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Resumen: El objetivo principal de este estudio es diseflar un sistema de indicadores enfocado en los
requisitos de acreditacion establecidos por la Comision Nacional de Acreditacion para apoyar el
proceso de toma de decisiones en una Escuela de Ingenieria. Se utilizé la metodologia de investigacion
exploratoria, los requisitos de un sistema de acreditacion nacional de Chile se analizé con el fin de
utilizar indicadores académicos a través de un tablero de comando. Los principales resultados fueron la
conceptualizacion de un sistema de indicadores generales, dicotomicos y cuantitativos que pueden
advertir el grado de desarrollo e implementacion de los requisitos de acreditacion para una carrera de
ingenieria de base cientifica utilizando criterios de semaforizacion. Las principales conclusiones indican
que es posible disefiar de un tablero de comando utilizando un enfoque piramidal con segmentacion de
colores segun los resultados de los indicadores para apoyar el proceso de toma de decisiones en el
contexto de la mantencion de la acreditacion de una carrera de ingenieria.

Palabras clave: Acreditacion/ Indicadores cuantitativos/ Indicadores dicotomicos/ Sistema de indicadores/ Toma
de decisiones

SYSTEM OF INDICATORS ACADEMIC FOR MONITORING AN
ACCREDITATION PROCESS IN AN INDUSTRIAL
ENGINEERING CAREER

Abstract: The main objective of this study is to design a system of indicators focused on the
accreditation requirements set by the National Accreditation Commission to support the decision
making process in a School of Engineering. Exploratory research methodology was used, the
requirements of national accreditation system of Chile was analyzed in order to use academic indicators
for monitoring purposes using a scorecard. The main results were the conceptualization of a system of
general, dichotomous and quantitative indicators that can warn the degree of development and
implementation of the accreditation requirements in an engineering career using criteria semaphore. The
main conclusions indicate that it is possible to design a scorecard using a pyramid approach with
segmentation of colors based on the results of the indicators to support the decision making process in
the context of maintaining the accreditation of an engineering career.
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I. INTRODUCCION

Este estudio nace ante la necesidad de potenciar el
proceso de toma de decisiones de la alta direccion de una
Escuela de Ingenieria Industrial. La escuela se encuentra
inmersa en un proceso de mantenimiento y defensa de su
acreditacion para lo cual se hace necesario disponer de un
sistema de indicadores eficaz para monitorear el
desarrollo y cumplimiento de los requisitos establecidos
en las pautas de acreditacion vigentes en Chile.
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Los inicios de la Acreditacion en Chile, nacen en sus
primeros pasos, en junio de 1998 , donde los Ministros de
Educacion de los paises del MERCOSUR 'y los de Chile y
Bolivia aprobaron un Memorando de Entendimiento para
la Implementacion de un Mecanismo Experimental para la
Acreditacion de Carreras de Grado [1]. Posteriormente, en
el pais, el proceso de acreditacion de una carrera
universitaria se rige por la ley 20.129 [2] y por la
reglamentacion para las agencias de acreditacion [3]. Para
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efectos comparacion, en [4] se presenta una ndmina
diversas agencias acreditadoras y leyes base para el
acreditador de varios paises del continente americano.

Los beneficios de acreditar una carrera son: a) Permitir la
autoevaluacion y evaluacion externa del trabajo de las
instituciones; b) Facilitar la elaboracion de planes de
mejoramiento; ¢) Ayudar a la optimizacidén de recursos,
al conocer las fortalezas y debilidades institucionales, de
carreras y/o programas y d) Permitir acceder a
financiamiento estatal.

El objetivo de acreditar una carrera de educacion superior
es certificar la calidad de la carrera segun criterios pre
establecidos. La certificacion se efectua en funcion de
tres criterios: 1) Los propdsitos declarados por la
institucion que los imparte; 2) los estandares nacionales e
internacionales de cada profesion o disciplina y 3) El
respectivo proyecto de desarrollo académico.

En la revision del sistema de gestion de la Escuela se
verificd que no existen medidas de desempeilo que
permitan monitorear oportunamente el desarrollo de la
carrera de ingenieria conforme las exigencias de la
Comision Nacional de Acreditacion (CNA), [5], para
carreras de ingenieria con base cientifica.

Debido a la ausencia de indicadores el responsable de la
direccion de la Escuela no tiene criterios objetivos para
determinar si el desarrollo de la carrera esta alineado con
metas y con las exigencias que impone la acreditacion
como se indica en una situacion similar en [6]. La
carencia de un sistema de advertencia eficaz podria
ocasionar la pérdida de los beneficios que ofrece la
acreditacion para una carrera. La literatura ofrece criterios
y metodologias para disefiar sistemas de indicadores en
general de modo de advertir el desempefio de un sistema
de gestion y conocer el grado de enfoque que tiene con
respecto a los requisitos de una normativa de acreditacion.
De acuerdo a una revision bibliografica preliminar, no se
encontraron modelos de indicadores para apoyar procesos
de seguimiento alineados con normas de acreditacion,
solo ideas y aplicaciones generales y no suficientemente
estudiadas de modo que este estudio es de caracter
exploratorio.

