Análisis de la relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial en el mercado laboral. Una aproximación a partir de información de bases de datos ocupacionales y ofertas laborales

Analysis of the relevance of industrial engineering knowledge areas in the labor market. An approach based on information from occupational databases and job offers

Análise da relevância das áreas de conhecimento da engenharia industrial no mercado de trabalho. Uma abordagem baseada em informações de bancos de dados ocupacionais e ofertas de emprego 


Resumen

El objetivo principal de este proyecto es analizar la relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial en el mercado laboral, a partir de información de bases de datos ocupacionales y ofertas laborales, con el fin de generar un recurso útil para contrastarlo con el plan de estudios del programa de ingeniería industrial de la Universidad Industrial de Santander. La metodología empleada consiste en clasificar las asignaturas del plan de estudios, las ocupaciones, funciones y vacantes laborales dentro de 22 áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, para luego establecer la relevancia de cada una de ellas mediante diagramas de Pareto y finalmente comparar y analizar los resultados.

Se encontró que Colombia le da más relevancia a un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones, seguida por un área comercial como Enfoque al cliente, mientras que USA se enfoca en un área financiera como Análisis económico de ingeniería seguida de un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones. Adicionalmente, se identificó que de manera general las cinco áreas más relevantes del presente estudio son Ingeniería y gestión de operaciones, Enfoque al cliente, Análisis económico de ingeniería, Gestión de recursos humanos y Gestión Estratégica. Finalmente, se halló que las dos áreas de conocimiento con más asignaturas no coinciden con las áreas identificadas como las más relevantes en el presente estudio. 
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Abstract

The main objective of this project is to analyze the relevance of industrial engineering knowledge areas in the labor market, based on information from occupational databases and job offers, in order to generate a useful resource to contrast it with industrial engineering program curriculum at Industrial University of Santander. The methodology used consists of classifying the subjects of curriculum, occupations, functions and job vacancies within 22 areas of knowledge of industrial engineering, to then establish the relevance of each one of them by means Pareto charts, finally compare and analyze the results.

It was found that Colombia gives more relevance to an operational area such as Operations Engineering & Management, followed by a commercial area such as Customer Focus, while the USA focuses on a financial area such as Engineering Economic Analysis followed by an operational area such as Operations Engineering & Management. In general terms, the five most relevant areas in this study are Operations Engineering & Management, Customer Focus, Engineering Economic Analysis, Human Resources Management and Strategic Management. Finally, it was found that the two knowledge areas with the most subjects don’t coincide with areas identified as the most relevant in this study.
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Resumo

O objetivo principal deste projeto é analisar a relevância das áreas de conhecimento da engenharia industrial no mercado de trabalho, com base em informações de bancos de dados ocupacionais e ofertas de emprego, a fim de gerar um recurso útil para contrastá-lo com o plano de estudos do programa de engenharia industrial da Universidade Industrial de Santander. A metodologia utilizada consiste em classificar os assuntos do plano de estudos, as ocupações, funções e vagas dentro de 22 áreas de conhecimento da engenharia industrial, para então estabelecer a relevância de cada uma delas através de diagramas de Pareto e por fim comparar e analisar os resultados.

Constatou-se que a Colômbia dá mais relevância a uma área operacional como Engenharia e gestão de operações, seguida por uma área comercial como Foco no Cliente, enquanto os EUA focam em uma área financeira como Análise Econômica de Engenharia seguida por uma área operacional como Engenharia e gestão de operações. Adicionalmente, identificou-se que em geral as cinco áreas mais relevantes deste estudo são Engenharia e Gestão de Operações, Foco no Cliente, Análise Econômica de Engenharia, Gestão de Recursos Humanos e Gestão Estratégica. Por fim, verificou-se que as duas áreas do conhecimento com maior número de disciplinas não coincidem com as áreas identificadas como as mais relevantes neste estudo.

Palavras chave: Relevância, áreas de conhecimento, engenharia industrial, mercado de trabalho.


Introducción

La brecha existente entre la academia y la industria ha sido un tema investigado a nivel global por numerosos autores. La importancia de este tipo de estudios radica en que las universidades cumplen un papel estratégico en el desarrollo económico del país y que, por lo tanto, se requieren programas académicos que estén en la capacidad de formar profesionales con los conocimientos, capacidades y habilidades demandadas por una nueva sociedad que se encuentra en proceso de gestación (Misas, 2004, p. 9). Además, crear una relación entre los planes de estudios y las necesidades del mercado laboral es fundamental para gestionar la calidad de la educación (Mercado et al, 2010, p. 21). 

La primera publicación sobre la temática de estudio, que se encontró en la literatura, es la de Rosselot (2003), quien analizó y discutió la necesidad de realizar modificaciones en los currículos, contenidos programáticos y metodologías de aprendizaje para la carrera de medicina, ofrecida por diferentes universidades de Chile. Según el autor, estas modificaciones son requeridas cambios generados en el entorno sociocultural, entre los que se pueden mencionar la incorporación de tecnologías avanzadas, procesos de regulación organizacional o perfeccionamiento de la gestión de calidad, un mayor acceso a la información, nuevas enfermedades, entre otros. 

La segunda publicación encontrada es la de Ricardo et al. (2005), quienes evaluaron la pertinencia y el impacto social de la carrera de Ingeniería Química de una universidad cubana. La información analizada la extrajeron de fuentes como documentos del Vicedecanato de Investigaciones de la Facultad, expedientes y currículos de los profesores y entrevistas a profesores, estudiantes, graduados y empleadores.

