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RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar un modelo que rela-
ciona a las instituciones de educacion superior (IES) y la ad-
ministracion de operaciones (AO), utilizando un indicador cla-
ve de desempeiio llamado efectividad global de equipos (OEE),
el cual es considerado por la alta direccion de empresas como
un elemento esencial para la toma de decisiones estratégicas.
Lo anterior, debido a que en el ambito educativo el concepto
de calidad en las IES, se ha transformado en un tema atracti-
vo, no solo a nivel de estudiantes e instituciones, sino que tam-
bién para las entidades gubernamentales, al demostrarse que
la relacion existente entre una mayor calidad de las IES con
el crecimiento social y economico en el pais. Dando como re-
sultado un modelo base, que establece una relacion entre las
variables originales de la ecuacion de OEE: “disponibilidad,

rendimiento y calidad”, con la de los procesos del sistema de
Educacion Superior (ES): “retencion, desemperiio y egreso”,
respectivamente, que demuestra ser un indicador que apor-
ta a la toma de decisiones dentro de la empresa que en este
caso es una IES. Aunque existen indicadores de eficiencia en
las IES, estos miden cada variable del proceso formativo de
los programas académicos por separado, al contrario del tema
del estudio, el cual resulta ser un estudio innovador, ya que
busca medir la eficiencia en un unico indicador estandarizado
para cualquier carrera en las IES. El indicador se probo con
una base de datos de una carrera del area de las tecnologias
de una universidad del norte de Chile, que midio la eficiencia
de las cohortes 2006 al 2012, cuyos egresos fueron el 2012 al
2018 respectivamente.

Introduccion

ebido al mundo cambian-
te y cada vez mas globa-
lizado, donde las exigen-
cias en el dia a dia son
cada vez mayores, se
hace latente la necesidad de mantener un
control, medicion y por sobre todo una

mejora continua de cada proceso. Es en
este contexto de crecimiento de la socie-
dad del conocimiento, donde la educacion
terciaria ha emergido y juega un papel
determinante al tratarse del lugar en don-
de se da formacion al capital humano
avanzado y se promueve la formacion de
profesionales en la cantidad y calidad re-
querida (Rodriguez-Ponce et al., 2018), es

aqui, por tanto, donde la calidad de las
Instituciones de Educacion Superior (IES)
cobra relevancia.

Calidad en la Educacion
Superior (ES) es un tema de investigacion
que resulta ambiguo en su tratamiento y
debido a esto es que se han propuesto una
multitud de formas para interpretarlo
(Pechmann y  Haase, 2022). La
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acreditacion es considerada un mecanismo
para medir calidad (aunque no el Unico),
ya que es un procedimiento voluntario
realizado por una institucion o programa,
que se sustenta sobre principios de mejora
continua, rendiciéon de cuentas frente a
criterios nacionales e internacionales, y re-
vision externa de calidad por pares con el
fin de mejorar sus estandares académicos,
y asegurar la calidad del proceso de for-
macion establecido (Acevedo-De-los-Rios
y Rondinel-Oviedo, 2022; Romanowski,
2021). En Chile la entidad encargada de
verificar y promover la calidad es la
Comision  Nacional de  Acreditacion
(CNA), la cual ejerce su labor mediante la
realizacion de procesos de acreditacion en
universidades, institutos profesionales y
centros de formacion técnica (Bernasconi
Ramirez et al., 2020).

Comunmente el término
de calidad se asociaba inicialmente a sec-
tores industriales, tanto extractivos como
manufactureros; pero hoy en dia ha per-
meado también hacia los servicios, donde
la calidad se vincula a los procesos y a la
administracion de operaciones internas de
una organizacion. En este mundo de las
empresas, es posible encontrar diferentes
filosofias, estrategias y metodologias de
medicion para las distintas areas que las
componen. Es por ello que dentro de las
metodologias existentes se busca uno que
relacione distintas variables para un mis-
mo proceso a medir, entre ellos se en-
cuentra la Efectividad Global de los
Equipos (OEE) en el cual se pretende
profundizar y como lo seflalaba Yu et al.
(2018) el OEE es uno de los Indicadores
Claves de Desempeiio (KPI) mas conoci-
dos y utilizados en la administracion de
operaciones (AQO) de una organizacion.

