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RESUMEN

El articulo tiene como objetivo presen-
tar la carrera de Ingenierfa Industrial, que
inicié actividades en el primer semes-
tre del afo 2001.

En la seccion 1 se describen las activi-
dades que caracterizan la carrera de In-
genieria Industrial en el mundo moder-
no; se asocian también con una
perspectiva histérica los campos de ac-
cién de la carrera. La seccién 2 es una
descripcién del desarrollo histérico de la
carrera y su situacion actual en Colom-
bia. En la tercera seccion se muestran
los antecedentes de la Ingenieria Indus-
trial en la Universidad Nacional de Co-
lombia y en la sede Bogotd, y se hace
una descripcidn del programa aprobado
por el Consejo Académico el 23 de fe-
brero de 2000 (Acuerdo 001) para comen-
zar en el primer semestre del ano 2001.
Se presentan el perfil de formacion vy el
perfil profesional del egresado, el plan
de estudios, las iineas de profundizacién

y las éreas de investigacion.

INTRODUCCION

a insercion de la economia colombiana en los mercados globalizados

ha mostrado las debilidades de la estructura industrial y la baja capaci-

dad de respuesta a las condiciones de competencia internacional. En e
mundo moderno, las ventajas competitivas se basan en el desarrollo del cono-
cimiento y su aplicacion industrial, asi como de un entorno social propicio.

Productividad, calidad y capacidad de innovacién son los parametros in-
ternos que la industria colombiana debera conjugar con variables externas
relacionadas con apertura de mercados nacionales e internacionales, servi-
cios a los clientes, relaciones estratégicas con competidores y
complementariedad entre empresas que hacen parte de cadenas de valor
agregado, en un esfuerzo conjunto del sector estatal como forma de hacer
frente a la economia global.

El reto que enfrenta la nacién hacia el futuro es la formacién del capi-
tal humano, entendido como el conjunto de conocimientos, actitudes,
habilidades y capacidad creativa de individuos en areas estratégicas del
desarrollo industrial.

Atendiendo a esta necesidad, la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional de Colombia, sede Bogota, decidié crear la carrera de Inge-
nieria Industrial, para formar un profesional que puede aportar su identi-
dad académica en los procesos de industrializaciéon y de reconversién
industrial que requiere el pais.

El programa de Ingenieria Industrial pretende la formacién de un profesio-
nal dotado de los conocimientos cientificos y las herramientas practicas que le
permitan desempenar su labor con éxito en los campos de la gestién tecnolé-
gica e industrial, la produccion automatizada, el disefio de operaciones de lo-
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gistica y el desarrollo sostenible. El momento histérico y
la realidad econémica e industrial de Colombia deman-
dan la preparacién de ingenieros que, desde la industria
misma, orienten una politica de desarrollo tecnolégico vin-
culada a la modernizacién de la produccién en los campos
anteriormente sefalados, io cual requiere la preparacion
de un profesional creativo, preocupado por el disefio, la
organizacién y gestion de sistemas tecnoldgicos acordes
con nuestra realidad, y que junto con los beneficios de la
tecnologia mundial permitan incorporarlos en el desarro-
llo de nuevos o rhejores productos y procesos.

En su formacién se necesita también un profesional
conocedor de la realidad del pais en su desarrollo in-
dustrial, de las limitaciones que la misma globalizacion
impone a un desarrollo tecnolégico independiente, y
que esté en capacidad de proponer alternativas que
desborden las limitaciones.

Esto sélo se podra lograr si la Facultad desarrolla un
curriculo innovativo, tanto en su contenido como en sus
procesos pedagdgicos y metodoldgicos, aprovecha los
recursos existentes, asi como su gran experiencia aca-
démica y su papel protagénico en el desarroilo de la in-
genieria nacional, que de por si constituyen un impor-
tante legado histérico para los nuevos programas y la
formacién de nuevas generaciones de ingenieros.

El presente articulo ubica la funcién de la ingenieria
industrial, su perspectiva historica, la situacion de la ca-
rrera en el pais, la justificacion de la creacién de un pro-

grama de Ingenieria Industrial en la sede de Bogota y las

caracteristicas académicas del programa por desarrollar.

7. LA FUNCION DE LA INGENIERIA
INDUSTRIAL

1.1 Objetivos y actividades

El objetivo de la ingenieria industrial es ef disefo, opera-
cién y control de sistemas socio- técnicos que permitan
elevar la eficiencia y efectividad de una organizacién.
La definicién mas especifica se encuentra en la adop-
tada por la American Institute of Industrial Engineers (AlIE):

La ingenieria industrial se refiere al disefo, mejora e instala-
cién de sistemas integrados de personas, materiales, equipo y
dinero para la produccién de bienes y servicios. Se basa la
ingenieria industrial en conocimientos especializados de ma-
tematicas, fisica y ciencias técnicas y sociales, ademas de sus
propias técnicas de andlisis y disefio, todo lo cual le permite
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especificar, predecir y evaluar los resultados que se deben
obtener de los sistemas por ella disefiados’.

El profesor H. W. Maynard, en su reconocido In-
dustrial Engineering Handbook, agrupa en tres tipos las
actividades dentro de una empresa:

* Actividades que son propias de la esfera de la direc-
cién, relacionadas con las tareas de organizacion y ad-
ministracién, que requieren una formacién en una dis-
ciplina basica (contabilidad, estadistica, mercadeo y
ventas, administracion).

* Actividades consideradas dentro del campo profesio-
nal def ingeniero; en ellas se incluyen las refacionadas
con la investigacion y desarrollo de recursos naturales,
mecanizado de materiales, y el dotar a las instalaciones
de aire, calor, agua, luz y fuerza motriz, etc. Estas acti-
vidades estan englobadas en las terminologias de inge-
nieria de estructuras, mecanica, etc.

* Un tercer grupo de actividades lo conforman “aque-
las que, sin ocuparse directamente de la instalacién y
mantenimiento de los equipos mecanicos, estan di-
rectamente relacionadas con el uso efectivo de los
mismos; por tanto, en el aspecto cientifico, de ellas
depende la adaptacién de estos equipos al elemento
humano dentro del complejo de la empresa. Para des-
empefiar de manera efectiva tales actividades es pre-
Ciso poseer vastos conocimientos tedricos y practicos
de ingenieria, lo que requiere una formacién técnica
como ingeniero y su correspondiente experiencia en
la practica profesional. Este grupo abarca desde la dis-
tribucién de planta y oficinas, métodos y planificacién
del trabajo, estudios de reduccién de costos de mate-
riales y mano de obra, simplificacién y normalizacion,
hasta el andlisis de salarios y control de la calidad. La
caracteristica comun que distingue estas actividades
es que se ocupan principalmente de la utilizacion efec-
tiva del equipo mecanico, precisando, por tanto, un
conocimiento basico de los principios en que se basa
el trabajo de dicho equipo, independientemente de la
funcién a la cual ha sido aplicado. A este tercer grupo
de actividades puede aplicarsele con propiedad el ti-
tulo de ingenierfa industrial”?.