De igual manera, Bucak et al. (2007), encuestaron a 200 ingenieros químicos, que se graduaron de una universidad turca en los últimos 10 años. Buscaron evaluar 35 cursos obligatorios y electivos, establecidos en los planes de estudio y, para esto, los dividieron en 4 categorías diferentes: grupo de física, matemáticas e informática (ciencias), grupo de química, grupo de administración y grupo de ingeniería. Lograron concluir que los ingenieros químicos, en su profesión, encuentran más útiles los cursos relacionados con administración, seguidos de los cursos de química, ingeniería y ciencias. Además, identificaron que los egresados carecen de conocimientos sobre temas relacionados con administración, informática, idiomas extranjeros y química.

Tres años más adelante, Mercado et al. (2010) publicaron un libro en el que analizan los resultados de un seguimiento a los graduados de las carreras de ingeniería ofrecidas por la Universidad de la Costa. Los autores afirman que los estudios de seguimiento tienen grandes desventajas, entre las que se destacan, altos costos asociados a los recursos requeridos, además, generan un impacto momentáneo debido a que la información que se recopila es variable y cambia con el tiempo, lo que también la convierte rápidamente en una investigación desactualizada.

Luego, se encontró que Artaza (2011) analizó las ofertas laborales destinadas a los titulados de Biblioteconomía y Documentación de España, entre los años 2000 y 2007. La metodología empleada por el autor consistió en recopilar información de ofertas laborales publicadas en IWETEL (principal foro electrónico sobre bibliotecas y documentación de España) sin tener en cuenta aquellas destinadas a estudiantes y luego, construyó una base de datos en MS-Acces. Posteriormente, procesó estadísticamente dichos datos y, finalmente, comparó y analizó los requerimientos profesionales demandados por el mercado laboral, teniendo en cuenta puntos como cantidad de empleos ofertados, tipos de organizaciones que realizan ofertas, conocimientos requeridos, ámbito de las organizaciones y modalidades de los contratos ofrecidos.

Para el año 2012, las publicaciones encontradas se centran en investigar la importancia de algunas competencias no técnicas en el ámbito profesional, utilizando una metodología que consisten en aplicar una encuesta a egresados de ingeniería que ya se encuentran laborando. Algunos ejemplos son Passow (2012) y Baytiyeh (2012). En contraste, Salazar y de la Cruz (2012) utilizaron una metodología que consistió en encuestar a los empleadores. Otro estudio que no reporta fecha de publicación y que utiliza la metodología anterior, es el de Solis et. Al (s.f) quienes investigaron la demanda de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales del sector maquilador mexicano. Encontraron que, en lo que tiene que ver con las competencias cognitivas, el mercado laboral demandaba “el 70% en producción, 60% en mantenimiento, 60% en ergonomía y antropometría, 55 % en aseguramiento y control de calidad y 65% en manufactura esbelta” (Solis, s.f, p. 228). 

Asimismo, Al-Ghamdi, (2014) examinó la brecha entre lo que se practica y lo que se enseña en el programa de Ingeniería Industrial. Para ello clasificó los cursos del programa en 6 categorías: gestión de ingeniería, economía de la ingeniería, ingeniería de calidad y estadística, investigación de operaciones, diseño, mejora y seguridad del trabajo y aplicaciones informáticas y sistemas de información. Posteriormente entrevistaron a graduados del programa, y aunque como lo mencionan los autores, tuvieron algunos inconvenientes, se logró concluir que, de acuerdo al uso y éxito en el campo laboral, en primer lugar está economía de la ingeniería, seguida por gestión de ingeniería, aplicaciones informáticas y sistemas de información, diseño, mejora y seguridad del trabajo, ingeniería de calidad y estadística y finalmente, investigación de operaciones.

González y Durán (2014) también investigaron acerca de las competencias específicas solicitadas al recién egresado de ingeniería industrial por el sector servicios en Bogotá e identificaron que las áreas funcionales que más demandaron recién egresados son la administrativa, seguida por la comercial y la de evaluación de proyectos. En contraste, las áreas   con menos demanda son: investigación de mercados, mantenimiento, H.S.E. y mercadeo.

Para los años 2015, 2016 y 2017, es común encontrar que los estudios estén enfocados en identificar las habilidades blandas o las competencias genéricas que más demanda el mercado laboral. Algunos ejemplos son Passow y Passow (2017) y Hamid et al. (2017). Estos últimos autores también proponen que las fuentes de información a utilizar en este tipo de estudios sean:
El estudio de factibilidad del programa, encuestas a empresarios, cartas de los empresarios donde especifican la necesidad de practicantes, información gremial, documento maestro, sistemas de información estadísticos de la institución, encuestas de aspirante a ingresar a la educación  superior, informe diagnóstico de causas de deserción, informe de caracterización de la trayectoria laboral de los egresados, planes de desarrollo nacional, local e institucional, clusters, entre otros (Hamid et al., 2017, p. 98).

A partir el año 2018 ya se encuentran estudios encaminados a identificar las competencias que deben tener los profesionales para desempeñarse en fábricas inteligentes de la industria 4.0. Algunos ejemplos son Horrillo y Triado (2018), Zapata (2020) y Lamos et al. (2020)

Luego de una revisión de literatura se tiene que, en una lista de 36 países, España con 42 publicaciones es el país con más investigaciones relacionadas con esta temática, seguido por Ecuador con 18 y Estados Unidos con 17. Para Colombia se encontraron tan solo 6 publicaciones, ocupando así el décimo lugar. El objetivo de estas publicaciones ha sido investigar el tipo de organizaciones que requieren profesionales, las características de las ofertas laborales y cuáles son las habilidades o conocimientos solicitados y cómo estos van cambiando con el tiempo. 