La OEE es un indicador
que se esta masificando y se utiliza como
una herramienta de medicion de la efecti-
vidad con un fin de mejorar los indicado-
res de desempeiio estratégicos, previendo
potenciales pérdidas de eficiencia y apor-
tando acciones para evitar que éstas vuel-
van a ocurrir (Raju et al., 2022; Ylipad et
al., 2017). Si bien este es un indicador
que ha sido ampliamente aceptado y usa-
do en las empresas manufactureras
(Huang et al., 2022), poco a poco se ha
ido adaptando a organizaciones de servi-
cios y unidades administrativas.

En concreto, este articulo
buscar presentar un modelo que relaciona
a las IES y la AO, utilizando un indicador
de desempeiio estratégico como lo es la
OEE, el cual es considerado por la alta
direcciéon como un elemento esencial para
la toma de decisiones estratégicas. La re-
levancia del trabajo es la propuesta de un
indicador de calidad alternativo y/o com-
plementario a la acreditacion institucional,
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el cual de por si es un proceso complejo
y demoroso.

Marco Teorico

A continuacion, se anali-
za la OEE en busca de un modelo adapta-
do en donde sus variables puedan ser
aplicadas a carreras de pregrado en una
IES.

Calidad en instituciones de educacion
superior en Chile

Dentro del contexto de
proliferacion de las IES y su alta deman-
da, Brunner y Pedraja-Rejas (2017), ase-
guran que el acceso a la Educacion
Superior (ES) se ha masificado y se halla
en plena fase de universalizacion, es de-
cir, exhibe una tasa de participacion bruta
superior a un 50% en Iberoamérica, surge
la importancia de asegurar la calidad de
éstas, pero la definicion del término cali-
dad ya es de por si compleja, al ser un
término abstracto y dificil de definir, mas
aun aplicado al campo de la educacion
(Escobar-Jiménez y Delgado, 2019).
Como afirmacion general se puede perci-
bir la calidad como algo que cumple o su-
pera los requisitos, las necesidades y las
demandas de los “clientes” (Rais et al.,
2021).

En el ambito educativo
el concepto de calidad en las IES, se ha
convertido en un tema atractivo, no solo a
nivel de estudiantes e instituciones, sino
que también para las entidades guberna-
mentales, al demostrarse que hay una re-
lacion entre una mayor calidad de las IES
con el crecimiento social y econémico en
el pais (Pedraja-Rejas et al., 2019). Segun
los padres de la calidad como W. Edwards
Deming, Joseph Jurdn o Kaoru Ishikawa,
la definen para las instituciones educati-
vas, como “un proceso sistematizado para
la consecucién de metas y objetivos plan-
teados en los planes y programas de desa-
rrollo, apoyado en los recursos humanos,
financieros y tecnologicos que consoliden
la formacion profesional en cualquier dis-
ciplina” (Mayo et al., 2017:104). Desde el
punto de vista politico la calidad es una
herramienta para asegurar el futuro y per-
mitir al Sistema de Educacion Superior
(SES) afrontar los retos venideros, aumen-
tando relevancia a la ES y ayudando a las
IES a producir los graduados que buscan
los empleadores (Pechmann y Haase,
2022). Una aclaracion de lo que es la ca-
lidad educativa lo entrega Mayo et al.
(2017), quien explica que la calidad edu-
cativa promueve el desarrollo de las IES
y en su estudio, centrado en México, indi-
ca que ésta reviste caracteristicas que im-
plican integrar ideas, estrategias y

modelos para garantizar las mas altas po-
sibilidades de éxito.