1 - Institute of Industrial Engineers, Atlanta, Ga 1.

2 Hodson William, Maynard, Industrial Engineering Handbook, 3a. ed., New
York, McGraw-Hill, 1975.
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Esta demarcacién resulta muy Gtil para compren-
der el objeto de la ingenieria industrial y su diferencia
con otras disciplinas relacionadas especiaimente con la
administracién de empresas. Como se anota, el primer
tipo de actividades corresponden a la administracién,
el segundo tipo de actividades tiene que ver con lo re-
lativo a cada especialidad de la ingenieria y el tercer
tipo, propiamente a la ingenieria industrial.

Si bien es cierto que la ingenieria industrial tiene un
caracter interdisciplinario y transdisciplinario —pues en-
cuentra puntos de contacto con las ciencias sociales, las
demas ingenierias y las ciencias administrativas, lo cual ha
hecho que se presenten determinados énfasis y que cada
Facultad opte por determinadas lineas de formacion den-
tro de su amplio campo de aplicacién—, es evidente que
existen diferencias entre la ingenieria industrial y otras dis-
ciplinas, tanto en lo que corresponde a su objeto y méto-
do de estudio, como en el campo de desempefio profe-
sional. Por esto se enfatiza que el programa tiene diferencia
sustancial con la administracion empresarial.

1.2 Desarrollo histérico de la ingenieria industrial

Para analizar la especificidad y aportes de la ingenieria
industrial al desarrollo tecnolégico, es importante
mostrar el recorrido histérico de esta disciplina. Se
puéde afirmar que la ingenieria industrial ha estado
presente en todos los momentos del proceso de in-
dustrializacién de los paises, y ha contribuido al desa-
rrollo de la ingenieria a nivel mundial.

Los antecedentes de la ingenieria industrial se en-
cuentran en trabajos desarrollados a la luz de la re-
volucién industrial en Inglaterra. Se considera como
pionero a Sir Richard Arkwright (1732-1792), quien
invento6 la hitadora continua de anillo y desarrolié un
sistema de control administrativo de la produccion.
Los inventores de la maquina de vapor, James Watt y
Mathew Bolton, trabajaron por la misma épocaen la
sistematizacién de la administracion en la manufac-
tura. Sus hijos establecieron la primera empresa de
produccion de maquinas conocida y contribuyeron
al disefio de un proceso integrado de produccion.
Las investigaciones de otro inglés, Charles Babbage
(1792-1891), se orientaron a la division del trabajo,
el uso de materiales y la adecuacién de los medios
de produccién para alcanzar mejores resultados. Los
anteriores desarrollos lograron el mejoramiento de

la productividad en las empresas de sus creadores,
pero tuvieron poca difusion.

Posteriormente, en la segunda revolucién industrial
de comienzos del siglo XX, con el desarrollo tecnolégico
vinculado a procesos de mecanizacién y utilizacién de
nuevas fuentes de energia que remplazaron en buena parte
fa aplicacién directa del esfuerzo humano, aparecieron los
enfoques altamente racionalistas, orientados a la simplifi-
cacion de las operaciones, sustituyendo oficios tradicio-
nales por tareas estandarizadas y repetitivas que podian
ser ejecutadas por personas sin mayor calificacién.

Los trabajos de Frederick Taylor y demas ingenie-
ros de la llamada direccién cientifica (Frank y Lilian
Gilbreth y Hamilton Emerson, entre otros), apuntaron
a la aplicacion de principios de eficiencia, centrados en
la economia de tiempo y costo, asi como en el
delineamiento de rutinas de trabajo que llevaron mas
tarde al establecimiento de sistemas de produccién
basados en la cadena de fabricacién.

En el periodo comprendido entre 1930 y la posgue-
rra, en los Estados Unidos y Europa se favorecié una po-
litica de intervencién y regulacién estatal en la economia,
se propici6 el desarrollo de las empresas multinacionales,
y con ello las técnicas de produccién masiva para hacer
frente a la demanda internacional. Igualmente el conflicto
bélico aport6 el desarrollo de métodos de simulacién y
decision, expresados en modelos matematicos, conoci-
dos como Investigacion de Operaciones, cuyas principa-
les aplicaciones se incorporaron a las herramientas de la
ingenieria industrial para resolver problemas empresaria-
les ligados especialmente a la logistica y optimizacion de
procesos. Los conceptos de ingenieria econdémica permi-
tieron comparar alternativas con una base econémica.

Recientemente el desarrollo de la automatizacién
ha permitido el aumento en la calidad del producto y el
incremento de la productividad. A diferencia de la
automatizacién de procesos de produccion en masa, el
concepto de sistemas flexibles de manufactura (FMS)
ha permitido la utilizacién de sistemas automatizados
multimaquinas en procesos de bajo volumen de pro-
duccion. La manufactura integrada por computadora
(CIM) establece el marco de funcionamiento de siste-
mas de control y seguimiento de la produccién.

De otra parte, en los dltimos afios la ingenieria in-
dustrial ha contribuido al desarrollo de practicas ad-
ministrativas modernas tales como la reingenieria de
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procesos y laimplementacién de sistemas justo a tiem-
po, que significan un control riguroso en la cadena de
abastecimiento e inventarios mediante el disefio de
sistemas de informacién en tiempo real. Asi mismo,
en aseguramiento de la calidad, tanto en el aspecto
del control estadistico como en la administracién to-
tal de la calidad, que permiten alcanzar estandares mas
altos y menor desperdicio, son campos recurrentes
de investigacion y actividad profesional de la ingenie-
ria industrial moderna.

El crecimiento espectacular de la productividad en
las empresas industriales y de servicios esta estrecha-
mente vinculado con innovacion constante en las téc-
nicas de ingenieria industrial, relacionadas con el dise-
no de sistemas de fabricacién, la programacién y el
control de la produccién, el modelamiento matemati-
co de sistemas dinamicos y la gestion de proyectos a
gran escala, que integran otros importantes componen-
tes de la ingenieria moderna, como son ia ingenieria
econdémica y de costos, la gestién del talento humano
dentro del concepto de equipos de trabajo y los aspec-
tos relacionados con la gestion de la tecnologia.

Pero no solamente en el escenario fabril tienen ca-
bida estos desarrollos de la ingenieria industrial; las re-
percusiones han llegado a otros sistemas de produc-
cién en el drea de servicios (financieros, hospitales,
supermercados, etc.) que necesariamente deben cum-
plir normas de calidad y productividad.

Lo anterior nos demuestra que

la ingenierfa industrial que nacié como un aspecto de la ingenieria
mecanica y con un enfoque restringido, conocido como ingenie-
ria de métodos, encaminado a la medicién de tiempos y movi-
mientos, y al disefio de sistemas de salarios e incentivos para au-
mentar lasimple eficiencia de los operarios busca adn la eficiencia,
pero la eficiencia del sistema total a partir de una seleccién inteli-
gente de objetivos, y de una comunicacion éptima entre los com-
ponentes del sistema. La economia en el trabajo continda siendo
importante, pero ha sido colocada en una perspectiva adecuada
dentro de [a tarea completa del esfuerzo industrial® .