Por otra parte, la economía ha cambiado radicalmente y, por lo tanto, las empresas han conquistado nuevos mercados, en los que buscan permanencia y nuevas oportunidades, lo que lleva a que las empresas sean más exigentes al momento de contratar, buscando profesionales completos y competentes ante los nuevos desafíos. Consecuentemente, este tipo de investigaciones permiten identificar fortalezas, debilidades y oportunidades, para así poder generar estrategias que permitan que los futuros profesionales logren una mejor adaptación a la sociedad donde se trabaja (Mercado et al, 2010, p. 21-26).

Adicionalmente, analizar la brecha entre la industria y la academia es importante para los empleadores, los profesionales y la academia. Para los empleadores, es útil para contratar profesionales debidamente capacitados, lo que les permite dedicar menos tiempo a capacitarlos mientras los incorpora de manera más eficiente a la fuerza laboral. A los profesionales, les permite conocer el conjunto de habilidades y conocimientos más importantes y así aumentar sus posibilidades de empleabilidad. Para la academia, comprender el conjunto de habilidades y conocimientos necesarios es fundamental para desarrollar procesos de actualización y rediseño de plan de estudios, así como para atender los requerimientos de organismos acreditadores (Akdur, 2021, p. 1).

Así las cosas, teniendo en cuenta lo mencionado previamente y siguiendo lo planteado por la Declaración Mundial sobre la Educación Superior en el siglo XXI (1998) y el Plan Nacional Decenal de Educación 2016-2026 (2017), este trabajo se desarrolla con el fin de analizar la relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial en el mercado laboral, a partir de información de bases de datos ocupacionales y ofertas laborales, con el fin de generar un recurso útil para contrastarlo con el plan de estudios del programa de ingeniería industrial de la Universidad Industrial de Santander.

La metodología empleada consiste en clasificar las asignaturas del plan de estudios, las ocupaciones, funciones y vacantes laborales dentro de 22 áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, para luego establecer la relevancia de cada una de ellas mediante diagramas de Pareto y finalmente comparar y analizar los resultados y concluir sobre las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial con mayor relevancia.


Metodología

Para establecer la Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según las bases de datos ocupacionales y estadísticas de ofertas laborales, en primer lugar, se consultó, en diferentes fuentes, las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, tomando como base lo realizado por Hernández y Ubaldo (2019). 

Se estableció que las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial a tener en cuenta son listadas por el Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) (2021) y que se muestran en la Tabla 1.

[bookmark: _Ref107213880][bookmark: _Toc109230185]Tabla 1. 
Áreas de conocimiento de la ingeniería industrial a tener en cuenta en el estudio.
	Cód. Área de Conocimiento
	Área de Conocimiento

	1
	Diseño y medición del trabajo

	2
	Investigación y análisis de operaciones

	3
	Análisis económico de ingeniería

	4
	Ingeniería de instalaciones y gestión energética

	5
	Ingeniería de calidad y confiabilidad

	6
	Ergonomía y factores humanos

	7
	Ingeniería y gestión de operaciones

	8
	Gestión de la cadena de suministro

	9
	Gestión de Ingeniería

	10
	Seguridad

	11
	Ingeniería de la información

	12
	Ingeniería de diseño y fabricación

	13
	Diseño y desarrollo de productos

	14
	Diseño e ingeniería de sistemas


Nota: Adaptado de Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) (2021)

Además, teniendo en cuenta las diferentes aplicaciones de los principios de la ingeniería industrial en la práctica empresarial, que se encuentran dentro del área 9 Gestión de Ingeniería, se toma la decisión de subdividirla para que los resultados se puedan analizar con mayor claridad. Por lo tanto, las subáreas consideradas en el estudio son las mostradas en la Tabla 2.

[bookmark: _Ref106626550][bookmark: _Toc109230186]Tabla 2. 
Subáreas de Gestión de ingeniería que serán tenidas en cuenta en el estudio.
	Cód. Área de Conocimiento
	Área de Conocimiento

	9,1
	Enfoque al cliente

	9,2
	Liderazgo, trabajo en equipo y organización

	9,3
	Sistemas de conocimiento compartido

	9,4
	Procesos comerciales

	9,5
	Recursos y responsabilidad

	9,6
	Gestión estratégica

	9,7
	Gestión de recursos humanos

	9,8
	Gestión de proyectos

	9,9
	Gestión del desempeño a nivel organizacional


Nota: Adaptado de Institute of Industrial and Systems Engineers (IISE) (2021)

Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según bases de datos ocupacionales

Una vez establecidas las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, se procede a obtener las bases de datos ocupacionales para el estudio. Se obtiene una base de datos ocupacional para Colombia y otra para los USA, con el fin de analizar las diferencias o similitudes entre los países. 

Estas bases de datos ocupacionales a utilizar se obtienen de fuentes altamente confiables. Para el caso de Colombia, se emplea una base de datos que es procedente del Observatorio Laboral y Ocupacional Colombiano que tiene como objetivo principal proveer información para orientar al país en la adopción de acciones de formación, emprendimiento y empleo. Mientras que, para USA, la información empleada es proveniente de O*NET Resource Center, que es la principal fuente de información ocupacional del país. 

La base de datos colombiana cuenta con 4470 funciones asociadas a 566 ocupaciones. Además, cuenta con la descripción de cada uno de las ocupaciones o cargos y otra información relacionada con las habilidades y conocimientos requeridos, así como las ocupaciones relacionadas y denominaciones de cada una. De igual manera, en la base de datos americana se pueden encontrar 23014 tareas o funciones correspondientes a 923 ocupaciones O*NET-SOC.