Una vez definido el con-
cepto de calidad, el siguiente paso es en-
contrar la manera de medirla y verificarla,
de ahi que mundialmente los métodos
para verificar la calidad y analizar la efi-
ciencia de las IES sean variadas. Uno de
los mas utilizados a nivel global es el mé-
todo de Analisis Envolvente de Datos
(DEA, por sus siglas en inglés), utilizado
recientemente por Pedro et al. (2021).
Estos autores en su trabajo evaluan la efi-
ciencia de las IES considerando factores
sociales, ambientales y culturales. Por otro
lado, en la Universidad de Phoenix
(Avella et al., 2016), insisten en la impor-
tancia de aplicar un enfoque basado en
datos de la educacion, a través de la
Analitica del Aprendizaje” (LA, por sus
siglas en inglés) el cual utiliza modelos
predictivos que proporcionan informacion
procesable. Por otra parte, en un estudio
hecho en Arabia Saudita (Ayouni et al.,
2021), proponen la técnica difusa de
Vikor para ayudar a seleccionar el sistema
de gestion del aprendizaje que mas se
adapte a la IES.

Como se presentd ante-
riormente son diversos los métodos para
verificar la calidad en las IES, las cuales,
para el caso particular de Chile, se en-
cuentran conformadas por cuatro tipos:
Universidades, Institutos Profesionales
(IP), Centros de Formacion Técnica (CFT)
y Establecimientos de Educacion Superior
de las Fuerzas Armadas y de Orden
(Ministerio de Educacion Superior, 2020).

Tal como se menciond
anteriormente, la entidad nacional encar-
gada de verificar la calidad de la ES, ya
sea a nivel de instituciones como progra-
mas de estudio y carreras, es la CNA
creada en el afio 2006 con la Ley 20.129
(Bernasconi Ramirez et al., 2020). Este
Sistema de Aseguramiento de la Calidad
ha enfrentado una variedad de reformas,
siendo la mas reciente la Ley N°21.091
del afio 2018 (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2018) sobre  Educacion
Superior, la cual modifico la Ley 20.129,
abordando, entre otros dmbitos, la institu-
cionalidad del sistema y mejoramiento de
la calidad. Un cambio relevante fue que
el rol de la CNA qued6 limitado a eva-
luar, acreditar y promover la calidad de
las IES auténomas. Por esta razdn, se
propone un indicador que mida la efecti-
vidad y con esto la calidad, como un KPI
(Key Performance Indicator, en inglés) y
que sea util para la toma de decisiones en
la IES.

Para proponer esa com-
parativa, se retoma el término de calidad
asociada a productos y/o servicios cotidia-
nos 'y provenientes de  empresas
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extractivas, manufactureras y también de
servicios. Los exponentes fundacionales
del concepto de calidad en la AO, sefialan
que ésta es el resultado del desempeio de
los procesos formativos comparada con
estandares minimos exigidos provenientes
de la planificacion de las IES (Mayo et
al., 2017). Esto permitiria considerar a las
IES como cualquier empresa de un deter-
minado sector industrial y a la calidad
como un indicador de desempefio medi-
ble. En las empresas y en el mundo aca-
démico existen dos enfoques relacionados
con la calidad de los productos: el control
de calidad y la gestion de la calidad. El
primero se ocupa de analizar los compo-
nentes o el producto completo después de
la produccién, excluyendo aquellos que no
cumplen las normas especificas estableci-
das por la organizacion; mientras que el
segundo se refiere a la gestion de la pro-
duccion de la calidad y el mantenimiento
de las normas especificas antes o durante
la produccion. La gestion de la calidad se
le denomina a veces proceso de garantia
de la calidad, y esto es mas relevante para
el sector educacional (Rais et al., 2021).

