencia Evaluacion

Tabla 18. Pertinencia de Evaluacion.

Variable:

3. Pertinencia Prof Estudiantes | Estudiantes Estudiantes Estudiantes

de Evaluacién | — roresores (E1) (E2) (E3) (E4)
Rango | Rango [ Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango Ra
de de de de de de de de de d l;g;
8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 1-5 8-10 €l

No

ifgel‘::adas 36% | 56% | 15% | 1,1% | 21% | 0,0% | 21% | 1,1% | 10% | 10,3%

Calidad

Acreditadas

en Alta 28% |16,7% | 46% | 8,0% | 59% | 2,3% | 60% | 4,6% | 45% | 13,8%

Calidad

Total general 63,9% | 22,2% | 60,9% | 9,2% |79,3% | 2,3% | 80,5% | 5,7% | 55,2% | 24,1%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de pertinencia en la evaluacion mide el criterio de
percepcion de la calidad de las clases a través de mecanismos como la
evaluacion docente.

Se evidencia en esta variable un mayor grado de percepcién de
cumplimiento del criterio por parte de los profesores de las instituciones
no acreditadas de alta calidad (porcentajes resaltados en la tabla 18).

Sin embargo, con relacion a la percepcion de cumplimiento en la
calidad de las clases (E1), la calidad de los docentes (E2), planeacion
de las clases (E3), y tiempo de respuesta (E4), es mejor por parte de los
estudiantes de las instituciones acreditadas, puesto que el mayor porcentaje
se ubica en el rango entre 8-10 de la escala evaluada.
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4.4 Analisis de la variable: Compensacion

Tabla 19. Compensacion.

Variable:
4. Compensacion Profesores Administratives
si NO st NO
No Acreditadas en Alta Calidad 6% 36,1% 0% 12,5%
Acreditadas en Alta Calidad 28% 30,6% 25% 62,5%
Total general 33,3% 66,7% 25,0% 75,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de compensacion mide el criterio de percepcién de
la remuneracién por ejecutar actividades adicionales fuera del plan de

trabajo inicialmente acordado.

Se evidencia un mayor grado de percepcion de pago por labores
adicionales a las descritas en el plan de trabajo, tanto para profesores
como para administrativos en las instituciones acreditadas.

4.5 Analisis de la variable: Tiempo de Respuesta

Tabla 20. Tiempo de Respuesta.

Variable:
5. Tiempo de Respuesta Profesores Administrativos
Rango de | Rango de | Rango de | Rango de
8-10 1-5 8-10 1-5
No Acreditadas en Alta Calidad 28% 8,3% 0% 0,0%
Acreditadas en Alta Calidad 28% 16,7% 75% 0,0%
Total general 55,6% 25,0% 75,0% 0,0%

Fuente: autoria propia 2020.

La variable de tiempo de respuesta mide el criterio de percepcion
del tiempo de respuesta promedio del soporte administrativo y logistico

por parte de la universidad.

Para el grupo de profesores, la percepcién de tiempo de respuesta,
en el rango alto (respuesta rapida), es similar para instituciones acre-
ditadas y no acreditadas. Sin embargo, en el rango inferior (respuesta
lenta), es mas bajo el porcentaje de insatisfaccién de los profesores de las
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universidades no acreditadas. Para el personal administrativo se evidencia
un alto porcentaje de satisfaccion en los tiempos de respuesta por parte
de las instituciones acreditadas, (Porcentajes resaltados en la tabla 20).

4.6 Analisis de la variable: Satisfaccién con los procedimientos

Tabla 21. Satisfaccién con los procedimientos.

Variable:
6. Satlsfac.cm.n LT Profesores Estudiantes Administrativos
procedimientos
Rango | Rango | Rango | Rango | Rango | Rango
de 8-10| de1-5 | de 8-10 | de 1-5 | de 8-10 | de 1-5
gglﬁggd“adas en Alta 2% | 56% | 13% | 57% 0% 0,0%
Acreditadas en Alta 31% | 16,7% | 55% 9,2% 75% 0,0%
Calidad
Total general 52,8% 22,2% 67,8% 14,9% 75,0% 0,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de satisfaccién con los procedimientos mide el criterio
de percepcion de pertinencia de los manuales de reglamento de la institu-
cién y actas de acuerdos entre estudiantes, profesores y/o administrativos.

Se evidencia en esta variable que para los profesores, estudiantes
y administrativos existe un mayor porcentaje de acuerdo con el criterio
de pertinencia con los procedimientos, manuales de reglamento de la
institucion y actas de acuerdos en las instituciones acreditadas con alta
calidad, (Porcentajes de resaltados en la tabla 21).
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4.7 Analisis de la variable: Pedagogia

Tabla 22. Pedagogia.