Luego de contar con la información necesaria, se procede a clasificar las tareas o funciones laborales enlistadas en cada base de datos ocupacional, dentro de las diferentes áreas de conocimiento establecidas anteriormente, siempre y cuando tengan relación alguna.
Posteriormente, se calcula el porcentaje de funciones clasificadas para cada ocupación:



Una vez obtenido este porcentaje, se procede a filtrar aquellos cargos cuyas funciones clasificadas superan el 60%, ya que se consideran cargos que podrían ser desarrollados por un ingeniero industrial y se desechan aquellos que no cumplen con este requisito. Seguidamente, se obtiene la cantidad de funciones asociadas a cada área de conocimiento y se procede a realizar un diagrama de Pareto para cada base de datos con el fin de establecer en cuáles áreas se encuentra la mayor concentración de funciones.

Por otra parte, en cuanto a las ocupaciones o cargos, se estableció que una ocupación se clasifica dentro de del área de conocimiento que contenga la mayor cantidad de funciones clasificadas. Por ejemplo, el cargo de Gerente de talento humano tiene 9 funciones, de las cuales 6 corresponden a Gestión de recursos humanos, 2 a Liderazgo trabajo en equipo y organización y la última a Seguridad, por lo tanto, esta ocupación o cargo fue clasificado en del área de Gestión de recursos humanos. Este procedimiento se realizó para todos los cargos que tienen más del 60% de sus funciones clasificadas dentro de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial.

Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según estadísticas de ofertas laborales

En esta parte del estudio, se tomó como fuente de información los informes publicados por el Observatorio Laboral y Ocupacional Colombiano en cuanto a las tendencias de las ocupaciones. Estos informes contienen la información del número de personas que buscan empleo, de vacantes, y de personas que lograron vincularse laboralmente, durante un período determinado (SENA, s.f). 

Una vez obtenidos los informes necesarios, se procedió a extraer la cantidad de vacantes, por año, para cada uno de los cargos que tienen más del 60% de sus funciones clasificadas dentro de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial. Se utilizaron los datos de las vacantes disponibles desde el año 2012 hasta el 2021.

[bookmark: _GoBack]Posteriormente, se procedió a identificar las asignaturas del plan de estudios 11 de Ingeniería Industrial que son dictadas exclusivamente por la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE), dejando por fuera aquellas que son ofrecidas por otras escuelas, como por ejemplo Cálculo, Física, Termodinámica, entre otras. De igual manera, no se tuvo en cuenta las asignaturas electivas, ya que no son cursadas por todos los estudiantes del programa y podrían sesgar los resultados. 

Luego, se clasificó cada una de estas asignaturas dentro de las áreas de conocimiento de la Ingeniería Industrial, teniendo en cuenta el contenido publicado en la página de la EEIE. Se encontraron asignaturas con contenidos correspondientes a dos o más áreas de conocimiento, pero estas se clasificaron dentro de aquellas áreas que abarcaran la mayor cantidad de unidades. 

Finalmente se compararon los resultados obtenidos, buscando determinar la similitud entre estos. Es decir, establecer cuáles áreas de conocimiento de la ingeniería industrial son consideradas como las más relevantes desde la perspectiva de las bases de datos ocupacionales y las ofertas laborales. Lo anterior con el fin de cotejar si las áreas identificadas en este estudio como las más relevantes, son las que abarcan la mayor cantidad de asignaturas dentro del plan de estudios de Ingeniería Industrial de la Universidad Industrial de Santander.


Resultados

Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según bases de datos ocupacionales

Para el caso de Colombia, es importante aclarar, que en total se lograron asociar 1073 funciones, pero solo 761 corresponden a funciones de ocupaciones que podría desempeñar un ingeniero industrial, dejando por fuera aquellas correspondientes a ocupaciones como operarios, ensambladores, obreros, técnicos, especialistas, magísteres, entre otros, que por sobrecalificación o falta de formación, no sería adecuado que se desarrollaran por el ingeniero industrial. 

En la Figura 1 se evidencia que Ingeniería y gestión de operaciones es el área que más funciones ocupacionales contiene, con más del 26%, en segundo lugar está la Gestión de recursos humanos con 15%, en tercer lugar se encuentra la Gestión estratégica con más del 10%, seguida por Análisis económico de ingeniería, Ingeniería de calidad y confiabilidad, Enfoque al Cliente y Gestión de la cadena de suministro con 9,87%, 8,59%, 5,34%, y 4,53% respectivamente. Lo anterior permite afirmar que el 80% de las funciones ocupacionales del ingeniero industrial en Colombia están asociadas a este 20% de áreas de conocimiento de la ingeniería industrial.


[bookmark: _Ref106628619][bookmark: _Toc109756795]Figura 1.  Diagrama de Pareto para las funciones ocupacionales asociadas las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, Colombia. Elaboración propia.

Para el caso de USA, es importante aclarar que, debido a la gran cantidad de funciones que se encuentran en esta base de datos, el primer paso fue desechar todas aquellas ocupaciones que llevaran en su nombre palabras como especialista, técnico, magister y operario, reduciendo así la cantidad de cargos de 923 a 166 y las funciones de 23014 a 4343, de las cuales 1381 corresponden a funciones de ocupaciones que podría desempeñar un ingeniero industrial, sin que su perfil sea sobrecalificado o insuficiente. 

De este modo, en la Figura 2 se muestra que Análisis económico de ingeniería es el área que más funciones ocupacionales contiene con más del 20%, en segundo lugar está la Gestión de recursos humanos con el 12%, en tercer lugar se encuentra Ingeniería y gestión de operaciones con más del 11%, seguida por Gestión de la cadena de suministro, Liderazgo, trabajo en equipo y organización, Enfoque al cliente, Procesos comerciales y Seguridad con 9,41%, 8,98%, 8,83%, 7,31% y 4,78% respectivamente. Lo anterior permite afirmar que el 80% de las funciones ocupacionales del ingeniero industrial en USA están asociadas a este 20% de áreas de conocimiento de la ingeniería industrial.