Laingenieria industrial moderna ha venido efectuan-
do un cambio de enfoque, lo cual ha logrado modificar
la fisonomia de la profesion. Es asi como de una disci-
plina orientada a la eficiencia empresarial desde una
concepcién de sistema cerrado y una visién
cortoplacista en sus resultados, se ha pasado al trata-
miento integral de aspectos vitales para la gestién in-
dustrial como son el estudio aplicado de las ciencias
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del comportamiento (psicologia y sociologia) y el de las

mateméticas y estadistica aplicada (investigacion ope-

racional, programacién lineal y estadistica matemati-
ca), todo ello reforzado por el avance de la informatica

y la ingenieria de sistemas.

El enfoque del funcionamiento organizacional visto
como un todo o como un sistema (enfoque sistémico)
es una de las bases de la ingenierfa industrial en la ac-
tualidad. Se piensa que las orientaciones que seguira en
el futuro se centraran en el apoyo al desarrollo indus-
trial en los siguientes campos:

+ En el campo de la produccién industrial, aplicacién
de la robética, asi como la inteligencia artificial y los
sistemas expertos a los procesos industriales. La in-
genieria concurrente permite integrar los procesos
de disefio y manufactura en la operacién industrial.

» En el campo de la gestidn tecnolégica, la organiza-
cién para la innovacién industrial (creacién y mejo-
ra de productos, gestion de proyectos de | & D),
analisis industrial y de la competitividad.

» En el campo de la organizacién industrial, en estu-
dios y aplicaciones de disefio de tareas y sistemas
hombre-méaquina (ergonomia), seguridad industrial
y salud ocupacional, estudios sobre comportamiento
humano en las nuevas condiciones industriales.

+ En el campo del desarrollo sostenible: desarrolio y
aplicacién del concepto moderno de eco-eficien-
cia, produccién limpia, evaluacién econémica de im-
pacto ambiental.

» En el campo de la administracién industrial: apoyo a
la gerencia en procesos de optimizacién financiera,
reingenieria organizacional, solucién a los problemas
de logistica y abastecimiento. La administracion de la
calidad total (TQM) permite una calidad del produc-
to en forma econémica, con integracién a todo nivel
y comunicacién fluida en la organizacién.

Es evidente que la ingenieria industrial no debe en-
trar en competencias de conocimientos con otras dis-
ciplinas conexas, ni en el campo laboral, sino que ha
de centrarse en investigar para desarrollar su propio
campo de accién y buscar complementariedad y ser-
vicio a otras areas (administracién, ingenierias, disefio
industrial, etc.).

3 Arcesio Lopez, “Consideraciones para un Programa de ingenieria indus-
trial”, mimeo, Universidad Nacional de Colombia, 1998.
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2. LA INGENIERIA INDUSTRIAL
EN COLOMBIA

2.1 Desarrollo historico

El comienzo del proceso de industrializacién en Co-
lombia al inicio del siglo XX, asi como el impulso al
mismo proceso dado por la crisis econémica inter-
nacional de 1929, se relacionan con el surgimiento
de la ingenieria industrial, en Colombia. En las em-
presas de gran tamano, se establecieron departamen-
tos de ingenieria industrial, en donde ingenieros de
diferentes dreas y algunos con estudios en el exte-
rior comenzaron a implantar |as técnicas de esa rama
de la ingenieria.

Tomando como punto de partida la fundacién de
la primera Facultad de Ingenieria en 1867 en la Uni-
versidad Nacional de Colombia, se considera que las
técnicas iniciales de ingenieria industrial se introduje-
ron en Colombia en la Escuela Nacional de Minas en
Antioquia hacia 1920. En la Universidad Nacional, en
1939, se propuso la creacion de la carrera de Ingenie-
ria Industrial, y se alcanzé a plantear un pénsum con
cursos basicos en ciencias y en ingenieria. La idea no
prospero, y sélo en 1958 se cred en la Universidad
Industrial de Santander la primera Facultad de Inge-
nieria Industrial. Los profesores provenian de las ca-
rreras de Quimica e Ingenieria Quimica de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, del extranjero e
ingenieros egresados de la Escuela de Minas.

La sede de Medellin de la Universidad Nacional esta-
blece la Facultad de Ingenieria Industrial en 1996; la Uni-
versidad de los Andes crea la carrera en 1961, con un
perfil de corte humanista. En 1968, la Universidad de
Antioquia, en 1972 |a Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, en 1974 la UPTC, en 1975 la Universidad Li-
bre y en 1977 la Universidad del Valle establecen en sus
sedes la formacién de la profesion. Estas fechas permi-
ten ver el inicio de la carrera en Colombia.

2.2 La ingenieria industrial en la actualidad

2.2.1 LA EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIA
INDUSTRIAL.

Para ubicar la situacion de la carrera de Ingenieria In-
dustrial se muestra en el cuadro 1 1a tasa de crecimien-
to de la poblacion estudiantil en las diferentes areas de

la educacion superior. A pesar de las dificultades finan-
cieras, la tasa de crecimiento de la poblacién estudian-
til indica un acelerado dinamismo en practicamente
todas las areas.

Cuapro 1 Tasa de crecimiento de poblacidn estudiantil.

Profesion 1987-1996
Agronomia, Veterinaria -1%
Bellas Artes 62%
Ciencias de 2 Educacion 6%
Ciencias de fa Salud 28%
Ciencias Sociales, Derecho y Ciencias Politicas 59%
Economia, Administracién, Contaduria 93%
Humanidades y Ciencias Religiosas 0%
Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo 1%
Matemticas y Ciencias Naturales 96%

Fuente: base de datos de! Icfes.

En el caso de Ingenieria, durante el periodo 1987-
1996 se ha acentuado el crecimiento de la poblacién,
especialmente en programas académicos como Ingenie-
ria de Sistemas (103%), Ingenieria Electrénica (202%),
Ingenieria Industrial (1129), Ingenieria Mecanica (52%),
como se observa en el cuadro 2.

Cuapro 2. Crecimiento de programas de Ingenieria.

Civil 1%
Eléctrica 1%
Electronica 202%
Industrial 2%
Mecanica 52%
Otras Ingenierias 87%
Quimica 32%
Sistemas 103%
Totales 16%

Fuente: base de datos del Icfes.

El crecimiento en la demanda estuvo acompasado
por el crecimiento en el nimero de programas de in-
genieria ofrecidos por las instituciones de educacién
superior (véase cuadro 3).

