"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E @, COBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro >
Rio de Janeiro-R] 51° Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia

VI Simpdsio Internacional de Educac¢@o em Engenharia

PROPUESTA DE INDICADORES PARA APOYAR PROCESO DE
SEGUIMIENTO Y CONTROL EN UNA FACULTAD DE INGENIERIA

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2023.4476

Carlos Torres Navarro - ctorres@ubiobio.cl
Universidad del Bio Bio

Resumo: El objetivo de este estudio fue disefiar un conjunto de indicadores
académicos que permita facilitar el proceso de seguimiento y control de la
actividad en departamentos académicos conforme las nuevas exigencias de
acreditacion nacional. La metodologia utilizada se basd en la revision bibliografica,
analisis de las nuevas exigencias de acreditacion de universidades y analisis de
planes de desarrollo operativo de los departamentos académicos que integran una
facultad de ingenieria. Los principales resultados distinguen un total de 32 tipos de
indicadores comunes para cuatro departamentos académicos, abordan las seis
lineas estratégicas fundamentales en un contexto de acreditacion de
universidades nacionales y estan constituidos por indicadores de calidad, cantidad
y de costos. Las principales conclusiones indican que es posible reducir la variedad
de indicadores que surgen a nivel departamental y que éstos pueden enfocarse
hacia los objetivos de una Facultada de Ingenieria y hacia los lineamientos
estratégicos de la Universidad en conformidad con los requisitos de acreditacion
institucional.

Palavras-chave: facultad de ingenieria, gestion por indicadores, gestion
universitaria, monitoreo y control.
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1 INTRODUCCION

Para una eficiente gestién de una organizacion la alta direccidn requiere entre sus
herramientas disponer de objetivos medibles que permitan monitorear su logro. Un objetivo
es una declaracion sobre un resultado a lograr, escrito en palabras, debiendo indicar una
meta representada a traveés de un numero para constatar su logro. Ademas, el disefio de
un objetivo implicaria la redaccion de una expresion literal que lo acomparfie de modo que
permita comprender la intencionalidad de un objetivo (ISO 9001, 2015; AENOR, 2003).

Los modernos sistemas de gestion, entre ellos de calidad, medio ambiente,
educacion, etc. exigen que las organizaciones establezcan sus objetivos y que éstos sean
medibles, es por esto que la gestion por indicadores se ha convertido en una practica comun
como medio para apoyar los procesos de toma de decisiones y poder gestionar los
procesos internos en las organizaciones (Torres y Cardenas, 2013). En Pefa y Delgado
(2020) se deduce que muchas organizaciones utilizan este método en el proceso de toma
decisiones ya que permite analizar resultados y revisar el estado de sus procesos.

Sin embargo, es un desafio poder encontrar un nimero de indicadores apropiado
para apoyar procesos de toma de cesiones de manera eficaz, es decir, que no sean ni tan
reducidos ni muy numerosos, y que, a la vez, estos estén enfocados en los temas de interés
de manera que sean realmente Utiles para la toma de decisiones. En este sentido se
rescata la estrategia utilizada por la Secretaria Regional Ministerial del Ministerio del
Interior, de Chile, la cual definié solo 54 indicadores para monitorear los resultados de la
gestion de siete servicios municipales en un contexto de 300 municipalidades existentes a
lo largo de todo el territorio nacional (Chile), ademas, sus indicadores fueron segmentados
en tres grupos: indicadores de cantidad, calidad y de costo (CENTRO UC, 2016).

También se rescata el aporte de la norma espafiola UNE 66175 la cual presenta una
ficha para construir indicadores que permite orientar al disefiador de un objetivo a través de
la descripcion de los siguientes ambitos dentro de esa ficha: Nombre adecuado para
indicador, objetivo asociado, descripcién del indicador, formula de célculo, fuentes de
informacion de los datos, destinatarios del resultado del indicador, tipo de gréafico a utilizar
y frecuencia de medicién. Esa norma también ha sido considerada en el capitulo de disefio
de indicadores de un reconocido y extenso libro de gestidén de calidad de Camisén, Cruz y
Gonzales (2007).