[bookmark: _Ref106634988][bookmark: _Toc109756796]Figura 2.  Diagrama de Pareto para las funciones ocupacionales asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, USA. Elaboración propia.

Así las cosas, en la Figura 3 se observan diferencias en cuanto a las áreas de conocimiento más relevantes para cada uno de los países. En USA se encontró el Análisis económico de ingeniería, un área administrativa y financiera, como el área más relevante, mientras que para el caso de Colombia se tiene un área más operacional como la ingeniería y gestión de operaciones.

[bookmark: _Ref106637539][bookmark: _Toc109756797]Figura 3.  Funciones ocupacionales asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, Colombia y USA. Elaboración propia.

En la Figura 3 también se evidencian similitudes entre los dos países, por ejemplo, la alta relevancia que tiene Gestión de recursos humanos y las pocas funciones asociadas a áreas como Diseño y desarrollo de productos, Diseño y medición del trabajo, Recursos y responsabilidad, Investigación y análisis de operaciones, Ergonomía y factores humanos, Ingeniería de diseño y fabricación, Sistemas de conocimiento compartido y Diseño e ingeniería de sistemas. 

De estas áreas se tiene en común que actualmente existen técnicos, tecnólogos o profesionales relacionados con la ingeniería de sistemas, ergonomía, ingeniería de desarrollo de producto, matemáticos, entre otros, que se dedican exclusivamente a cumplir las funciones propias de las áreas de conocimiento mencionadas. 

Por otra parte, en cuanto a las ocupaciones o cargos, en la Figura 4 se muestra que, para Colombia, la Ingeniería y gestión de operaciones es el área que más ocupaciones acoge con más del 43%, en segundo lugar está la Gestión estratégica con el 16% de los cargos, en tercer lugar se encuentra Ingeniería de calidad y confiabilidad con el 8%, seguida por Análisis económico de ingeniería y Gestión de recursos humanos con el 6% cada una. Lo anterior permite afirmar que el 80% de las ocupaciones del ingeniero industrial en Colombia están asociadas a este 20% de áreas de conocimiento.


[bookmark: _Ref107227626][bookmark: _Toc109756798]Figura 4.  Ocupaciones asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, Colombia. Elaboración propia.

Para el caso de USA, en la Figura 5 se muestra que el Análisis económico de ingeniería es el área que más ocupaciones acoge con el 25%, en segundo lugar está la Ingeniería y gestión de operaciones con el 15% de los cargos, en tercer lugar se encuentra Gestión de la cadena de suministro con el 12%, seguida por Enfoque al cliente y Gestión de recursos humanos con el 12% y 11% respectivamente. Lo anterior permite afirmar que el 80% de las ocupaciones del ingeniero industrial en Colombia están asociadas a este 20% de áreas de conocimiento.


[bookmark: _Ref108856615][bookmark: _Toc109756799]Figura 5. Ocupaciones asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, USA. Elaboración propia.

Adicionalmente, en la Figura 6 se puede apreciar las similitudes y diferencias entre los dos países. Al igual que en la clasificación por funciones, se tiene que para USA es más relevante el Análisis económico de ingeniería, seguido por la Ingeniería y gestión de operaciones que, en este caso, es el área más relevante para Colombia. A pesar de las diferencias, se tiene que el área más relevante para un país se encuentra en el top 5 de áreas más relevantes del otro país, por lo que se puede concluir que estas dos áreas de la ingería industrial, junto con Gestión de recursos humanos tienen una relevancia importante en el desempeño de la ingeniería industrial en los dos países.

 
[bookmark: _Ref108857625][bookmark: _Toc109756800]Figura 6.  Ocupaciones asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial, Colombia y USA. Elaboración propia.

Entre las principales diferencias se tiene que para USA la Gestión de la cadena de suministro se encuentra en tercer lugar con el 12%, mientras que para Colombia ocupa el séptimo lugar con solo el 4%. Algo similar sucede con Enfoque al cliente. También se encontró que un área como la Gestión estratégica es relevante para Colombia, pero no se encuentra ni en el top 10 de áreas relevantes de USA.

Finalmente, lo anterior permite concluir que tanto por funciones y ocupaciones, el Análisis económico de ingeniería, un área administrativa y financiera, es el área más relevante para USA, mientras que para Colombia se tiene un área más operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones. Sin embargo, estas dos áreas junto a la Gestión de recursos humanos son áreas comunes dentro del top 5 de áreas más relevantes en los dos países.

Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según estadísticas de ofertas laborales

En la Figura 7 se muestra un resumen las vacantes disponibles para cada área de conocimiento, desde el año 2012 hasta el 2021. Es evidente como Enfoque al cliente ha ido aumentando la cantidad de vacantes a lo largo del tiempo y que además tiene una gran relevancia, frente a las demás áreas de conocimiento. Lo anterior se debe a la gran cantidad de vacantes que se encuentran para cargos asociados a vendedores y, por lo tanto, con el fin de observar con más detalle el comportamiento de las vacantes de las demás áreas, se presenta Figura 8.


[bookmark: _Ref109224410][bookmark: _Ref108971099][bookmark: _Toc109756801]Figura 7.  Cantidad de vacantes por área de conocimiento de la ingeniería industrial desde 2012 hasta 2021. Elaboración propia.