Como se puede observar, la ampliacion ocurre a
partir de 1993, luego de la promulgacién de la Ley
30 de 1992. Ademas de lo anterior se puede cons-
tatar que la mayor oferta de programas de Ingenie-
ria ha estado soportada por instituciones que no
tenian una trayectoria académica ni investigativa en
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Cuabro 3. Crecimiento en

Programa | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 ;
el nimero de programas

Otras 4 50 53 H H 51 62 84 103 116 de Ingenieria.
Civil i 26 M Y 26 26 28 31 36 36

Sistemas M 8 )4] 30 3 34 48 52 59 61

Eléctrica 16 17 16 16 16 16 15 15 16 15

Mecanica 20 19 19 19 20 ] 3 26 n 25

Electrénica 9 8 9 9 12 14 16 M Mj 5

Industrial 3 b} 34 34 30 3l 30 37 38 4

Quimica 10 10 9 9 9 9 10 10 10 1l

Total 188 190 196 19 195 | 208 n | m 316 354

Fuente: CIDE-cfes.

Ciencias e Ingenieria; es alli donde se ubica el ma-
yor numero de cupos ofrecidos y que proporcional-
mente no son ocupados. Asi, entre 1988 y 1996 se
presenté un crecimiento del 1500% en estableci-
mientos que no tenian programas en Ingenieria an-
tes de 1987. lgualmente, es en estas universidades
donde se presentan los mayores indices de deser-
cién, cercanos al 35% anual, respecto de la pobla-
cién total. Es a todas luces cuestionable la calidad
académica, la pertinencia y la estabilidad de estos
programas a largo plazo.

La rapida expansién en la oferta de programas
educativos se tradujo en problemas de calidad, de-
bido a que las instituciones no contaban con la in-
fraestructura académica necesaria, los docentes ade-
cuados en formacién y dedicacién, las estrategias
metodolodgicas e investigativas. Al carecer de una
estrategia académica que lograra vincular los pro-
cesos educativos con fa investigacion y su contribu-
cién en la solucién de fa problematica nacional en
sus diversas manifestaciones, las instituciones de
educacién superior encaminaron sus esfuerzos a la
tarea de docencia, centrada en la funcién de trans-
misién neta de conocimientos, refundiendo los com-
promisos de investigacién y proyeccién social.

2.2.2 OFERTA DE PROGRAMAS EN
INGENIERIA INDUSTRIAL.

Para 1997 se ofrecian 41 programas de Ingenieria In-
dustrial [1]. La tasa de crecimiento acumulada en el
periodo 1987-1996 es una de las mas altas, 112%
(Icfes), con respecto a los demas programas de Inge-
nieria, cifra que se acentud en el periodo 1993-1997.
lgualmente es significativa la participacion de Ingenie-
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ria Industrial en la matricula total de estudiantes en
carreras de Ingenieria, actualmente en un 19,2%.

Ei nimero de solicitudes de estudiantes en pri-
mer semestre se ubicé en 17.302 para 1997, y se
observa un crecimiento promedio anual del 11%
(véase cuadro 4). Para este mismo afo el nimero
de cupos fue de 8.911, lo cual significé un déficit de
un poco mas del 50% de la demanda. Visto de ma-
nera simple, esta situacién constituiria un fuerte in-
dicador y argumento a favor de la creacion de un
nuevo programa. Sin embargo, la Universidad Na-
cional de Colombia no puede quedarse como una
institucion de absorcién de demanda, sino que de
manera responsable debe atender una necesidad
social de educacién en esta area, pero a la vez im-
primir unas caracteristicas de calidad académica en
la formacién de futuros ingenieros industriales.

En la ciudad de Bogota, el Programa de Ingenieria
Industrial lo ofrecen trece Universidades, solamente
una de caracter oficial. Los enfoques curriculares son
distintos, unos enfocados a la gerencia de recursos,
otros a la administracién de la produccién, otros de
llamado enfoque integral, con formacién en finanzas,
mercadeo, produccién y personal.

Esta situacién tan compleja, de encontrar por una
parte, un programa con la mayor demanda en las so-
licitudes de matricula dentro del campo de las inge-
nierias y por otra, bajos niveles de organizacién aca-
démica, debe mover hacia la necesidad de contribuir
a mejorar los procesos de formacién de ingenieros
industriales y hacer mas dinamicas las tareas de in-
vestigacién, proyeccién académica y social en este
campo en la sede de Bogota.
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Cuabro 4. Solicitudes. Cupos inscritos a primer nivel por primera vez. Poblacidn estudiantil y graduados en Ingenieria segun carrera.

7483 1419 8.131 9.426 11.804 9.494 10.340 10.563 13.785 13.957 Soucup
3.809 3.724 3.871 3.7 3.582 3742 4.086 4.854 6.140 6.985 Cupos
Civn 3175 3.200 3.209 3349 3414 3.180 3.266 3770 4.668 459 Priiearos
1217 12382 12592 12.394 12.598 12.638 12.817 13.632 14.651 15.080 Postacion
1.533 1472 1.1 1.610 1.528 1309 1.295 1.226 1.433 1.147 Graouaoo
3.625 1964 3.802 419 5.437 4.488 4337 4018 3.814 3.790 Soucimup
1611 1.701 2137 1.875 1.853 1.892 1.790 1.677 164 1.575 Cupos
Evterrica 1.269 1333 1431 1613 1.686 1.463 1285 1186 1.389 1101 Priniparos
54.215 5.650 58.83.5 5.950 6.187 6.484 6.384 6.077.5 6.085.5 5.998.5 Postacion
395 45 498 488 505 505 530 590 LTE] 585 (GRaDUADO
6.170 3.600 6.601 1.23¢ 1.666 9300 11.542 1m 119 1.010 Souicrrup
1230 965 1.289 1.088 1430 1927 2166 .24 3784 6.256 Cupos
Evecrromica 1.258 LI 1.102 1.118 1.488 2.042 1094 2701 2.831 4521 Priniparos
36.10.5 3.857 42705 4738 5.683 6338 132 7.902.5 87825 10.910 Postacin
102 106 182 4 30 363 409 S51 LY/} 587 Graouano
1.891 8421 11.659 12.664 15.291 15.953 19.063 16.679 15.716 17302 Souicirup
3.605 3.441 3918 3.632 3.707 4.007 4.146 6.476 7193 8911 Cupos
INDUSTRIAL 3.108 3.198 3451 3410 3.599 3.948 416 5571 5.811 6.887 Prinipanos
10.825 11.640 12.612 13.406 14.489 15.758 16.840 18.076 20.968 12905 Postacion
838 999 1.132 1218 - 1.588 1.357 1722 2029 1.857 1256 GRaDUADO
5.924 4883 6.508 1582 9.562 9.021 10.687 8.869 8.634 8.426 Souiciup
1534 1357 1586 1446 1589 709 3.192 3.114 3.785 3714 Cupos
Mechnica 2187 2.044 2170 141 1430 1312 239 2441 2.855 2.640 Primiparos
1.346 7458 80.15.5 8.514 8.856 9.365 9.828 98.22.5 11.339 11.143 PosLacion
478 499 483 613 136 143 753 766 888 957 GRADUADO
9.190 10.882 13.261 11.761 14.026 10.886 11.954 13.234 15.827 19.449 Soucmup
4319 4.401 5.536 4571 4505 5.467 6.176 11.568 11.664 13.142 Cueos
07Ras INGENIERiAS 3397 3483 3.809 3.740 4.066 4.031 4.468 5421 6.893 8.1 Prinipanos
12.870 13.656 14.262 14.339 14.625 14,954 15.201 17.776 21.048 4124 Postacion
841 1102 1.088 1353 4.602 1.632 1.703 1.785 1.896 121 GRabuado
3378 1588 3.744 4.490 5.361 5.058 5.535 4.581 4.063 4003 Souiciuo
1.131 920 1.176 1.064 957 1.050 1.206 1319 i.114 1.558 Cupos
Quitnca 1.061 850 1.006 944 886 959 852 983 1.004 1.050 Primiparos
39.20.5 3.981 4121 4244 4057 4598 4.643 48115 4.879 5.181 PobLacion
296 329 3.06 398 394 416 548 507 391 498 GRADUADO
15.187 12.010 16.263 16.450 18.527 19.589 .16 17.875 21300 12.937 Souicirup
3.951 3.568 3.991 4264 4.4 4.630 6.429 8.107 12.367 13.146 Cupos
Sistenas 3.643 3376 3.755 3.908 3919 4450 5.490 6.570 8.609 9.295 Priniparos
12.374 13.074 13971 14,661 14523 15.574 16.916 18.444 2238 25.065 PosLacion
734 907 83 1.196 1.651 1.476 1.346 2.0 2208 1480 GRaDuADO
58.848 52.803 70.575 13.804 87.674 83.795 96.120 83.602 90.839 100.874 Souicup
2181 21.083 24.564 22651 10734 15.424 29.091 40362 47.681 55.287 Cupos
ToraLes 19.098 21.083 19.933 20313 21.548 22.38% 24.091 28.655 34.126 38.201 Primiparos
68.600 18.515 15.742 18.41 810.15.5 85.74.5 898.595 96.601 110.133 120.405 PosLacion
5.217 5.839 5.789 71100 8.306 1801 8306 9.526 9.671 11.387 GRaDUADO
Fuente: Icfes, Boletines Estadisticos.
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2.2.3 INGENIERIA INDUSTRIAL Y SECTOR PRODUCTIVO.