Los procesos y operacio-
nes son eclementos claves para que una
empresa alcance una ventaja competitiva,
esto sucede si se tiene en consideracion
que la Estrategia de Operaciones y la
Direccion Estratégica de la empresa estan
alineadas con un mismo objetivo y, debi-
do a ello, es necesario conocer y conside-
rar a la AO como la gestora de dichos
procesos junto con sus recursos, vinculan-
do la toma de decisiones de operaciones
de corto y largo plazo, junto con las pre-
ferencias del cliente (Gaspar y Julido,
2021). Asimismo, la AO cuida que las
operaciones de los procesos se realicen
con eficiencia, trayendo consigo benefi-
cios y cumplimiento de la estrategia gene-
ral definida por la organizaciéon. Pero an-
tes de profundizar en el tema, se debe
considerar una serie de definiciones utili-
zadas en empresas de los sectores extrac-
tivos, manufactureros y de servicios

Indicadores OEE en la administracion de
operaciones

La AO es la disciplina
que estudia la planificacion, organizacion,
direccion y control de la produccion y los
servicios para lograr una mayor eficiencia
y eficacia (Merigd et al., 2019). En si,
mediante la AO es posible planificar cada
aspecto del negocio y, debido a esto, esta
disciplina tiene una gran influencia en la
forma en que las empresas pueden mejo-
rar su efectividad, rendimiento, calidad y
resultados financieros, siendo clave para
la estrategia de la organizacion (Wolniak,
2020).
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Para lograr que los resul-
tados en la empresa mejoren, es necesario
el analisis de los datos que proporciona la
AO, estos datos dependiendo el area en
que se enfoque es posible medirlos me-
diante herramientas o métricas como lo
son los KPI.

Los KPI, segun afirma
Lazarova (2017:510) “son una valiosa he-
rramienta de gestion del rendimiento. El
sistema KPI especifica lo que se debe me-
dir y como se debe estimar el resultado
de la medicion”. En otras palabras, los
KPI se definen como un conjunto de me-
diciones cuantificables y estratégicas que
reflejan los factores criticos de éxito de
una empresa y estan orientados al objetivo
que ella busca. Es por esto que, la selec-
cion y el conocimiento adecuado de los
KPI pueden ayudar a la empresa a lograr
los resultados deseados y, por ende, un
éxito empresarial (Kang et al., 2016).

Muntean et al.
(2016:63), afirman que “mediante el mo-
nitoreo de los indicadores correctos, se lo-
gra una perspectiva valiosa del desempefio
empresarial y se incrementa el grado de
conciencia estratégica que se necesita para
tomar las mejores decisiones en el mo-
mento adecuado”. Los periodos de analisis
de estos indicadores son definidos por la
empresa y de los objetivos que esta mis-
ma se planteo.

En el mundo de las em-
presas que trabajan con la AO y KPI es
posible encontrar diferentes filosofias y
metodologias que buscan la optimizacion
de procesos, un ejemplo de esto es la filo-
sofia TPM (Total Productive Maintenance)
de la cual nace la metodologia Lean
Manufacturing, que esta orientada a la op-
timizacion de los procesos productivos;
pero Ultimamente también estd mejorando
los procesos administrativos a partir de la
eliminacion de desperdicios por medio del
uso de sus herramientas y técnicas junto
con buenas practicas de gestion de recur-
sos humanos (Marulanda et al., 2017), lo
cual ha llevado a sb6lo se le denomine
como metodologia Lean. La filosofia
TPM vy la metodologia Lean se ha exten-
dido por todo el mundo, interviniendo in-
cluso procesos de servicios y actividades
de apoyo al interior de las organizaciones
(Andersson et al., 2015), incluso llegando
a areas como servicios publicos y en la
ES, especificamente en el trabajo de Klein
et al. (2021), se propone una metodologia
Lean aplicada a la gestion de residuos en
las IES y su prueba en el campo, utilizan-
do el Proceso de Analisis Jerarquico
(AHP) en una IES brasilefia. Lo cual ayu-
dé a los administradores a evaluar las
prioridades y acciones a tomar para redu-
cir los desechos y sub-desechos.