El contexto de este esta investigacion se relaciona con una
carrera de Ingenieria Civil Industrial que se imparte desde
hace 30 afios, tiene una duracion de seis afios, un total de
56 asignaturas, con una asignaciéon mayoritaria y para
cada una de ellas entre dos y cuatros créditos, una carga
semestral de cinco asignaturas, posee una masa estudiantil
anual de aproximadamente 650 estudiantes, es atendida
por 15 profesores de jornada completa del departamento
matriz de la carrera, ademas de académicos que prestan
servicios de otras unidades, inserta en un campus con
aproximadamente 5.000 estudiantes y actualmente la
carrera posee una acreditacion por cuatro afios.

El objetivo principal de este estudio es disefar un sistema
de indicadores enfocado en los requisitos de acreditacion
establecidos por la Comision Nacional de Acreditacion
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para apoyar el proceso de toma de decisiones en una
Escuela de Ingenieria.

II. DESARROLLO
1. Calidad y acreditacion

El concepto de calidad aplicado a la educacion superior se
refiere a un conjunto de caracteristicas que permiten
reconocer un programa o una institucion académica de
alglin tipo y realizar un juicio acerca de como en dicha
institucion o programa se presta un determinado servicio
en relacion al optimo de su naturaleza [7]. Por otra parte,
el concepto de acreditacion se refiere al reconocimiento
de las capacidades que tiene una organizacién para
entregar determinados productos y/o servicios conforme
normas, reglamentos o prescripciones especificas. En este
sentido, los sistemas de calidad, y en particular, los
sistemas de acreditacion universitaria surgen con la
necesidad de asegurar la excelencia en todas las
actividades de la organizacion, orientando el quehacer
universitario a un proceso de mejora continua y entrega de
un servicio satisfactorio a los estudiantes y a la sociedad
[8].

La acreditacion es uno de los procedimientos mas
comunes utilizados hoy en dia dentro de las
universidades, con el fin de asegurar a sus estudiantes una
educacion superior de calidad. En este sentido, es clara
una tendencia hacia desarrollo de regulaciones que
propenden al reconocimiento en base a la igualacion de
las condiciones de produccion y de sistemas de
aseguramiento de la calidad basados en criterios comunes
[9].

Los requisitos que deben cumplir las instituciones para
acreditar sus carreras es que sélo las instituciones de
educacion superior debidamente autéonomas pueden
solicitar que sus carreras se incorporen a un proceso de
acreditacion. Ademas, la carrera debe contar con al menos
una generacion de egresados.

La acreditacion no es obligatoria para el conjunto de
carreras en el pais, si lo es para las carreras de Medicina y
Pedagogia. Para el resto el proceso es voluntario. Sin
embargo, acreditarse es indispensable para que los
estudiantes que ingresen a estas carreras tengan acceso a
financiamiento estatal (becas y/o créditos).

Las entidades que tienen a  cargo el proceso de
acreditacion son agencias de acreditacion chilenas o
extranjeras segun los criterios y estandares propuestos por
la Comision Nacional de Acreditacion. Esta Comision fija
y revisa periodicamente las pautas de evaluacion para el
desarrollo de los procesos de acreditacion. Al mismo
tiempo, supervisa el funcionamiento de las agencias de
acreditacion y es un organismo autébnomo que le
corresponde verificar y promover la calidad de la
Educacion  Superior. La integran miembros de
universidades, representantes estudiantiles, académicos y
docentes designados por el Ministerio de Educacion.
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La vigencia de una acreditacion recae en la decision de la
CNA segtn el mérito para la acreditaciéon o no. Cuando
existe dicho mérito y en proporciéon al mismo, esta
Comision determina la cantidad de afios de acreditacion
que se le otorga a una institucidn o carrera teniendo
presente un maximo de 7 afios. Después del periodo de
acreditacion que se haya determinado, las instituciones
y/o carreras deberan repetir el proceso para mantener la

acreditacion. Cuando no se evidencia un mérito para
lograr una acreditacion esto significa que no cumple con
las condiciones de calidad requeridas por la Comisién
Nacional de Acreditacion, pierde beneficios, pero eso no
quiere decir que el titulo profesional o técnico sea
invalido o que sus egresados no puedan ejercer legalmente
su profesion [10]. La acreditacion comprende tres etapas,
como se indica en la Tabla I.

Tabla I. Etapas y descripciones acreditacion para una carrera universitaria.