A pesar de las dificultades mencionadas en la forma-
cién de los ingenieros industriales que requiere el
pais, comparativamente todos los indicadores de-
muestran que es una de las ingenierias de mayor vi-
gencia para las necesidades del desarrollo tecnolégi-
co y econémico en diferentes sectores de la
economia nacional. Algunos indicadores simples de-
muestran la preferencia de la industria, el sector fi-
nanciero y de servicios por ingenieros industriales.
Los egresados obtienen los mayores rangos de sala-
rios, estan mejor adaptados al cambio de activida-
des y roles, y participan en mayor grado en el em-
pleo con respecto de las demas ingenierfas.

En el estudio “Formacién de recursos humanos
para la innovacién y el desarrollo tecnolégico en inge-
nieria” realizado por el CIDE (Dic., 1998), se pueden
establecer varios puntos de referencia que demues-
tran la posicién e importancia de la ingenieria indus-
trial para el pais.
2.2.3.1 Participacion en el empleo: Respecto de la
participacién de los diferentes tipos de ingenieros, en
relacién con el empleo total de ingenieros, los de ma-
yor participacién en el empleo corresponden a los in-
genieros mecanicos (17,6%), ingenieros industriales
(16,1%) e ingenieros de sistemas (15,2%), como se
puede observar en el cuadro 5. ,

Al analizarse por ramas de la actividad econémica
(véase cuadro 6), se muestra que en la industria el ma-

Cuapro 5. Participacién de las ingenierias en el empleo de ingenieros

Ingenieria Porcentaje
Industrial 16,!
Sistemas 152
Civil 52
Eléctrica 11,8
Electronica 7
Mecanica 17,6
Quimica 10,6
Administrativa 1,9
Produccidn 6,3
Minas y petrdleos 0,0
Otros 3,6
Total 100,0

Fuente: CIDE-Uniandes, 1998.

yor porcentaje de ingenieros vinculados corresponde
a los ingenieros mecanicos, con un 20,8%, ingenieros
industriales, 18,8%, e ingenieros quimicos, con 16,6%.
En la rama terciaria los ingenieros mas ocupados son
los de sistemas, con el 27,5% del total del sector, elec-
trénicos (26%) e industriales (21,7%); las demas inge-
nierias apenas logran participantes del 2%. En el sec-
tor primario y de infraestructura (electricidad, agua, gas,
petréleo y construccion), los mas vinculados son los
ingenieros civiles (30,2%), eléctricos (22,1%), indus-
triales (7,1%), mecanicos (9,3%), quimicos (9,4%).
Como se puede observar, la ingenieria industrial esta
presente en todas las actividades econémicas del pais y
participa con un peso equiparable con otras ramas de
la ingenieria, aun en el sector de infraestructura.

CuaDRO 6. Participacién

) o SECTOR INDUSTRIA RAMA TERCIARIA ELECTRICIDAD, TotaL
de fas ingenierias en el AGUA, PETROLEO
empleo de ingenieros por yco,;mum(m
sector. R _ = _
£ o - S g 2 . 2
Tir DE INGENIERO = EE|gz2| =2 gel.<g 2 2=z |88 2 =
g |E2|25| &8 |8E8|gE|z2=z|s2|=28| = g 2
= . 2 = = 2 = S g = 2= o & =] 2 2
Industrial 25,6 11,7 11,6 18,1 18,6 20,6 232 2,7 1l 22 59 16,0
Sistemas 14,0 10,2 13 1,0 9,8 16,2 45,0 275 133 19 10,4 15,1
Civil 1,7 3 04 20,6 41 42 55 41 15,9 73,0 30,2 11,6
Eléctrico 49 1,6 19,8 12 10,1 104 28 14 265 8,9 A 12,]
Electrénico 1.5 30 20,0 4l 9,0 40,6 34 26,0 118 0.2 89 14,]
Mecanico 18,6 142 25,8 23,0 20,8 6,5 36 53 93 84 9.l 19
Quimico 240 354 17 12,2 16,8 04 6,5 18 94 04 1A 9,9
Administrativo 0,2 1l 03 0,0 04 0,7 59 18 08 Ll 09 1,1
Construccion 1,5 12 115 3.8 54 04 0,2 03 0,4 0,0 03 24
Minas y petroleos 0,0 0,0 0,2 14 04 0,0 15 1,0 12 0,0 09 0,7
Otros 8,0 1.5 15 14 45 0,0 15 0,6 42 39 42 32
Fuente: CIDE-Uniandes, 1998, Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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3. EL PROGRAMA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LA SEDE DE B0oGOTA

3.1 Programa de ingenieria industrial

3.1.1 JUSTIFICACION DEL PROGRAMA.

La creacion de un programa de Ingenieria Industrial en
la Universidad Nacional, sede Bogota, encuentra su jus-
tificacion en distintos argumentos tanto académicos
como de contexto y de recursos.