En Torres, Malta y Olivares (2020) se propuso un sistema de indicadores en cascada
para monitorear el cumplimientos de 307 exigencias establecias en la norma ISO 9001, a
partir de 7 indicadores generales o de primer nivel, 50 indicadores de segundo nivel y 6 de
tercer nivel

En Marchesi (2000) se propone un sistema de indicadores para mostrar las
desigualdades educativas considerando las distribuciones de los bienes sociales, culturales
y tecnoldgicos entre el conjunto de la poblacién. El sistema se compone de un total de 14
indicadores, estructurados en 5 niveles en los que se incluyeron indicadores mas
especificos: Recursos iniciales; Contexto social; Contexto cultural; Contexto educativo;
Resultados.
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En Séanchez (2014) se propuso un sistema de indicadores basado en las cuatro
dimensiones del Cuadro de Mando Integral para evaluar la gestion en 64 municipalidades
de Piura, Peru, a través del disefio de 27 indicadores.

En el ambito educacional, en Torres y Cardenas (2013) se propuso un sistema de
indicadores para apoyar el proceso de toma de decisiones en una escuela de ingenieria
industrial basado en los requisitos de acreditacion establecidos por la Comision Nacional
de Acreditacion de Chile para Carreras tecnoldgicas. En total se propusieron diez
indicadores generales que permiten monitorear globalmente una carrera tecnologica a partir
de 61 indicadores dicotdmicos y 32 indicadores cuantitativos.

En Buquet, Cooper, & Rodriguez ( 2010) se presenta un estudio de la Universidad
Nacional Autbnoma de México dando a conocer un conjunto de 103 indicadores para
monitorear la equidad de género en instituciones de educacion superior. Por otra parte, en
Flores (2016) se propuso un sistema de indicadores para medir la responsabilidad social
de una instituciébn de educacion superior a partir de 132 indicadores abarcando seis
dimensiones de interés: generacion de conocimiento, distribucion social del conocimiento,
medio ambiente y campus verde, vinculacidon, buen gobierno y comunidad universitaria.

Llevando lo anterior a un &mbito universitario local, se considera que los objetivos e
indicadores de un departamento académico deben ser consecuentes con los lineamientos
estratégicos a nivel de Universidad y Facultad. En el contexto de este estudio, se ha
considerado una universidad del sur del Chile, con una poblacién estudiantil de
aproximadamente 15. 000 estudiantes, posee cinco facultades y, su facultad de ingenieria
alberga cinco departamentos académicos, y ofrece diversas carreras de pregrado y
programas de maestria y doctorado, entre otras actividades académicas. En la facultad bajo
analisis en este estudio, la cantidad de indicadores que generan los departamentos
académicos y que deben ser monitoreados a nivel de facultad son aproximadamente 120 y
el grado de coincidencia de los indicadores entre los diferentes departamentos es baja.

Por otra parte, es posible que, al observar indicadores académicos de otras
Universidades y departamentos académicos, tanto nacionales como extranjeros, sea
posible encontrar una cantidad aun mayor de indicadores. El hecho de disponer de una
excesiva cantidad de indicadores podria crear en una dificultad a la hora de tomar
decisiones tanto a nivel departamental como de facultad. Una forma de reducir esta
dificultad puede ser, por ejemplo, ordenarlos en grupos de indicadores afines mas de
caracter tactico que operativo.

El desarrollo de este estudio aborda una propuesta de disefio de un conjunto de
indicadores con la finalidad de facilitar el proceso de toma de decisiones a nivel de una
facultad de ingenieria y sus departamentos académicos.

De modo que el objetivo general de este estudio es proponer un conjunto de
indicadores académicos que facilite el proceso de monitoreo y toma de decisiones a nivel
de una facultad de ingenieria y sus departamentos académicos.

2 MATERIALES Y METODOS

La Metodologia utilizada se basa en la revision bibliografica de fuentes secundarias
de informacién tales como Scielo, Redalyc y Dialnet, entre otras.

Las principales actividades consideradas durante este estudio fueron: Utilizacion de
buscadores tales como Google Académico y bases de datos como Scielo, Redalyc y
Scopus, principalmente. Revision y analisis de indicadores académicos de diversas
organizaciones educacionales y de normas y libros técnicos sobre disefio de indicadores.
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Ademas, se analizaron informes de indicadores académicos de cuatro departamentos de la
Facultad, asi como los lineamientos estratégicos, objetivos estratégicos y objetivos
generales de la Universidad.