Etapa Descripcion
1.- Autoevaluacion por parte de Proceso que realiza una institucion o carrera, en la cual se retinen, validan,
la carrera analizan y jerarquizan la informacion de acuerdo al desempefio y en el
marco de su Vision, mision y Objetivos estratégicos.
2.- Evaluacion de pares externa Proceso que es realizado por pares evaluadores independientes contratados

por una agencia de acreditacion quienes revisan el informe de
Autoevaluacion preparado por una carrera para luego realizar una visita a
la Institucion y emitir, entre otros, los juicios para la acreditacion.

3.- Juicio de acreditacion Proceso que realiza una entidad de acreditacion y que es formalizado a
través de un documento fundado, el cual serd puesto en conocimiento de

la carrera involucrada.

2. Sistemas de Indicadores

En los ultimos tiempos, segin se indica en [11], los
sistemas de indicadores has sido uno de los instrumentos
mas importantes utilizados a nivel mundial para estudiar
y analizar el desarrollo y desempefio de de los sistemas de
calidad educacional.

En la Referencia [12] se afirma que uno de los
principales problemas para gestionar un centro de
formacion profesional es la definicion del panel de
indicadores de calidad, sobre todo si se desea tener
informacion que retroalimente los criterios de decision e
indique si la organizaciéon va en buen camino o no. El
establecimiento de los indicadores especificos permite
establecer un enfoque preventivo y colaborativo de la
gestion de la calidad, permite monitorear y hacer un
seguimiento de las caracteristicas de calidad establecidas
para la organizacion y desde una perspectiva global o
integrada. Ademas, segun este autor, las funciones de los
indicadores en la medicion y del control deben ser los
siguientes:

a) Proveer informacion valida y especifica sobre el
desarrollo de los procesos y sobre los resultados
obtenidos en un determinado centro. Estos indicadores
dependen del sistema de gestion utilizado por cada
centro. No obstante, deberian incluir de forma
obligatoria los estandarizados para la comparacion con
otros centros en el ambito autondmico, nacional, e
internacional.

b) Permitir el andlisis y la emision de juicios sobre parte
o todo el sistema de gestion de calidad.

¢) Aportar informacion para el establecimiento de planes
de mejora.
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d) Aportar informaciéon para valorar la evoluciéon del
funcionamiento del centro a lo largo del y

e) Proveer informacion comparable entre Centros a nivel
Autondémico, Nacional e Internacional. Esta funcion
nos obligaria a disponer de una serie de indicadores,
mas o menos generales normalizados o estandarizados
para establecer estadisticas a nivel general y para la
comparacion inter centros.

En este articulo, ademas, se utiliza el enfoque de procesos
con una definicion de indicadores para los procesos, pero
su presentacion es incompleta porque en no todos sus
casos se precisa con claridad el indicador de algunos de
Sus procesos.

En la Referencia [13] se presenta una sistematizacion de
indicadores a través del wuso del concepto de
desdoblamiento el cual consiste en la definicion de
indicadores seglin un encadenamiento de ellos a través de
niveles jerarquicos, muy util para efectos agregacion y
desagregacion de indicadores. Ademas, se precisa que la
disponibilidad de indicadores facilita los propdsitos de
comparacion  (benchmarking) con otras unidades u
organizaciones de interés. En este sentido el
benchmarking también aporta herramientas para
determinar las tendencias del rendimiento, ayuda a la
comparacion de procesos y rendimientos, genera redes de
apoyo dentro de las instituciones educacionales y
proporciona puntos de referencia que se pueden utilizar al
definir una estrategia de desarrollo, segin se indica en
[14].

Si bien diversos autores han advertido del riesgo de
reducir la complejidad de la realidad educativa a un
conjunto manejable de medidas resumen, con la situacion
implicita de sobre simplificar dicha realidad y los
mecanismos que operan en ella, esta limitante, seglin se
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indica en estudio [15, p 15] puede ser superada si se
complementan los indicadores agregados con niveles de
analisis e informacion mas detallada en un formato tipo
piramidal. En la cuspide de la pirdmide se incorporan los
indicadores altamente agregados; en un segundo nivel el
segundo se incorporan las estadisticas mas detalladas que
brindan una mayor comprension de las fuerzas presentes
en la determinacion de los indicadores clave se consideran
la base que incluye reportes de investigacion que
profundizan en el conocimiento aportado por los otros dos
niveles superiores. El fundamento de esta forma de
presentacion reside en el conocimiento de la incapacidad
de los indicadores altamente agregados en ofrecer una
imagen acabada del funcionamiento de la educacion y de
las relaciones conceptuales entre las distintas partes en
que se organizan los indicadores.