En la Figura 8 se observa que otras áreas que se destacan son la Ingeniería y gestión de operaciones, Ingeniería de la información, Gestión estratégica y Gestión de recursos humanos. De igual manera, se observa como el área de Proceso comerciales ha aumentado su relevancia a lo largo de los años y actualmente es una de las áreas de conocimiento con mayor cantidad de vacantes. Otras áreas que también han tenido un crecimiento notable son la Seguridad e Ingeniería de calidad y confiabilidad, posiblemente por la creación de normas relacionadas, como por ejemplo la ISO 45001 y 9001.


[bookmark: _Ref109752835][bookmark: _Toc109756802]Figura 8. Cantidad de vacantes por área de conocimiento de la ingeniería industrial desde 2012 hasta 2021, sin tener en cuenta Enfoque al cliente. Elaboración propia.

En la Figura 8 también se evidencian la poca relevancia que tienen áreas como Diseño y medición del trabajo, Investigación y análisis de operaciones, Ergonomía y factores humanos, Sistemas de conocimiento compartido, Recursos y responsabilidad, Ingeniería de diseño y fabricación, y Diseño e ingeniería de sistemas. Además de Gestión de Proyectos y Gestión del desempeño a nivel organizacional.

Luego, se procedió a realizar un promedio de las vacantes anuales, por área de conocimiento y se tiene que, el Enfoque al cliente es el área que más vacantes acoge con cerca del 49%. Sin embargo, al no tener en cuenta esta área de conocimiento se tiene que, como se observa en la Figura 9, Ingeniería y gestión de operaciones es el área más relevante con cerca del 20% de las vacantes, seguida por Ingeniería de la información, Gestión estratégica, Gestión de recursos humanos y  Procesos comerciales con 19,13%, 16,43%, 12,81% y 11,37% respectivamente. Lo anterior permite afirmar que el 80% de las vacantes que puede cubrir un ingeniero industrial en Colombia están asociadas a este 20% de áreas de conocimiento.


[bookmark: _Ref109754177][bookmark: _Ref108973519][bookmark: _Toc109756803]Figura 9. Promedio de vacantes asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial. Elaboración propia.

Relevancia de las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial según el plan de estudios de ingeniería industrial de la Universidad Industrial de Santander

Como se evidencia en la Figura 10, Análisis económico de ingeniería es el área que más asignaturas acoge con más del 19%, en segundo lugar está la Ingeniería de calidad y confiabilidad con más del 15% de las asignaturas, en tercer lugar se encuentran Investigación y análisis de operaciones, Ingeniería y gestión de operaciones, Enfoque al cliente, Liderazgo, trabajo en equipo y organización e Ingeniería de diseño y fabricación, cada una con cerca de 8%. 


[bookmark: _Ref109211799][bookmark: _Toc109756804]Figura 10. Asignaturas del plan 11 asociadas a las áreas de conocimiento de la ingeniería industrial. Elaboración propia.

Ahora, para realizar el respectivo análisis de los resultados obtenidos para cada fuente de información y contrastarlos con aquellos encontrados en el plan de estudios de Ingeniería Industrial, es importante tener presente la Tabla 3 donde se muestra la posición ocupada por cada área de conocimiento según la fuente de información utilizada, junto con el porcentaje o relevancia de cada una de ellas. 
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Resumen de los resultados obtenidos
	Cód. Área de Conocimiento
	Área de Conocimiento
	Fuentes de información
	Asignaturas

	
	
	Funciones
USA
	Funciones
Colombia
	Ocupaciones
USA
	Ocupaciones
Colombia
	Ofertas laborales
Colombia
	

	
	
	%
	Ranking
	%
	Ranking
	%
	Ranking
	%
	Ranking
	%
	Ranking
	%
	Ranking

	1
	Diseño y medición del trabajo
	0%
	17
	2%
	16
	0%
	18
	0%
	18
	0%
	14
	0%
	15

	2
	Investigación y análisis de operaciones
	1%
	16
	0%
	18
	1%
	11
	0%
	15
	0%
	15
	8%
	3

	3
	Análisis económico de ingeniería
	20%
	1
	10%
	4
	25%
	1
	6%
	4
	3%
	7
	19%
	1

	4
	Ingeniería de instalaciones y gestión energética
	1%
	14
	1%
	13
	0%
	16
	1%
	12
	1%
	10
	4%
	8

	5
	Ingeniería de calidad y confiabilidad
	4%
	9
	9%
	5
	4%
	7
	8%
	3
	2%
	9
	15%
	2

	6
	Ergonomía y factores humanos
	1%
	15
	0%
	19
	1%
	12
	0%
	16
	0%
	16
	0%
	16

	7
	Ingeniería y gestión de operaciones
	11%
	3
	26%
	1
	15%
	2
	43%
	1
	10%
	2
	8%
	4

	8
	Gestión de la cadena de suministro
	9%
	4
	5%
	7
	13%
	3
	4%
	7
	0%
	12
	4%
	9

	9,1
	Enfoque al cliente
	9%
	6
	5%
	6
	13%
	4
	4%
	8
	49%
	1
	8%
	5

	9,2
	Liderazgo, trabajo en equipo y organización
	9%
	5
	4%
	8
	3%
	8
	5%
	6
	1%
	11
	8%
	6

	9,3
	Sistemas de conocimiento compartido
	0%
	22
	0%
	21
	0%
	19
	0%
	19
	0%
	17
	0%
	17