Variable:
7. Pedagogia Profesores Estudiantes
Rango Rango Rango Rango
Superior al | Inferior al | Superior al | Inferior al

51% 51% 51% 51%

lgglﬁl(::dltadas de Alta 22% 19,4% 18% 6.9%

Acrfedltadas de Alta 33% 25.0% 38% 24,1%

Calidad

Total general 55,6% 44,4% 56,3% 31,0%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable pedagogia mide el criterio de percepcion del uso diverso
de estrategias pedagodgicas en clase por parte de los profesores, a lo largo
del semestre (casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones,

invitados).

Se evidencia en esta variable que tanto profesores como estudiantes
de las instituciones acreditadas con alta calidad reconocen que hay un
mayor uso de diversas estrategias pedagogicas.

4.8 Analisis de la variable: Evaluacion

Tabla 23. Evaluacion.

Variable:
8. Evaluacion Profesores Estudiantes
Rango Rango Rango Rango
Superior al | Inferior al | Superioral | Inferior al
51% 51% 51% 51%
lgglﬁggdltadas de Alta 33% 8,3% 2% 3.4%
égff(f;aadas deAlta 36% 16,7% 44% 16,1%
Total general 69,4% 25,0% 65,5% 19,5%

Fuente: autoria propia y 2020.

La variable de evaluacién mide el criterio de percepcion del uso
diverso de estrategias de evaluacién por parte de los profesores a lo largo
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del semestre (casos estudio, talleres, exposiciones, videos, presentaciones,
invitados).

Al igual que en el caso anterior, se evidencia por parte de profesores
y estudiantes de las instituciones acreditadas un mayor uso de diversas
estrategias de evaluacion.

5. DISCUSIONES

El estudio exploratorio present6 las variables asociadas a los crite-
rios de calidad (CTQ) que inciden directamente en los stakeholders de
los programas de pregrado en ingenieria de la muestra piloto.

El estudio exploratorio encontr6é que el 83,3% de los profesores,
el 75,0% de los estudiantes y el 83,9% del personal administrativo
contestaron con un grado de percepcién satisfactorio a la variable “clima
organizacional”. De lo que se puede inferir que las universidades se
muestran como lugares con “buen clima” para todos los grupos evaluados.

Esta premisa de percepcion de satisfaccion con la variable de clima
laboral al interior de las instituciones de educacién superior es respuesta
de un conjunto de variables tangibles como lo son las instalaciones fisicas
(laboratorios, bibliotecas, salones, espacios de esparcimiento, cafete-
rias, zonas de comidas, espacios al aire libre, entre otros), que permiten
diversificar las actividades a realizar, desde académicas, de crecimiento
personal y hasta de diversion.

Estos recursos fisicos también se complementan con intangibles
que se perciben entre las interacciones de los diferentes stakeholder que
conviven dia a dia en las universidades tales como: los valores, relaciones
interpersonales, situaciones que fomentan el constante aprendizaje y
crecimiento interior, a través de la dindmica de estos factores de manera
bidireccional, puesto que cualquiera de ellos puede incidir en uno de
los miembros de los grupos de interés (Bermudez J., Pedraza A., and
Rincon C., 2015).

Una variable critica y con oportunidad de mejora, tanto para las
instituciones acreditadas como para las no acreditadas en alta calidad es
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la Justicia, relacionada con la percepcion del respaldo e imparcialidad
por parte de las directivas de la universidad ante situaciones asociadas
con estudiantes, profesores y/o personal administrativo. Esto debido a
que en el estudio se evidencié que el 36,1% de los profesores y el 50%
del personal administrativo respondieron con un criterio de percepcion
inferior a cinco (insatisfechos) en una escala de 1-10.

Este concepto de “justicia” se vuelve complejo de analizar, dado
que la educacién superior es un bien ptiblico que permite a los jovenes
la transicion hacia la vida adulta, la ciudadania y el mundo del trabajo
(Garcia y, D"Angelo, 2020), lo que complejiza el nivel de relaciones
entre los diferentes grupos que giran alrededor del proceso. Sin embargo,
uno de los eventos que polariza la percepcion de la insatisfaccién con
la variable “justicia” esta asociado a los casos disciplinares, en los que
entran en contraposicion las versiones de los hechos ocurridos por parte
de los docentes y los estudiantes, principalmente porque los docentes
entienden que su obligacién con el estudiante va mas alla de lo puramente
académico y que en ese camino hacia la vida adulta requiere de un proceso
de formacion integral.

Las instituciones de educacion superior se ven enfrentadas al dilema
de su autonomia, que la conduce a la fijaciéon de normas y reglamentos y el
derecho a la educacion que cobija a los estudiantes, y aunque se esperaria
que estos dos objetivos convivan armonicamente, en la practica, suelen
entrar en conflicto, especialmente cuando es necesario aplicar regimenes
sancionatorios (Amaya, Gomez y Otero, 2006). Lo que deja la sensacion
de “injusticia” en alguna de las partes. Para dirimir estas situaciones
se propone hacerlo en espacios formales, claramente reglamentados y
tener como pilar la toma de decisiones basada en evidencias tangibles y
argumentacion soportada en hechos.