3.1.1.1 Razones académicas: Existe interés acadé-
mico por desarrollar un trabajo de docencia e investi-
gacion en los distintos aspectos que desarrolla la inge-

nierfa industrial, con el propésito de contribuir a los -

retos que plantea el actual proceso de apertura econé-
mica y su incidencia en las politicas de desarrollo tec-
nolégico y reconversion industrial.

Como se mencioné en el punto anterior, la expe-
riencia académica e investigativa de la Facultad y el cuer-
po docente vinculado tanto a la Unidad de Ingenieria
Industrial como a otras facultades (Ciencias, Artes, Eco-
nomia), posibilita la creacién de un programa académi-
co que integra de manera sinérgica areas estratégicas
de interés para la docencia y la investigacion. Asi mis-
mo, se busca liderar un proceso de cambio en la orien-
tacién de los programas de Ingenieria Industrial que
requiere el pais. Tanto en el Plan de desarrollo de la
Facultad de Ingenieria, como en el mismo Plan de de-
sarrollo de la Universidad, se recalca la necesidad y el
compromiso de contribuir a las politicas estatales de
desarrollo de la educacién superior, tanto en el mejo-
ramiento de la calidad como en la diversificacion de la
oferta de programas y la ampliacién de la cobertura;
de esta manera el nuevo programa haria una contribu-
cién real a estos propositos con un minimo costo adi-
cional de recursos, lo que significa una mejora en la
eficiencia total de la Universidad.

La creacién de un programa académico en Inge-
nieria Industrial —y su consecuente organizacion aca-
démica y administrativa—, posibilitard el desarrollo
de un importante programa de educacién continua-
da en los temas de actualidad sobre industria y tec-
nologia. Asi mismo se ampliaran las labores de ase-
soria y consultoria industrial, mediante convenios y
contratos con el sector publico y privado, buscando
un mayor acercamiento entre la Universidad y el sec-
tor externo.

3.1.1.2 Razones en el aprovechamiento de recur-
sos: El Programa de Ingenieria Industrial pretende
optimizar el uso de recursos existentes (salones, la-
boratorios, salas de informatica), docentes vinculados
actualmente a la Unidad de Ingenieria Industrial, y ade-
mds, como resultado de los procesos de
racionalizacién de planta docente que se adelantan en
la Facultad, se ampliara en alguna medida la posibili-
dad de contar con nuevos docentes expertos en el
area, y con la vinculacién de tres nuevos profesores
requeridos a la Administracion Central de la Univer-
sidad, durante los préximos cinco anos; de esta ma-
nera se pretende una mayor eficiencia y cobertura a
partir de un andlisis de las posibilidades académicas y
de infraestructura.
3.1.1.3 Razones sociales: El Programa de Ingenie-
ria Industrial se justifica en la medida en que respon-
de a una demanda social no satisfecha de educacién
superior. Las cifras que se presentaron en la seccion
anterior son elocuentes: mas del 50% de las solici-
tudes para este programa no pueden ser atendidas
por el sistema de educacion superior, y en Bogota
s6lo una universidad oficial lo ofrece. En este senti-
do el ofrecimiento de la Universidad seria pertinen-
te, por cuanto se abre la posibilidad a un grupo de
aspirantes que seguramente no tienen acceso a la
educacién privada, y que desean adelantar estudios
de alta calidad en esta disciplina.
3.1.1.4 Razones de contexto: El programa de Inge-
nieria Industrial se ha disefiado para vincular solucio-
nes desde la Universidad al desarrollo industrial del pais
por medio de la preparacién de recursos humanos con
las habilidades técnicas y la formacién cientifica y social
que se requieren para impulsar tecnolégicamente el
proceso de industrializacion. El programa de Ingenie-
ria Industrial, cuyo plan de estudios se propone mas
adelante, tiene como objetivos vincular como proyec-
to académico el desarrollo de estas competencias y
estudiar los siguientes aspectos de primer orden para
el desarrollo econémico:
» Elmejoramiento de la productividad, la competitividad
y la calidad de la produccion industrial.
+ La preservacién del medio ambiente y la utilizacién
racional de los recursos econémicos.
+ La gestién de tecnologias apropiadas para el desa-
rrollo nacional.
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3.1.2 IMPACTO ESPERADO CON LA CREACION DEL
PROGRAMA.

El impacto que a mediano plazo traera la apertura del
programa de Ingenieria Industrial se puede analizar
desde diferentes aspectos:

Impacto social: al permitir a un grupo de aspirantes de
diferentes regiones del pais tener acceso a una de las ca-
rreras con mayor aceptacion en la educacion superior. El
nivel de matricula permite a su vez a estudiantes de bajos
recursos promover su formacién y liegar a cargos de di-
reccién de la produccién en los sectores industriales de
sus respectivas regiones, logrando asi el objetivo de equi-
dad que promueve la Universidad Nacional de Colombia.

Impacto industrial: con el mejoramiento de los proce-
sos industriales y la competitividad. La orientacién del perfil
profesional del ingeniero industrial hacia los procesos de
manufactura, junto con la experiencia acumulada en dife-
rentes areas industriales por parte de la Facultad, permite
prever un impacto positivo sobre la productividad y las
posibilidades de competencia industrial. Las tareas de
modernizacién y reconversion industrial que se adelantan
en el pais pueden ser aceleradas con ingenieros del perfil
que se presenta en esta propuesta.

Impacto sobre la orientacién profesional de la carrera:
cumpliendo con su funcién de orientadora de la educa-
cién superior, la Universidad Nacional de Colombia esta
en capacidad de influir en los programas de formacién
profesional en el pais, al trazar derroteros sobre areas
clave de investigacion y extension.

Impacto sobre otras carreras de la sede: la creacion de
la carrera de Ingenieria Industrial permitira abrir nuevas
perspectivas a las otras especialidades de ingenieria, apor-
tando su identidad en la gestién de procesos, gestion en
la investigacién, orientacién hacia el mercado y el pro-
ducto, y gestién de la calidad y la innovacién.

3.1.3 PLAN CURRICULAR

3.1.3.1 Mision del programa: El Programa Académi-
co de Ingenieria Industrial est4d concebido con el obje-
to de formar profesionales idéneos para el disefio y la
gestion de procesos de produccién de bienes o servi-
cios, y con capacidad de investigar sobre la problema-
tica tecnolégica y el desarrollo industrial del pais.

3.1.3.2 Visién del programa: La Universidad Nacio-
nal de Colombia aspira a ofrecer a la sociedad un Pro-
grama de Ingenierfa Industrial enmarcado en los mas
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altos estindares de calidad académica, comprometido

con el desarrollo industrial a través de actividades per-

manentes de investigacién y extension a la industriay a

la comunidad en general.