	9,4
	Procesos comerciales
	7%
	7
	2%
	11
	3%
	9
	2%
	9
	6%
	6
	0%
	18

	9,5
	Recursos y responsabilidad
	0%
	19
	1%
	17
	0%
	20
	0%
	20
	0%
	18
	0%
	19

	9,6
	Gestión estratégica
	3%
	11
	10%
	3
	0%
	14
	16%
	2
	8%
	4
	4%
	10

	9,7
	Gestión de recursos humanos
	12%
	2
	15%
	2
	11%
	5
	6%
	5
	7%
	5
	4%
	11

	9,8
	Gestión de proyectos
	2%
	13
	1%
	12
	3%
	10
	0%
	14
	0%
	19
	4%
	12

	9,9
	Gestión del desempeño a nivel organizacional
	2%
	12
	3%
	10
	1%
	13
	0%
	17
	0%
	20
	0%
	20

	10
	Seguridad
	5%
	8
	4%
	9
	7%
	6
	1%
	11
	2%
	8
	4%
	13

	11
	Ingeniería de la información
	3%
	10
	1%
	14
	0%
	15
	2%
	10
	10%
	3
	4%
	14

	12
	Ingeniería de diseño y fabricación
	0%
	20
	0%
	20
	0%
	21
	0%
	21
	0%
	21
	8%
	7

	13
	Diseño y desarrollo de productos
	0%
	18
	1%
	15
	0%
	17
	1%
	13
	0%
	13
	0%
	21

	14
	Diseño e ingeniería de sistemas
	0%
	21
	0%
	22
	0%
	22
	0%
	22
	0%
	22
	0%
	22




Las áreas de la ingeniería industrial con mayor relevancia varían de acuerdo a la fuente de información utilizada, sin embargo, se establecerán algunas similitudes y diferencias entre los resultados obtenidos anteriormente. Además, se analizará la relación existente entre estos resultados y el plan de estudios de Ingeniería Industrial de la Universidad Industrial de Santander

Así las cosas, se observa que Análisis económico de ingeniería que es el área más relevante según el plan de estudios, también lo es para las fuentes de información de USA y se encuentra dentro del top 5 de funciones y ocupaciones colombiana, sin embargo, desde la perspectiva de estadísticas de ofertas laborales esta área es menos relevante, pues se encuentra en la posición 7.

Además, Ingeniería de calidad y confiabilidad, la segunda área más relevante según el plan de estudios, también se encuentra presente dentro del top 5 de funciones y ocupaciones de Colombia, sin embargo, no sucede lo mismo en cuanto a estadísticas de ofertas laborales colombianas, ni funciones y ocupaciones de USA.

Por otra parte, un área como la Investigación y análisis de operaciones, que es medianamente relevante en cuanto al plan de estudios, no cuenta con una relevancia significativa en ninguna de las fuentes de información, pues su porcentaje o peso no supera el 1%, por lo que se ubica en los últimos lugares del ranking.

También se tiene que áreas como Ingeniería y gestión de operaciones y Gestión de recursos humanos se encuentran en el top 5 de áreas más relevantes, según todas las fuentes de información. Sin embargo, en cuanto a los resultados obtenidos para el plan de estudios, se tiene que la Ingeniería y gestión de operaciones está dentro del top 5 (ocupa el cuarto lugar), mientras que la Gestión de recursos humanos no es muy relevante.

De igual manera, Enfoque al cliente que es un área medianamente relevante en cuanto al plan de estudios, las funciones y ocupaciones de ambos países, es el área más relevante en cuanto a estadísticas de ofertas laborales colombianas, destacándose con cerca del 50% de las vacantes. 

Adicionalmente, un área como la Gestión estratégica se encuentra dentro del top 5 de las fuentes colombianas, por lo que se considera tiene una relevancia importante para estas, sin embargo, no sucede lo mismo en cuanto al plan de estudios de Ingeniería Industrial, puesto que solo tiene una relevancia del 4%.

Asimismo, se tiene que las áreas que tienen poca relevancia para el plan de estudios, es decir, aquellas que se encuentran en los últimos lugares del ranking con un 0% de peso, también tienen una baja relevancia para las fuentes de información empleadas en este estudio. La excepción la hace procesos comerciales, la cual es un área medianamente relevante según las estadísticas de ofertas laborales.

Si se hace un análisis por país, se tiene que Colombia le da más relevancia a un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones, seguida por un área comercial como Enfoque al cliente, mientras que USA se enfoca en un área financiera como Análisis económico de ingeniería seguida de un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones, que es la que se muestra como el área más relevante según este estudio.

Este trabajo permite concluir que, como se muestra en Figura 11, el área de conocimiento más relevante según la base de datos ocupacional colombiana es Ingeniería y gestión de operaciones, según la base de datos americana es Análisis económico de ingeniería y según las estadísticas de ofertas laborales es Enfoque al cliente. Sin embargo, de manera general las cinco áreas más relevantes del presente estudio son Ingeniería y gestión de operaciones, Enfoque al cliente, Análisis económico de ingeniería, Gestión de recursos humanos y Gestión Estratégica.

[bookmark: _Ref109757524][bookmark: _Toc109756805]Figura 11.  Resumen de los resultados obtenidos. Elaboración propia.

Finalmente, si se contrastan las cinco áreas más relevantes del presente trabajo, con el plan de estudios, se tiene que: Ingeniería y gestión de operaciones y Enfoque al cliente, las áreas más relevantes según esta investigación, no lo son para el plan de estudios, puesto que están presentes cada una con 2 asignaturas, representando el 7,69%. Igualmente, Análisis económico de ingeniería, que ocupa el tercer lugar en este estudio, es el área que más materias acoge, con un total de 5 asignaturas que representan el 19,23%, es decir es el área más relevante para el plan de estudios. Adicionalmente, Gestión de recursos humanos y Gestión Estratégica, que ocupan el cuarto y quinto lugar en este estudio, cada una solo acoge 1 asignatura, representando el 3,85%. 