Se observa que las instituciones con acreditacion de alta calidad
muestran una mejor percepcion de cumplimiento de los CTQ de las clases
en los temas de “Pedagogia” y “Evaluacion”. Debido especialmente
a los procesos de planeacion de clases y a la variedad de estrategias
pedagogicas y de evaluacion utilizadas en las mismas.
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La acreditacion de alta calidad para instituciones de educacién
superior permite evidenciar estandares superiores de calidad que no se
perciben en instituciones no acreditadas, ya que la percepcién de alta
calidad es la respuesta a la manera sistematica de mejoramiento continuo
de sus procesos académicos y administrativos, derivado en la evolucion de
los procedimientos y normas que soportan la operacion. Esto se expresa
y observa en el buen desempefio de sus procesos misionales y dptimos
tiempos de respuesta a los requerimientos realizados por los diferentes
stakeholders (Giraldo et al., 2016).

Por ultimo, no se evidencia una clara correlacién entre los reque-
rimientos y necesidades del sector empresarial (CTQ) y las respuestas
por parte de las instituciones académicas. La no correlacién evidencia
una brecha entre estos dos sectores. Esta situacion plantea la necesidad
de estrechar la comunicacién de forma que se pueda cerrar la brecha
existente, al propender por el desarrollo de competencias requeridas por
el sector empresarial que necesita de manera prioritaria para atender los
retos de sus organizaciones. En el momento actual se hace mas necesaria
una verdadera transformacién de la educacién superior. En este sentido,
uno de los aspectos centrales de esta transformacion es la transferencia
del conocimiento al sector productivo de los productos generados en la
educacion superior (Alvarado-Borrego, 2009).

6. CONCLUSIONES

A partir del estudio exploratorio realizado en una muestra compuesta
por instituciones de educacién superior, tanto acreditadas en alta calidad,
como no acreditadas, y que dentro de su oferta cuenten con programas
de pregrado en ingenieria, se analizaron las variables asociadas a los
criterios criticos para la calidad (CTQ) de los stakeholders vinculados
a los programas.

Los resultados presentados se lograron por medio de la metodologia
de investigacion mixta (exploratoria y cuantitativa) que desarrollaron las
cuatro etapas propuestas en el estudio: definir (D), medir (M), analizar
(A) y se presentaron resultados y conclusiones (PRC). Se pudo obtener
una serie de datos cuantitativos para realizar inferencias en el nivel de

117



percepcion de cumplimiento por parte de los stakeholder asociados a
los programas.

Del andlisis realizado se infiere que las instituciones de educacién
superior con acreditacion en alta calidad tienen mejor percepcién entre
los diferentes grupos de interés en los CTQ asociados a las variables de
clima laboral, pertinencia en la evaluacién, compensacion, tiempos de
respuesta, satisfaccion en los procedimientos, pedagogia y evaluacion.

Finalmente, logra resolver la pregunta de investigacion del estudio
exploratorio en la que se analiz6 la percepcion de cumplimiento de los
criterios criticos para la calidad (CTQ) de los grupos de interés asociados
a los programas de ingenieria en instituciones acreditadas en alta calidad
y las que no, se evidenciaron, cuantitativamente, los porcentajes de
incidencia en el cumplimiento de las necesidades de los diferentes grupos
de interés.

Se concluye que, al contar una institucion de educacion superior
con una acreditacion en alta calidad, se evidencia una incidencia posi-
tiva y significativa en la gestion del conocimiento y de sus procesos
académicos y administrativos. Lo que demuestra que estas instituciones
tienen un mayor control de sus procesos. Sin embargo, deja un reto
que es importante trabajar y fortalecer. Se asocia a la brecha con el
sector empresarial, la cual se puede mitigar al favorecer espacios para
la formacién de profesionales que respondan a los retos que afrontan
las organizaciones en el marco del desarrollo de competencias blandas
y técnicas. (Gonzalez C., Murillo G., and Garcia M., 2021)

Las instituciones de educacion superior con acreditacion en alta
calidad apalancan sus procesos en modelos pedagdgicos por competencias
para mitigar la brecha de la academia con el sector empresarial. No
obstante, de conformidad con la informacion recolectada a través de
los instrumentos aplicados al grupo de interés de empresarios, en los
que ellos manifestaron que las competencias y/o habilidades técnicas
mas relevantes que el ingeniero requiere desarrollar para atender los
requerimientos organizacionales estan asociadas a la alta capacidad de
tomar decisiones, vision por procesos, dominio de otro idioma distinto
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al nativo, dominio del componente tecnolégico, analisis numérico y de
volimenes de informacién.
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