Con la finalidad de organizar la proposicion de indicadores se tuvieron a la vista los
lineamientos estratégicos definidos en la Ley N° 20.129 que establece un Sistema Nacional
de Aseguramiento de la calidad de la Educacién Superior promulgada en el Diario Oficial
en Chile (Barra, 2019). A su vez, la Universidad ha tomado en cuenta estos lineamientos
estratégicos estableciendo el alcance especifico para las seis lineas estratégicas, asi como
objetivos estratégicos y objetivos generales, y dependiendo de estos objetivos generales
los departamentos acadaémicos proponen y establecen sus propios objetivos e indicadores
especificos. Estos objetivos e indicadores especificos departamentales son visados por la
unidad de llanifacion central de la Universidad.El alcance especifico de las seis lineas
estratégicas se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1 - Resumen de alcances de las lineas estratégicas para la acreditacion de universidades.

Linea Alcance
estratégica

Gestion Organizacion de acciones y recursos materiales, humanos y financieros de la

Institucional institucion, en funcion de sus propositos y fines declarados. Considera la organizacion
y estructura institucional, el sistema de gobierno y la administraciéon de recursos
humanos, materiales y financieros.

Docencia de Politicas y mecanismos institucionales destinados a asegurar la calidad de la

Pregrado formacion de pregrado, disefio y aprobacién de los programas ofrecidos; con su
implementacién y seguimiento; y con un analisis de sus resultados y los mecanismos
para revisar y modificar el curriculo, la organizacion de los programas, los métodos
pedagdgicos, los recursos humanos y materiales asignados a los programas.

Investigacion  Publicaciones o patentes. Actividades sisteméticas de investigacién de alto nivel en
cuanto a la rigurosidad de los proyectos y a su contribucién al desarrollo disciplinario
o cientifico, en diversas areas de su quehacer, expresadas en un conjunto
significativo de proyectos de investigacion integrados al sistema nacional de ciencia
y tecnologia.

Docencia de Todas las actividades de postgrado que se realizan a nivel de maestria y doctorado.
Post grado

Vinculacion Nexos establecidos con el medio disciplinario, artistico, tecnoldgico, productivo o

con el medio profesional, con el fin de mejorar el desempefio de las funciones institucionales, de
facilitar el desarrollo académico y profesional de los miembros de la institucién y su
actualizacion, o de cumplir con los objetivos institucionales. Mecanismos sistematicos
de vinculacién con el medio.

Gestion de Estandarizaciéon de procesos criticos de calidad bajo las normas de la institucién y
calidad y promocion de actividades de autoevaluacién periodica de los programas de pregrado
entorno y posgrado.

Fuente: Elaboracion propia

3 RESULTADOS
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La propuesta de indicadores a nivel departamental, se indica en la Tabla 2.

Tabla 2 - Descripcion de indicadores académicos

Objetivo segln linea estratégica

Indicador asociado

Realizagdo:

& ABENGE

Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia

1 Gestion institucional

1.1 Cumplimiento programa de inversiones Porcentaje de cumplimiento del programa
en infraestructura y equipamiento
departamental
1.2 Cumplimiento de programa de Porcentaje de cumplimiento de programa de
contrataciones de personal contratacion de  personal académico 'y
administrativo

1.3 Cumplimiento de programa de Porcentaje de cumplimiento del programa

capacitaciéon docente y administrativo

1.4 Evaluacion académica académicos Indice ponderado en evaluacion de académicos

Departamento departamentales

1.5 Cumplimiento presupuestario Porcentaje de cumplimiento del presupuesto

departamental departamental

1.6 Cumplimiento de programa de mejora Porcentaje de cumplimiento del programa

en la gestién departamental
1.7 Costo unitario departamental Costo departamental por alumno atendido
2 Docencia de pregrado

2.1 Cumplimiento de programa de clases Porcentaje de cumplimiento de clases realizadas
segun programa de clases.

2.2 Indice de visado de curso Porcentaje de cursos de carreras del
Departamento con programas visados por la
autoridad interna de la Universidad.

2.3 Cumplimiento de objetivos en Porcentaje de cumplimiento de ayudantias

programas de cursos del Departamento realizadas segun programa de clases.

2.4  Tasa promedio de titulacion oportuna Porcentaje de titulacién oportuna de alumnos de
la carrera de ICI.

2.5 Nota promedio de aprobacion de los Nota promedio de aprobacion de los estudiantes

cursos del Departamento atendidos por el Departamento.