Asimismo, las dos áreas de conocimiento con más asignaturas no coinciden con las áreas identificadas como las más relevantes en el presente estudio. Análisis económico de ingeniería, el área que acoge más asignaturas del plan de estudios se encuentra como la tercera más relevante en este estudio. Lo que no sucede con Ingeniería de calidad y confiabilidad, que es la segunda área de conocimiento con más asignaturas del plan de estudios, pero no se identificó dentro de las cinco áreas más relevantes del presente estudio. 


Conclusiones

La literatura reporta que, para investigar la temática de este proyecto, se han utilizado metodologías como análisis documentales, seguimientos a egresados, análisis de ofertas laborales y encuestas y/o entrevistas a los estudiantes, profesores, egresados y empleadores. 

Estas metodologías han utilizado como fuentes de información documentos; expedientes y currículos de profesores; entrevistas y encuestas a profesores, estudiantes, graduados, empleadores y empresarios; ofertas laborales; informes de caracterización de la trayectoria laboral de los egresados; planes de desarrollo nacional, local e institucional; clusters; cartas de los empresarios donde especifican la necesidad de practicantes; información gremial y sistemas de información estadísticos de la institución, entre otros. 

En la literatura se percibe un mayor interés por investigar sobre las competencias o habilidades no técnicas, que, por los conocimientos técnicos, pese a que los resultados de las investigaciones son utilizados para procesos de actualización y rediseño de plan de estudios, así como para atender los requerimientos de organismos acreditadores.

Según las funciones ocupacionales establecidas por el Observatorio Laboral y Ocupacional Colombiano, Ingeniería y gestión de operaciones es el área que más funciones ocupacionales contiene, seguido por la Gestión de recursos humanos y la Gestión estratégica.

Para el caso de USA y las funciones ocupacionales establecidas por el O*NET Resource Center, Análisis económico de ingeniería es el área que más funciones acoge seguida por Ingeniería y gestión de operaciones y Gestión de la cadena de suministro.

Algunas similitudes entre los dos países son la alta relevancia que tiene Gestión de recursos humanos y las pocas funciones asociadas a áreas como Diseño y desarrollo de productos, Diseño y medición del trabajo, Recursos y responsabilidad, Investigación y análisis de operaciones, Ergonomía y factores humanos, Ingeniería de diseño y fabricación, Sistemas de conocimiento compartido y Diseño e ingeniería de sistemas.

En cuanto a las ocupaciones o cargos, para Colombia la Ingeniería y gestión de operaciones es el área que más ocupaciones acoge, seguido por la Gestión estratégica y la Ingeniería de calidad y confiabilidad. Para USA, el Análisis económico de ingeniería es el área que más ocupaciones acoge, seguida por la Ingeniería y gestión de operaciones y la Gestión de la cadena de suministro. Entre las principales diferencias se tiene que para USA la Gestión de la cadena de suministro se encuentra en tercer lugar, mientras que para Colombia ocupa el séptimo lugar. Algo similar sucede con Enfoque al cliente. También se encontró que un área como la Gestión estratégica es relevante para Colombia, pero no se encuentra ni en el top 10 de áreas relevantes de USA.

Tanto por funciones y ocupaciones se encuentran diferencias en cuanto a las áreas de conocimiento más relevantes para cada uno de los países. En USA se encontró el Análisis económico de ingeniería, un área administrativa y financiera, como el área más relevante, mientras que para el caso de Colombia se tiene un área más operacional como la ingeniería y gestión de operaciones. Sin embargo, estas dos áreas junto a la Gestión de recursos humanos son áreas comunes dentro del top 5 de áreas más relevantes para los dos países.

En cuanto a estadísticas de ofertas laborales, se tiene que Enfoque al cliente es el área que más vacantes acoge con cerca del 50%, lo que posiblemente se debe a la gran cantidad de vacantes que se encuentran para cargos asociados a vendedores. Sin embargo, al no tener en cuenta esta área de conocimiento se tiene que, Ingeniería y gestión de operaciones es el área más relevante, seguida por Ingeniería de la información y Gestión estratégica.

Si se hace un análisis por país, se tiene que Colombia le da más relevancia a un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones, seguida por un área comercial como Enfoque al cliente, mientras que USA se enfoca en un área financiera como Análisis económico de ingeniería, seguida de un área operacional como la Ingeniería y gestión de operaciones, que es la que se muestra como el área más relevante según este estudio.
En resumen, el área de conocimiento más relevante según la base de datos ocupacional colombiana es Ingeniería y gestión de operaciones, según la base de datos americana es Análisis económico de ingeniería y según las estadísticas de ofertas laborales es Enfoque al cliente. 

De manera general y en su respectivo orden, las cinco áreas más relevantes del presente estudio son Ingeniería y gestión de operaciones, Enfoque al cliente, Análisis económico de ingeniería, Gestión de recursos humanos y Gestión Estratégica.

Si se contrastan las cinco áreas más relevantes del presente trabajo, con el plan de estudios de Ingeniería Industrial de la Universidad Industrial de Santander, se tiene que: Ingeniería y gestión de operaciones y Enfoque al cliente, las áreas más relevantes según esta investigación, no lo son para el plan de estudios. 

Las dos áreas de conocimiento con más asignaturas no coinciden con las áreas identificadas como las más relevantes en el presente estudio. Análisis económico de ingeniería, el área que acoge más asignaturas del plan de estudios se encuentra como la tercera más relevante en este trabajo. Lo que no sucede con Ingeniería de calidad y confiabilidad, que es la segunda área de conocimiento con más asignaturas del plan de estudios, pero no se identificó dentro de las cinco áreas más relevantes de la presente investigación. 
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