En la Referencia [16] se resalta un hecho relevante a la
hora de abordar los indicadores, qué es que la calidad
requiere ser visible y requiere ser demostrada, dado que
no existe calidad invisible. También en este contexto, se
seflala el importante rol que deben jugar los indicadores
para apoyar el proceso de toma de decisiones y se

reconoce que los indicadores pueden ser de caracter
cualitativo y cuantitativo. Esto ultimo cobra validez dado
que como se verda mas adelante, las exigencias
regulatorias del proceso de acreditacion responden a
exigencias que unos casos se pueden juzgar y en otros
casos se pueden evaluar cuantitativamente. Un aspecto de
demérito que presenta el trabajo de Canterle [16], si bien
se presenta una completa recopilacion de atributos de
doce modelo de calidad con alto énfasis en la educacion y
de realizar una propuesta de indicadores, ésta propuesta
solo llega a un nivel general y referencial no precisando
las dimensiones ni indicadores especificos de calidad para
apoyar suficientemente la visibilidad y calidad en una
institucion universitaria, como se plantea.

La revision bibliografica también permitié distinguir los
aportes de la norma espafiola UNE 66175 [17], debido a
que esta normativa, entre otros, ofrece un enfoque simple
y organizado para describir de manera formal un
indicador, esto a través de una ficha. Un ejemplo de esta
ficha, con sus conceptualizaciones en cursiva, se indica en
la Figura 1.

FICHA DE INDICADOR

involucrado

Nombre del proceso | ndividualizacicn del proceso involucrado

Nombre Indicador Identificacion del indicador

Objetivo del
Indicador y meta

Descripeicn de lo gue se ambiciona o pretende (en palabras), e
mdicacién de una meta (en niimera)

Forma de cdlculo

Expresion matemdtica formal que admite una interpretacion
consistente con el objetivo del indicador.

Fuente de Fuente gue provee de datos para el cdlculo del indicador
informacion
Distribucién Funciones o cargos destinatarias de la mformacion

Frecuencia

Perindicidad del cdlculo

Tipo de grafico
fejemplo ilustrativa)

100%

Disponibilidad de equipo

5%
S0
5%
i I l I I I
TE%

13 4 353607

$ % 10 B 0203141531617 1% 19 20 21 22 13 14 15

Semanas - Sernanal Objetive

Figura 1. Mecanismo para caracterizar los indicadores
Fuente: Elaboracion propia a partir de [17].

Al disponer de indicadores, éstos pueden conformar un
panel de control, que se entiende como una “herramienta
de gestion que facilita la toma de decisiones, y que recoge
un conjunto coherente de indicadores que proporcionan a
la alta direccidn y a las funciones responsables una vision
comprensible del negocio o de su area de responsabilidad.
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La informacion aportada por el cuadro de mando, permite
enfocar y alinear los equipos directivos, las unidades de
negocio, los recursos y los procesos con las estrategias de
la organizacion” [17].

Un sistema de indicadores, segun Leyva [18] deben
cumplir las cinco funciones que se sefialan a continuacion:
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Ser representativos del sistema elegido, es decir, la
informacion que ofrecen debe representar la condicion
del todo.

Contar con una base cientifica, pues tienen que
expresar una realidad dada.

Ser cuantificables.

Ser ttiles para la implementacion de politicas, ya que
la informacion que brinda orientard a los agentes
econdmicos para actuar en una u otra direccién, puesto
que permiten conocer en qué situacidon se encuentra
determinado fendmeno y qué hacer para solucionar
uno u otro problema; de hecho, deben permitir trazar
objetivos claros, precisos y de esta forma asignar de la
manera mas eficiente los recursos que contribuiran a
lograr los resultados esperados.

Tener capacidad para representar claramente los
efectos significativos del sistema elegido.

Tabla II. Dimensiones y resumen de exigencias para carreras de ingenieria con base cientifica.

3. Dimensiones carreras de

ingenieria

de acreditacion para

Si bien existen diversos reglamentos de acreditacion en el
continente americano, como los indicados en [4] , el
reglamento motivo de este estudio es el difundido por la
Comision Nacional de Acreditacion, de Chile, y
relacionado con carreras de ingenieria con base cientifica
[6]. La carrera de Ingenieria civil Industrial corresponde,
en el contexto de la acreditacion, a acreditacion de
carreras de ingenieria con base cientifica por conducir al
titulo profesional de ingeniero civil y al grado académico
de licenciado en ciencias de la ingenieria.

Las dimensiones prescriptivas de acreditacion para este
tipo de carreras son diez, y en cada una de ellas, se
establecen los requerimientos obligatorios especificos y
que se reconocen por el uso del término “debe”. Un
resumen y cantidad de exigencias especificas para las
carreras con base cientifica, se indican en la Tabla II.

N° DIMENSION RESUMEN DE EXIGENCIAS DEBES

0  Definiciones basicas y perfil ~ La carrera debe ser consistente, contar con una fuerte base cientifica, su 8

de egreso proceso formativo debe desarrollar conocimientos, habilidades,
competencias ¢ incluir cinco areas, entre ellas de ciencias basicas,
ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada, ciencias sociales,
humanidades y formacién profesional.