2.6 Tasa de desercién de estudiantes Porcentaje de estudiantes que han desertado la
carrera en el periodo de una cohorte determinada.

2.7 Formacion de post grado de Indice ponderado de académicos con formacion

Académicos del Departamento de post grado
3 Investigacion

3.1 Grupos de investigacion indice de Promedio de académicos en grupos de
investigacion

3.2 Productividad cientifica indice de productividad cientifica Departamento
(Wos, SciELO, Scopus)

3.3 Participacion en proyectos Promedio de académicos con postulacion

concursables efectiva a proyectos concursables

3.4 Patentes industriales indice de patentes por departamento

3.5 Proyectos de Investigacion indice de Proyectos de Investigacion finalizados

Organizacdo:

y/
[,-' CEFET/RJ

por departamento



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"

18 a 20 de setembro
Rio de Janeiro-R)

(continuacion)

4.1

4.2

4.3

4.4

51

5.2

5.3

54

55

6.1

6.2

6.3

6.4

4 Docencia de post grado

indice de estudiantes vigentes en
programas de magister

indice de estudiantes vigentes en
programas de doctorado

Cumplimiento de programa
departamental para disefio y desarrollo
de programas de post grado
Cumplimiento de programa
departamental de participacion de
académicos en programas de Magister
en la Universidad

5 Vinculacién con el medio
Cumplimiento de programa para
fortalecimiento de la imagen de la
Universidad

Cumplimiento de programa para
fortalecimiento de nexos con entorno
nacional

Cumplimiento de programa para
fortalecimiento de nexos con entorno
internacional

Cumplimiento de programa estudiantes
en actividades de vinculacion con el
medio

Cumplimiento de programa de
implementacién de mecanismos
sistematicos de vinculacion con el
medio

6. Gestion de calidad

Nivel de satisfaccion de estudiantes en
encuesta docente.

Cumplimiento de programa de
estandarizacién de procesos criticos
departamentales

Cumplimiento de programa de
autoevaluacion departamental
Cumplimiento de programa de
implementacién de acciones
correctivas de procesos de
autoevaluacion departamental
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Porcentaje de estudiantes vigentes en programas
de magister

Porcentaje de estudiantes vigentes en programas
de doctorado

Porcentaje de cumplimiento de programa
departamental

Porcentaje  de cumplimiento de programa
departamental

Porcentaje de cumplimiento del programa
Porcentaje de cumplimiento del programa
Porcentaje de cumplimiento del programa
Participacién de estudiantes en actividades de

vinculacion con el medio

Porcentaje de cumplimiento del programa

Promedio del nivel de satisfaccién de alumnos
atendidos a nivel departamental
Porcentaje de cumplimiento del programa

Porcentaje de cumplimiento del programa

Porcentaje de cumplimiento del programa

Fuente: Elaboracion propia

La conformacion de los indicadores a nivel de Facultad se organiza a través del
disefio de indicadores de cumplimiento de las metas establecidas en cada departamento
asociada a cada uno de los indicadores presentados en la Tabla 2, de modo que, a nivel de
facultad se puede disponer de un panel que refleje el porcentaje de departamentos cumple
la meta de cada indicador, y en consecuencia poder conocer qué departamentos
académicos estan o no cumpliendo sus respetivas metas. Las metas de cada indicador
deberian ser un consenso entre la direccibn departamental y la facultad. Una
representacion grafica de la conformacion de los indicadores a nivel de Facultad, se
presenta en la Figura 1.
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Figura 1 - Sistema de Indicadores Académicos para un Departamento y Facultad.

Indicadores o
dela

Facultad

Fuente: Elaboracion propia

La frecuencia de registro de los resultados de los indicadores puede ser semestral
y/o anual segun los recursos asignados para recopilar y procesar los datos involucrados.

4 DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacion dan cuenta de una propuesta de 32 indicadores
académicos que pueden facilitar y simplificar el proceso de toma de decisiones a nivel de
una facultad de ingenieria y a nivel de los departamentos académicos que la integran. Estos
indicadores segun la clasificacién utilizada para las municipalidades en el pais
corresponden a 18 indicadores de calidad (principalmente porque indican un porcentaje de
cumplimiento), 13 indicadores de cantidad y solo un indicador de costo.