La metodologia Lean po-
see variados indicadores de desempeiio,
entre los cuales se encuentran la OTD
(Entregas a  Tiempo), la  TEEP
(Rendimiento  Efectivo Total de los
Equipos) y la OEE (Efectividad Global de
Equipos), y es en este ultimo indicador, la
OEE en el cual se pretende abordar por
su utilidad y funcion (Yu et al., 2018).

El indicador OEE, que
por sus siglas corresponde al término in-
glés “Overall Equipment Effectiveness” o
“Efectividad Global de Equipos” en espa-
nol, fue propuesto por el japonés Seiichi
Nakajima en el afio 1988 como una medi-
da para el analisis de eficiencia de los re-
cursos. La OEE se introdujo como KPI
que es utilizado para verificar la existen-
cia de residuos o pérdidas en el trabajo
productivo en las industrias (Roda vy
Macchi, 2019). La formula del indicador
OEE considera las siguientes fuentes que
afectan la productividad, clasificadas en:
Disponibilidad (A, del término en inglés
Available), Rendimiento (P, del término en
inglés Performance) y Calidad (Q, del tér-
mino en inglés Quality). Estas tres varia-
bles relacionadas con el tiempo, pueden
aplicarse tanto para un equipo en particu-
lar como para procesos altamente automa-
tizados (Ramlan ez al., 2015). Lo anterior
se expresa en la ecuacion (1):

OEE = Dispc

ibilidad (4) x Rendimi (P) x Calidad (Q) (l)

Materiales y Método

A partir del analisis con-
ceptual, es posible basar la vision de una
IES como una organizacioén a la cual apli-
car KPI para la medicion de la eficiencia
a variables seleccionadas. Para el caso es-
pecifico de este estudio se pretende utili-
zar el indicador OEE en las IES, de modo
que, permita sefialar al equipo directivo
como es la situacion actual o historica de
la formaciéon universitaria basada en un
indicador Unico, pero que puede desglo-
sarse, de tal forma que sea un comple-
mento que ayude a la toma de decisiones
en el ambito de la docencia universitaria.

Para establecer una rela-
cion entre las IES y OEE, dado a lo ante-
riormente visto, se considera a las IES
como una empresa productiva y en su in-
terior, a las carreras de pregrado, como un
sistema integral con entrada, proceso y sa-
lida (Figura 1). De esta manera, es posi-
ble aplicar el indicador OEE para saber
en qué condiciones se encuentra cada uni-
dad de estudio, es decir, cada carrera de
la institucion, para tener un panorama ge-
neral de éstas y asi tomar decisiones simi-
lares a como se realiza en una empresa
productiva comun. Para ello, se asocian
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Propésitos

ENTRADA
(Caracterizacion y Perfil de
Entrada del estudiante)

[eess

PROCESO
(Ensefianza-Aprendizaje,
Metodologia y Estrategias)

SALIDA
(Titulacion y Perfil de
Egreso)

i

Retroalimentacion

Figura 1. Modelo conceptual de Educacion Superior desde un Enfoque Sistémico.

las variables de la OEE con parametros
medibles en una carrera de pregrado.

Entrada: Los alumnos interesados se de-
nominan estudiantes en el momento en el
que se matriculan en la universidad en
una carrera a eleccion, comenzando asi,
su primer afio universitario. Debido a di-
versos factores, cada afio aumenta la de-
manda de matriculas en las IES ya que
es tomado como un hecho positivo para
el desarrollo de los paises, pero a su vez,
es también un desafio mantener a ese
grupo de estudiantes en el plan de estu-
dio elegido (Retencion).

Proceso: Cada estudiante pasa por un
proceso formativo en la universidad, es
decir, este se va desarrollando en el plan
de estudio de acuerdo a la carrera selec-
cionada. A medida que el estudiante
aprueba cada asignatura, cumple el mini-
mo de exigencias de un curso y, por
ende, puede avanzar en su plan de estu-
dio, este avance es medido en porcentaje,
por lo que, se toma el porcentaje de
avance curricular como el avance del es-
tudiante y esto representaria el rendi-
miento o desempeio del mismo.