1 Propdsito Declaracion explicita de propdsitos de la unidad programa con 7
definicion de sus metas y objetivos, incluyendo el perfil de egreso del
profesional que se pretende formar.

2 Integridad Condiciones de la unidad para avanzar responsablemente en el 14
cumplimiento de sus propoésitos y disponibilidad de informacion
completa, clara y realista a los usuarios de sus servicios y a sus
miembros y respetar las condiciones esenciales de ensefianza en que se
matricularon

3 Estructura organizacional, Sistema de gobierno, eficacia de su gestion institucional, 10

administrativa y financiera administrativa y financiera y eficacia de mecanismos para evaluar el
grado de cumplimiento de sus metas y objetivos.

4 Estructura curricular Estructura del curriculo de la carrera, perfil de egreso de la carrera y 9
establecimiento claro de los resultados del aprendizaje esperados.

5 Recursos humanos Dotacion académica adecuada, disponibilidad de criterios claros y 7
conocidos para la seleccion, contratacion, perfeccionamiento y
evaluacion de su personal académico y administrativo.

6  Efectividad proceso Criterios de admision claros, publicos y apropiados a las exigencias de 6

ensefnanza aprendizaje su plan de estudios, reconocimiento de las competencias de los
estudiantes y los requerimientos del plan de estudios, y mecanismos de
evaluacion que permitan comprobar el logro de los objetivos
planteados en el programa de estudios.

7  Resultados del proceso de Actividades de seguimiento de sus procesos académicos, consultas a su 3

formacion entorno y retroalimentacion respectiva.

8  Infraestructura, apoyo técnico  Disponibilidad de instalaciones y recursos adecuados, eficacia de los 13

y recursos para la enseflanza ~ mecanismos para identificar y resolver las necesidades de adquisicion y
renovacion de los recursos.

9  Vinculacién con el medio Mantenimiento de vinculos con el ambito disciplinario y profesional, 4

conocer el estado del arte en dicho ambito, exposicion de los docentes
y estudiantes a ideas, informacion y trabajos de especialistas externos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de [6].
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De la revision de los contenidos en cada una de las
dimensiones del documento original, se pueden deducir
81 exigencias o debes (la norma ISO 9001contiene 132
debes) que pueden expresarse en términos cuantitativos
(32), en cambio otras se pueden expresar en términos
dicotomicos (61), es decir, se cumple o no un requisito
especifico. De esta forma es posible configurar una
estructura piramidal de indicadores que permitira
monitorear el desarrollo de una carrera conforme las
prescripciones del sistema de acreditacion.

En la Referencia [19], se presenta una recopilacion de las
cinco etapas tipicas que conlleva un proceso de
acreditacion, desde el inicio con una etapa preparatoria de
auto evaluacion de la carrera hasta la etapa de
seguimiento de la implementacion del plan de accion de la
carrera.

En la Referencia [8] se encuentra descrita la

operacionalizacion de los criterios de evaluacién, donde
se destacan dos aspectos en relacion con los programas de
pregrado: por una parte, se definen tres tramos de
acreditacion: hasta tres afos, hasta cinco aflos y hasta siete
aflos; y por otra parte, la definiciéon de cada uno de los
tramos se obtiene a partir de la evaluacion realizada a
cada uno de los criterios de acuerdo con una escala que
tiene como objetivo reflejar el grado de cumplimiento y
desarrollo de los requisitos de acreditacion en las carreras
de pregrado, la escala es la siguiente: Insuficiente (no
acredita), Aceptable (Primer tramo), Adecuado (Segundo
tramo) y Optimo (tercer tramo).

El disefio de un panel de control, que reuna los
indicadores en sus diferentes niveles, es posible
construirlo en software  Microsoft Office o en alglin
programa especializado como por ejemplo, los indicados
en la Tabla III.

Tabla III. Resumen de programas para apoyar tableros de comando

Nombre Software: Pais URL

Balanced Scorecard  Espafia http://www.e-visualreport.com

BSC Quidgest Reino Unido http://www.quidgest.com

BSC-S Chile http://www.bscconsultores.cl

Cogns 10 EE.UU. http://wwwO1.ibm.com/software/cl/analytics/cognos/cognos10/scorecarding.html
VCMI Velneo Espaiia http://velneo.es/vemi/