Estos indicadores se relacionan directamente con las seis lineas estratégicas
exigidas en el marco de acreditacion de universidades en el pais y con los objetivos
estratégicos y generales establecidos como condiciones de borde por la alta direccion de
la Universidad.

El conjunto de 32 indicadores se considera que agrupa el quehacer académico de
los departamentos debido a que si bien los departamentos académicos se enfocan en areas
disciplinarias diferentes tienen puntos en comun que permitiria monitorear su gestion en
base a objetivos analogos y semejantes entre ellos dado que todas estas unidades
académicas deben compartir y contribuir con la misién de la Universidad y Facultad que
las cobija, asi como con los requerimientos y expectativas de estudiantes, académicos y
partes interesadas.

Por otra parte, se considera que el conjunto de indicadores propuestas también se
puede relacionar con las cuatro dimensiones clasicas del Cuadro de Mando Integral ya que
incluye indicadores enfocado en el desarrollo de las personas, en los principales procesos
internos, en la satisfaccion de algunos de los usuarios y en cierta medida también aborda
aspectos financieros y de costo.

Una caracteristica de este estudio es el hecho que esta propuesta solo abarca hasta
los objetivos e indicadores a implementar segun las seis lineas estratégicas exigiendo que
en el futuro las unidades departamentales desarrollen los programas de accién especificos
para identificar las etapas que seran motivo de control y comparacion con las metas
establecidas para ello. Sin embargo, la interpretacién de la literatura consultada permite
reducir la variedad de indicadores actuales facilitando el monitoreo y seguimiento a nivel de
una Facultad de manera mas simple y eficaz.
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La propuesta de indicadores se considera adecuada porque es menor a la cantidad
total de indicadores actualmente en uso al interior de la Facultad, acoge las buenas
practicas citadas en Letelier et al., (2021) donde resalta la necesidad de incluir mediciones
de satisfaccion de los procesos internos, asi como el cumplimiento de horarios de atencion
y calidad del proceso educativo como se resalta en Mufioz y Rios (2004).

Finalmente, esta propuesta puede incentivar el andlisis de la actual estructura de
indicadores establecida en las unidades académicas de modo de facilitar procesos de
monitoreo, seguimiento y toma de decisiones en los ambitos que exige el sistema de
acreditacion nacional actualmente vigente en el pais.

5 CONCLUSIONES

La caracteristica principal de estos resultados es el disefio y organizacion de una
cantidad reducida de 32 indicadores, faciles de implementar, abarcando las seis lineas
estratégicas relevantes para una universidad nacional, asi como todos los objetivos
estratégicos y generales establecidos a nivel de Universidad.

El perfil de los indicadores resultantes corresponde a un 50% de indicadores de
calidad, 44% de cantidad y 6% relacionados con costos.

El disefio de los indicadores a nivel departamental tiene la caracteristica que pueden
tributar en forma clara y precisa hacia los objetivos de una Facultad de Ingenieria y éstos,
a su vez, pueden tributar claramente hacia el nivel superior de Universidad.

La metodologia utilizada para interpretar el ambito de accion de las lineas
estratégicas, disefar indicadores segun objetivos especificos departamentales puede
replicarse en otras facultades de la Universidad de modo de facilitar procesos de monitoreo,
seguimiento, toma de decisiones y control del quehacer académico.
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PROPOSAL FOR INDICATORS TO SUPPORT THE MONITORING AND CONTROL
PROCESS IN AN ENGINEERING FACULTY

Abstract

The objective of this study was to design a set of academic indicators that facilitate the
monitoring and control process of the activity in academic departments in accordance with
the new national accreditation requirements. The methodology used was based on a
bibliographical review, analysis of the new accreditation requirements of universities and
analysis of operational development plans of the academic departments that make up a
faculty of engineering. The main results distinguish a total of 32 types of common indicators
for four academic departments, address the six fundamental strategic lines in a context of
accreditation of national universities and are made up of indicators of quality, quantity and
costs. The main conclusions indicate that it is possible to reduce the variety of indicators
that arise at the departmental level and that these can be focused towards the objectives of
a Faculty of Engineering and towards the strategic guidelines of the University in accordance
with the requirements of institutional accreditation.

Keywords: faculty of engineering, management by indicators, monitoring and control
university management.
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