Desarrollara una docencia activa conducente a es-
timular y desarrollar en los estudiantes su capacidad
creativa, para aplicar adecuadamente los conocimien-
tos cientificos y tecnolégicos de su profesion, y lo
capacitara para abordar de manera auténoma pro-
cesos de autoformaciéon. Con este nuevo programa
académico, la Facultad de Ingenieria desea la forma-
cién de una nueva generacién de ingenieros con una
visién gerencial de la ingenieria, por lo que el pro-
grama tiene también la responsabilidad de irradiar
una nueva actitud y orientacion hacia los temas
gerenciales y econdmicos en los demas programas
de la Facultad.
3.1.3.3 Caracteristicas del plan de estudios: El pro-
grama académico se caracteriza por su fuerte énfasis
en el estudio de la ingenieria de la produccién indus-
trial. Para lograr esta caracteristica, el plan de estudios
estara fundamentado en:

» Un sdlido desarrollo de las ciencias basicas y de
Ingenieria.

« El estudio de las tecnologias propias de los proce-
sos productivos.

« La gestion de los procesos productivos en sus as-
pectos de planificacion, innovacién, optimizacion,
seguridad y normas de calidad, asi como la preser-
vacién del medio ambiente y desarrollo de los re-
cursos humanos.

+ El conocimiento de la realidad econémica y social
del pais como principio para entender las acciones
de gestion y desarrollo tecnolégico en la industria.

3.1.4. PERFIL DEL INGENIERO INDUSTRIAL.

Un profesional egresado de la Universidad Nacional en

Ingenieria Industrial, debera sobresalir en:

« El conocimiento de los principios cientificos y tec-
nolégicos que demanda la formacion como inge-
niero, con lo cual el ingeniero industrial estara en
capacidad de enfrentar los cambios tecnoldgicos y
su aplicacién en el campo profesional.

« Enfasis en el estudio de los sistemas de produccion
industrial, apoyados en el conocimiento de las tec-
nologias modernas de la automatizacion industrial.
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+ Preparacién multidisciplinaria que le permita inte-
grar conocimientos en el campo de la computacion,
la investigacion operacional y los criterios de inge-
nieria econdmica en [a evaluacién de alternativas
para la toma de decisiones sobre mejora de siste-
mas existentes o en la implementacién de nuevos
proyectos de inversion.

+ Orientacién hacia la gestiéon de tecnologia en los
procesos relacionados con la transferencia, innova-
cién, mejora y negociacion.

+ Formacién social y humanistica, que conlleve al ana-
lisis y comprensién del contexto social econémico
y politico, que desarrolle la capacidad de comuni-
cacion clara y convincente y la actitud para el traba-
jo en equipo.

+ El desarrollo de este perfil tiene como objetivos
estratégicos mejorar tres aspectos criticos de la
produccién nacional: incrementar la productividad,
mejorar la competitividad y desarrollar la capaci-

dad de innovacion.

3.1.5 PERFIL OCUPACIONAL.

La propuesta académica de Ingenieria Industrial se
orienta hacia un profesional que disena, desarrolla y
mejora sistemas de produccion aplicados a fa industria.
En estos sistemas utiliza de manera eficiente los recur-
sos humanos, equipos, recursos naturales, recursos fi-
nancieros y tecnologia. En cumplimiento de este perfil
profesional, el ingeniero industrial egresado de la Uni-
versidad Nacional de Colombia estara en capacidad de
realizar las siguientes actividades:

+ Definir y coordinar el proceso de manufactura de
un producto, especificando los recursos y la tecno-
logia requeridos.

» Planear, programar y controlar la produccién.

+ Disefnar y operar sistemas de informacion para fa
gestion de procesos industriales.

« Modernizar las tecnologias de produccion, utilizan-
do herramientas tales como la automatizacion, la
produccién flexible y la robética.

« Disenar sistemas de logistica y de distribucién, tan-
to de procesos productivos como de abastecimiento
y comercializacion.

+ Disefnar y mejorar métodos de trabajo.

+ Realizar estudios de localizacién y distribucién de
plantas.

+ Participar con otros ingenieros en la ejecucién de
proyectos industriales.

3.1.6 PLAN DE ESTUDIOS.

El planteamiento del perfil profesional y las caracteris-
ticas deseadas del programa, asi como las necesidades
del desarrollo nacional, son las condiciones que deter-
minan la organizacion curricular de la carrera de Inge-
nieria Industrial aqui propuesta.

3.1.6.1 Organizacion curricular: Como se menciond
anteriormente, la accién educativa tiene su eje central
en el curriculum, el cual se entiende como la seleccién y
organizacién de un conjunto de conocimientos, técni-
cas, el desarrollo de ciertas habilidades y valores con miras
a su apropiacion y para cuyo afianzamiento progresivo
es necesaria la tarea conjunta de una comunidad acadé-
mica de profesores, estudiantes y directivos.

La estructura curricular del plan se articula en cier-
tos campos de formacion, que tienen la mision de con-
tribuir al proceso integral de preparacién de los futu-
ros ingenieros. Sin embargo, la sola existencia de un
plan de estudios como ordenacion y jerarquizacién de
los saberes y experiencias de ensefanza o practicas
docentes no garantiza su realizacion. Es por ello que el
curriculum es mas que los enunciados formales de
materias. Las caracteristica académicas de los estudian-
tes y la calidad e intensidad del trabajo conjunto de los
docentes y estudiantes, la mistica por la ensefianza y la
investigacion, la generacion de espacios de reflexion
sobre los distintos objetos de estudio, inciden proba-
blemente mas en la calidad e implementacién de la for-
macién, que el conjunto de definiciones que pueda con-
tener el programa curricular.
3.1.6.2 Campos de formacién: En términos forma-
les, se agrupan las asignaturas en los siguientes campos
de formacion:

Campo de fundamentacion cientifica e investigativa:
el cual se ocupara de brindar al estudiante los princi-
pios cientificos relacionados con su formacién profe-
sional, basados en el conocimiento de la fisica y las
matematicas, con el propésito de desarrollar la capaci-
dad de abstraccion, andlisis y raciocinio. Con estos cur-
sos se sientan las bases cientificas para su aplicacién
tecnologica, y habilitan al futuro ingeniero para adqui-
rir nuevos conocimientos, como resultado de un pro-
ceso de formacién en investigacion.
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Se inscriben en este campo las siguientes asignatu-
ras: Fisica |, Fisica Il Fisica lll, Matematicas |, Matemati-
cas I, Matematicas lll, Matematicas IV, Estadistica |,
Estadistica Il, Taller de Fundamentos de Ingenieria, Ta-
ller de ingenieria de Materiales.