ExpertBSC Espaiia http://www.erp-expert-bsc.es/

Fuente: Elaboracion propia

Respecto de la practica de utilizar sistemas de indicadores
en las universidades chilenas, en [20] se presenta un
completo diagnoéstico de las buenas practicas de un grupo
de diez universidades nacionales, en ese estudio se indica
que las universidades que se encuentran en una ectapa
inicial en su proceso de aseguramiento de calidad sus
principales acciones “estan destinadas a desarrollar
sistemas integrados de informacion, que les permita tomar
decisiones basadas en evidencias. No se utilizan
indicadores referenciales, sino mas bien se sistematizan
los resultados obtenidos en las distintas areas, se mide la
desercion, retencidén, etc.”, en cambio... “en las
instituciones mas consolidadas se observa una mayor
gestion de indicadores, traducida en acciones concretas,
por ejemplo para mejorar la desercion, retencidn, entre
otros; ademas de la medicion de la efectividad de estas
acciones”. Lo anterior es coherente con la sugerencia de
ISO, [21] donde se establece, entre sus ocho principios de
calidad, que para enfocar a la organizacion hacia una
mejora en su desempefio se puede utilizar un enfoque
basado en hechos para la toma de decision, donde las
decisiones eficaces se basan en el analisis de los datos y la
informacion, enfoque que se facilita al disponer de
indicadores y una debida plataforma que los contenga.

Finalmente, se puede afirmar que es necesario resaltar el
rol que juega el implementar un eficaz sistema de
indicadores debido a que potencia las actividades que
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permiten realizar el monitoreo y seguimiento de las
actividades necesarias para mantener o mejorar el
resultado de una acreditacion [19]Ademas, como se indica
en [22], “los rectores y autoridades superiores,
concuerdan en que el Sistema de Aseguramiento de la
Calidad y los procesos de acreditacion han alcanzado un
importante nivel de madurez. La acreditacion es asumida
como un proceso formativo y fiscalizador muy necesario
para el adecuado funcionamiento del sistema de
Educacion Superior”.

III. MATERIALES Y METODOS

En primer lugar, se considerdé como sujeto de estudio, la
carrera de Ingenieria Civil Industrial, adscrita a la Escuela
de Ingenieria Industrial de la Universidad del Bio-Bio,
Chile. Este estudio fue utilizando un enfoque cualitativo
por su dindmica de interaccion entre los pasos
metodologicos de una investigacion y con literatura
disponible [23] . También, este estudio fue de caracter
exploratorio dada la finalidad de examinar un tema poco
estudiado desde una perpectiva nueva como son los
sistemas de indicadores relacionados con procesos de
aseguramiento de la calidad en el contexto de Ia
acreditacion de una carrera de pregrado.

El material analizado fue obtenido principalmente de
fuentes de acceso directo, preferentemente de

. 2



UNIVEDRSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGCGHA oiumen 17, N° 68, septiembre 2013

publicaciones indexadas a bases de datos relevantes e,
informacion secundaria, tales como libros, leyes, normas
y reglamentos relacionados con el proceso de acreditacion
universitaria vigente en Chile, ademas, de la experiencia
adquirida del autor al haber participado en procesos de
certificacion y acreditacion para diversas organizaciones.

Para el disefio del sistema de indicadores, se tuvieron en
cuenta los criterios de evaluacion para carreras de
ingenieria y los criterios de operacionalizacion de la
CNA. Para la conformacion del sistema piramidal de
indicadores se analizaron los requisitos y prescripciones
contenidas en las diez dimensiones de acreditacion,
también de la CNA, de esta forma se configuraron diez
indicadores generales. A partir de ellos se analizaron las
exigencias especificas de cada dimension
individualizandose indicadores dicotomicos e indicadores
cuantitativos. Los indicadores dicotdmicos correspondian
a exigencias que debian cumplirse prescriptivamente, de
modo que su estado obedecia al cumplimiento o no de la
exigencia y, por ende, su meta representaba un
cumplimento de cero o de 100%. Los indicadores
cuantitativos correspondian a exigencias que podian
expresarse a través de una escala variable o medible,
estaban construidos a partir de una expresion matematica
y su meta podia estar expresada en funcion del porcentaje
de cumplimiento respecto de una meta, de caracter
politica, a definir por la direccion de escuela. Finalmente,
la informacion base estaba constituida por la
identificacion de diversos tipos de documentos que
permitian construir los dos indicadores anteriores.

Los demas aspectos metodologicos considerados, fueron
los siguientes:

a) Confeccion de fichas para cada uno de los indicadores
del sistema, utilizando los aportes de la norma UNE
66175 [17], con la finalidad de precisar los objetivos,
forma de calculos, fuentes de informacion,

documentos respaldatorios, etc.

b) Definicion de las metas, especialmente para aquellos
indicadores cuya meta obedeceria a un criterio politico
de la alta direccion de la escuela de ingenieria
industrial.

¢) Analisis de informes de evaluacion de pares anteriores
para complementar la alineacién de los distintos
indicadores con sus respectivas dimensiones.

d) Definicion de los criterios para segmentar los
resultados de los indicadores y bajo un sistema de
semaforizacion, identificando en definitiva tres
segmentos segin el desempefio observado de un
indicador, es decir, expresado en una escala de
aceptable, riesgoso y critico.

e) Diseno de los criterios de  alimentacion,
almacenamiento y sistematica para la obtencion de los
resultados de los indicadores en el tiempo.

f) Validacion del disefio propuesto a través de la
utilizacion del recurso Excel, de Office.