Campo de formacién profesional especifica: constituye
el nicleo de la formacién profesional, a través de un con-
junto de asignaturas armonicamente relacionadas; este
campo se ocupa de preparar al estudiante en el ejercicio
de la profesién. Este campo, a su vez esta integrado por
cuatro areas que estudian desde diferentes angulos los
problemas conexos con el estudio, el disefio, la mejora
e instalacién de sistemas integrados de hombres, mate-
riales y equipos; asi mismo, le imparte al estudiante cri-
terios y practicas para su actuacion profesional. Se esta-
blecen las siguientes areas y asignaturas como
componentes del campo de formacién profesional:

+ Areade Ingenieria de Planta y Produccién: Taller
de Procesos, Taller de Ingenieria de Métodos, Ta-
ller de Ingenieria de Produccién, Taller de Diseno
de Plantas, Sistemas Automatizados |, Sistemas Au-
tomatizados I, Sistemas Automatizados lil.

+ Areade Optimizacién y Sistemas: Informatica I, In-
formatica Il, Investigacién Operacional |, Investiga-
cién Operacional I, Simulacién, Andlisis y Disefio
de Sistemas.

- Area de Gestién Industrial y Tecnolégica: Econo-
mia, Control de Calidad, Investigacién de Merca-
dos, Gestion Tecnolégica, Gerencia de Recursos
Humanos, Seguridad {ndustrial.

« Area de Ingenieria Financiera: Sistema de Cos-
tos, Ingenieria Econdémica, Finanzas, Evaluacion
de Proyectos.

Campo de formacién humanistica y social: imparte la
formacion necesaria para que el estudiante pueda tener
una comprensién de los fenémenos sociales que inciden
en la formacion cultural y comprender el papel social de
su actividad; ademas, su pretensién es desarrollar des-
trezas sociales de comunicacién e interrelacion. Este
campo tiene que ver con las siguientes asignaturas:
Humanistica I, Humanistica I, Contexto |, Contexto II.

Opcion terminal: compuesto por lineas de profundizacién
y asignaturas de apertura, que pretenden ampliar los intere-
ses particulares del estudiante, y que en general deberan
seguir los lineamientos trazados en el Acuerdo 14 de 1990
del Consejo Académico. Teniendo en cuenta los objetivos
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dela carrera, se le debe ofrecer al estudiante la oportunidad
de confeccionar en parte el programa de estudio, de tal
manera que se brinde un pénsum atractivo a los intereses
del estudiante. Asi mismo, este componente flexible debe
permitir a la carrera de Ingenieria Industrial mantener un
programa actualizado, al incluir de manera agil temas
novedosos en las asignaturas electivas, sin necesidad de re-
currir a los intrincados procesos administrativos que impli-
can los cambios curriculares.

3.1.6.3 Lineas de profundizacién: En cuanto a las asig-

naturas de lineas de profundizacién, se tiene previsto uti-

lizar los cursos ofrecidos actualmente por la Unidad de

Ingenierfa Industrial y de otros departamentos. Sin em-

bargo, en el futuro, de acuerdo con las posibilidades, se

abriran nuevas lineas.

» Linea de Ingenieria de Planta y Produccién: Manteni-
miento Industrial, Manejo de Materiales, Sistemas de
Manufactura CIM, Instrumentacioén Industrial.

+ Linea de Gestién y Economia Industrial: Economia
Colombiana, Competitividad y Productividad, De-
sarrollo Empresarial, Gerencia y Planeacion Estra-
tégica, Herramientas Modernas de Administracion,
Globalizacién e Integracién Econémica.

+ Linea de Gestion de Tecnologia: Gestién Tecnologi-
ca ll, Gestion de Investigacion y Desarrollo, Geren-
cia de Proyectos.

+ Linea de Gestion Ambiental y Legal: Gestion Am-
biental, Evaluacion Ambiental de Proyectos, Inge-
nieria Legal.

+ Linea de Ingenieria Financiera: Ingenieria de Cos-
tos, Evaluacion de Proyectos I, Ingenieria Econo-
mia Avanzada, Modelos de Ingenieria Financiera.

+ Linea de Optimizacién y Sistemas: Gerencia de
Proyectos Informaticos, Teoria de Redes Logisticas
y Distribucién.

3.1.6.4 Lineas de investigacion del Programa: Las

lineas de investigaciéon que se han identificado como

prioritarias y en las que se cuenta con trayectoria en la

Facultad son las siguientes:

» Gestion de Tecnologia. Innovacién, desarrolio y
transferencia de tecnologia en sectores industriales
clave como Biotecnologia, Electrénica e Informati-
ca, Prospectiva tecnolégica y posibilidades de desa-
rrollo en la industria colombiana.

« Automatizacion de fabricas y procesos industriales.
Asesoria a sectores industriales en su modernizacion.
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* Estudios sobre competitividad y productividad in-  + Desarrollo de procesos eco-eficientes y modifica-

dustrial, determinacién de ventajas competitivas en cion de procesos actuales hacia una orientacién de
los sectores quimico, metalmecanico y de comuni- tecnologfas limpias. Determinacién de impactos am-
caciones. Utilizacién del benchmarking como herra- bientales y evaluacién ambiental de proyectos.

mienta de andlisis en la competitividad. + Desarrollo de sistemas avanzados de calidad y sus

aplicaciones en industrias.

3.1.7 PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Semestre Codigo Asignatura Hr/Sem Requisito
PRIMERO 15200 Matematicas | 6
3532 Taller de Expresion y Creatividad 10
20100 Taller de Creatividad
21100 Informatica | 3
Humanistica | 3
SEGUNDO 15300 Matematicas I 6 15200
13421 Fisica | 6 15200
1511 Informtica Il 4 25100
20201 Economia General 3
Humanistica Il 3
TERCERO 15400 Matematicas Il 6 15300
13422 Fisica Il 6 1342115300
20301 Taller de Fundamentos de Ingenieria 8 15200-35321
20302 Sistemas de Costos 4 10201
CUARTO 13413 Fisica Il 6 1340
10401 Taller de Ing. de Materiales 10 1342
16021 Estadistica | 5 15300-25111
20402 Ingenieria Econdmica 4 20301
QUINTO 20501 Investigacion Operativa | 4 5400
15500 Matematicas IV 5 15400
20502 Taller de Procesos 10 20401
16022 Estadistica Il S 16021
SEXTO 20601 Investigacion Operativa |l 4 10501
20602 Seguridad Industrial 4 13413
20603 Taller de Ing. de Métodos 10 16021-20502
125 Andlisis y Diseiio de Sistemas de Informacion 4
SEPTIMO 25 Simulacion 3 16022-20601
20701 Taller de Ing. de Produccién 10 20603-20501
20702 Control de Calidad 4 16022
20703 Investigacion de Mercados 4 16022
Contexto | 3
0CTAVO Electiva | 4
20801 Sistemas Automatizados | (P) 6 16022-20802
20802 Taller de Disefio de Plantas 10 20701-20602
20803 Finanzas 4
NOVENO Electiva fl 4
20901 Sistemas automatizados |1 (P) 6 20801
20902 Gestion Tecnoldgica 3
10903 Formulacidn y Evaluacion de Proyectos 4 20803
Contexto 11
DECIHO Electiva Il 4
20001 Sistemas Automatizados 1l (P) 6 20501
20002 Gerencia de Recursos Humanos 4
10003 Trabajo de Grado
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