IV. RESULTADOS

El sistema de indicadores propuesto obedece a una
estructura piramidal encadenada de tres niveles: un nivel
conformado fuentes de informacién, un segundo nivel
conformado por indicadores dicotéomicos y de resultados,
y un tercer nivel conformado por indicadores generales
que reflejarian el grado de desarrollo en la
implementacion del proceso de acreditacion de la carrera,
como se indica en la Figura 2.

En la Tabla III, se indica la cantidad, simbologia adoptada
y reconocimiento que para cada indicador debe existir una
meta, a definir por la alta direccion de la escuela, para
fines de control y advertencia respecto del desarrollo de
cada dimension de acreditacion reglamentaria.

Indicadores Generales
Estructura Curricular, Estructura, Efectividad de
ensefianza, Formacién académica, Infraestructura
para ensefianza, Recursos, Perfil de egreso,
Propésitos, Recursos humanos,
Vinculacién con el medio

I

I

Indicadores
Cuantitativos

Indicadores
Dicotémicos

]

|

Informacion Base
Orientaciones, Criterios, Estrategias, Politicas, Reglamentos
Documentos, Curriculum Vitae, lnformes, Manuales v Organigrama

Figura 2. Organizacion del sistema de indicadores
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Tabla II1. Organizacion de los indicadores base

Tipo de indicadores Cantidad  Simbologia Meta
Indicadores generales 10 IGii=1a10 Meta-IG;
Indicadores dicotomicos 61 IDjii-1a61 Meta-ID j;
Indicadores cuantitativos 32 IC =123 Meta-ICj;
Informacién base 105 IB k. ki=1a105

Un ejemplo de documentacion requerida e indicadores
relacionados para conceptualizar el indicador general de
recursos humanos, se presenta en las Tablas V.

El panel de control estaba caracterizado por un sistema de
advertencia, conforme el grado de desarrollo de cada
indicador. Esta advertencia se represent6 a través de la

utilizacion del concepto de semaforizacion utilizando los
tres criterios que se indican en la Tabla I'V.

Tabla IV. Descripcién parametros para la semaforizacion de los resultados

Criterio Descripcion Color asignado
Se considera aceptable el valor del indicador, cuando su porcentaje
Aceptable de cumplimiento se encuentra al 100% en referencia a su meta Verde
programada
Se considera en riesgo el valor del indicador, cuando su porcentaje
Riesgoso de cumplimiento se encuentra entre un 50% y 99% en referencia a Amarillo
su meta programada.
Se considera critico el valor del indicador, cuando su porcentaje de
Critico cumplimiento se encuentra por debajo del 50% en referencia a su Rojo
meta programada
Tabla V. Estructura para indicador para dimensién de recursos humanos
INDICADOR INDICADORES DICOTOMICOS Y -
GENERAL CUANTITATIVOS INFORMACION BASE
ID s01: Politicas de Incorporacion y Curriculo de cada docente (IB 5,)
renovacion del cuerpo docente. Definicion del sistema de perfeccionamiento
ID (502: Mecanismos de Evaluacion 3 docente (IB 5 14)
ID 503: Sistema de perfeccionamiento Nomica de docentes del departamento (IB s )
docente Politicas de incorporacion y renovacion
ID ¢504: Actividades de investigacion docente (IB 57,)
IC ¢s01: Porcentaje de docentes jornada Reglamento docente (IB 54)
parcial Politicas en materia de desarrollo integral
Recursos Humanos IC ¢502: Porcs:nt.aje de docentes con grado docente (IB 5 73) ‘
(1G os) académico de doctor Documento ~ sobre  renovaciones e
” IC ¢s03: Porcentaje de docentes con grado incorporacion de docentes al departamento
académico de magister (IB 5.50)
IC ¢s04: Porcentaje de docentes normales Nomina de docentes con grado de magister
IC ¢s05: Edad promedio de los docentes (IB 5.26)
de la Facultad Listado de docentes de tiempo parcial (IB 5¢7)
IC os06: Porcentaje de personal Noémina de docentes con grado de doctor del
administrativo que cuenta con departamento (IB 5 ¢s)
titulos técnicos y/o capacitaciones _ N¢mina de docentes del departamento (IB
IC ys07: Porcentaje de docentes de tiempo 5.66)

completo
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de este estudio responden al objetivo de
disefiar un sistema de indicadores para apoyar el proceso
de toma de decisiones en una Escuela de Ingenieria en el
contexto de las exigencias que presenta un sistema de
acreditacion para una carrera de pregrado, para estos
efectos se enfocaron las exigencias de acreditacion con un
conjunto de indicadores dicotdmicos y cuantitativos. Esta
propuesta puede contribuir con la efectividad del proceso
de toma de decisiones en la Escuela de Ingenieria debido
a que estos tipos de decisiones, como se sostienen en [24],
se relacionan de manera positiva y significativa con la
racionalidad del proceso de toma de decisiones
involucrado. La principal implicancia de esta propuesta es
que podra potenciar el proceso de monitoreo y
seguimiento del desarrollo del proceso de acreditacion al
disponer de un conjunto de indicadores enfocados con
este propdsito.

El sistema de indicadores posee respaldo técnico dado que
se han rescatado los aportes de la literatura pertinente en
el contexto de la gestion por indicadores y donde se han
considerado todas las exigencias que se presentan en los
requisitos de la Comision Nacional de Acreditacion
vigentes. Los resultados obtenidos son vanguardistas
respecto de las practicas de control y seguimiento al
interior de la Universidad y es concordante con el
planteamiento citado en [25] en el sentido que el conjunto
de indicadores constituye una medida gerencial valida que
permite evaluar el desempefio de una unidad frente a sus
metas, objetivos y resultados. Ademas, el sistema de
indicadores puede satisfacer los tres atributos de un
sistema de evaluacion establecidos en [26]: a) constituye
un insumo para la toma de decisiones, b) mide la calidad
del proceso educativo, y ¢) provee de un servicio de
informacion.

El sistema de indicadores al poder estar apoyado por un
panel de comando, el cual integra las diez dimensiones del
sistema de acreditaciéon, se estima que producird
beneficios similares a los producidos al implementar un
cuadro de mando integral tradicional, en el sentido de: a)
ayudar a la toma de decisiones efectivas, oportunas y
proactivas mediante el establecimiento y uso adecuado de
un conjunto de indicadores que integren todas las areas de
la carrera, b) permite realizar un control de la evolucién
de las dimensiones relevantes, ¢) facilitar la comprension
por parte de todo el personal implicado en el proceso de
toma de decisiones y d) permite registrar los valores
historicos, compararse con una meta y con el valor que
surge de las mejores practicas.[27].

Se considera que la propuesta de sistema de indicadores
posee validez de contenido porque al ser aplicada a la
carrera bajo estudio refleja efectivamente el dominio
especifico en que estd inserto y sus resultados son
consistentes respecto de la realizad observada. Por otra
parte, posee validez de criterio porque del andlisis de los
resultados de validacion, éstos evidencian ciertas
debilidades tales como ausencia de metas en algunos
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indicadores cuantitativos, y en otros casos, se presenta
poca exigencia o rigurosidad al momento de juzgar el
cumplimiento de un indicado dicotémico. Lo anterior
demostraria la necesidad de disponer de personal
calificado adicional para juzgar verdaderamente si un
indicador dicotdbmico se encuentra efectivamente
cumplido o no. Esta metodologia basada en indicadores
puede ser replicada en otras carreras y en otros contextos
donde existan exigencias que puedan representarse a
través de variables cuantitativas y/o dicotomicas, ademas,
la principal diferencia que se encontr6 con la literatura
investigada es que esta propuesta presenta una estructura
mas objetiva y organizada para presentar resultados de
indicadores de interés para la toma de decisiones,
mejorando los anteriores aportes presentados en [28].

VI. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este estudio se resumen a
continuacion:

1. Las exigencias de la Comision Nacional de
Acreditacion para carreras de pregrado pueden ser
representadas adecuadamente a través de indicadores
dicotomicos y de resultados para potenciar un proceso
de toma de decisiones al interior de una Escuela de
Ingenieria.

2. El sistema de indicadores puede monitorear el proceso
de desarrollo y mantenimiento de un proyecto de
acreditacion de modo de advertir cono mayor
objetividad y oportunidad desviaciones respecto de los
resultados esperados de una acreditacion para una
carrera de ingenieria con base cientifica.

3. Los diversos indicadores pueden organizarse bajo un
enfoque piramidal, de tres niveles, donde la eficacia
del sistema estara condicionada por el grado de
exigencia que se establezcan para las metas en cada
uno de los indicadores del sistema de monitoreo.
Ademas, el conjunto de indicadores puede ser
representado a través de un panel de control utilizando
criterios de semaforizacion.

4. La caracteristica principal de la metodologia radica en
su simplicidad para representar un conjunto numeroso
de exigencias prescriptivas a través de diez
indicadores generales y que corresponden a las
dimensiones principales de las normativas de la CNA
y, en consecuencia, se pueden enfocar con mayor
eficacia los esfuerzos para gestionar y potenciar areas
débiles que son dificiles de reconocer dada la cuantia
de requisitos y documentacion que se debe preparar y
suministrar para lograr mejores resultados en la
acreditacion de una carrera de ingenieria.

5. La metodologia empleada en este estudio se puede
replicar en otras escuelas y carrera universitarias para
potenciar los respectivos procesos de toma de
decisiones.
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