Salida: Finalmente, transcurrido el tiem-
po de formacion el estudiante procede a
concluir su plan de estudios, donde se
considera como egresado cuando ha apro-
bado todas las asignaturas incluido la ac-
tividad de titulacion (proyecto y defensa).
Para efectos de esta investigacion, se con-
sidera egreso exacto cuando el estudiante
termina todas las asignaturas en los afnos
de duracion de la carrera; y egreso opor-
tuno, que es similar al egreso exacto,
pero considerando como base un aflo mas
en la duracion de la carrera, esto debido
a que la tasa oportuna es un factor rele-
vante, la cual indica que los estudiantes
logran terminar sus carreras de pregrado
en los afios previstos por el plan de estu-
dios mas el margen de un afio.

Resultados

El modelo adaptado que
se plantea para medir la eficiencia de las
carreras de pregrado en una IES se basa
en el indicador OEE, de esta manera se
puede establecer una relacion entre las
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variables descritas y los procesos del
SES, estas variables se pueden adaptar a
la realidad de la ES por medio de la aso-

ciar a las variables de la OEE:
Disponibilidad (A)= Retencion (R);
Rendimiento  (P)= Desempeiio (D);

Calidad (Q)= Egreso (E). Asi se repre-
senta en la ecuacion (2):

OEE = Retencion (R) x Desemperio (D)

x Egreso (E) ()

Para la medicion de los
parametros  Retencion, Desempefio y
Egreso, se considera como unidad de anali-
sis la cohorte de una determinada carrera
de pregrado, es por ello que se presenta la
Figura 2 la cual representa la trayectoria de
los estudiantes matriculados en una carrera
de pregrado en una cohorte, ademas, por
cada afo académico se considera que hay
un hito inicial (I) la cual representa la ma-
tricula de ese afio y un hito final (F) que
representa el cierre de semestre mediante
las actas de ese periodo, esto se repite hasta
el altimo afio del plan de estudio (ano n) y
por ultimo, se representa el aflo de egreso
oportuno (afio n+1), definido como el mar-
gen de un aflo mas que se considera a la
duracion del plan académico. Asimismo, se

Afio 1 Afo 2 Afip 3
A A A

debe considerar que, si el estudiante termi-
na antes su carrera de pregrado, esto se
considera como egreso exacto. Cada para-
metro se desarrolla a continuacion.

Retencion (R)

Para el calculo del para-
metro Retencion de una cohorte (j) de una
carrera, primero se debe determinar el
Numero Total de Estudiantes Matriculados
en Afio Oportuno (NEO), esto correspon-
de al Numero total de estudiantes matricu-
lados en afio oportuno (hito inicial, L)
mas los egresados en afio exacto (hito fi-
nal n, F,) del plan de estudios de la co-
horte (j) seleccionada. Lo anterior se re-
presenta en la ecuacion (3):

NEO = N°total de matriculados en afio oportuno(1,,,)
cohorte(j) de la carrera + N°egresados en aiio (3)
exacto(F,) cohorte(j) de la carrera

Luego, para la misma
cohorte escogida (j) se determina el
Numero total de matriculados en el primer
afio (I;) del plan de estudios (MPI). De
manera que, la variable Retencion se defi-
ne mediante la ecuacion (4):

NEO
MPI

4)

donde: NEO: numero total de estudiantes
considerados en el afio oportuno (I,.) co-
horte j de la carrera, mas el niimero total
de egresados en el afio exacto (F,) cohor-
te j de la carrera, es decir, la cantidad to-
tal de estudiantes que terminaron su plan
de estudio de la carrera. MPI: nimero to-
tal de matriculados en el primer afo del
plan de estudios (I;) de la cohorte j de la
carrera. j: corresponde al afio que se con-
sidera la cohorte.

Retencion, =

Afio n

r v v

Hto wecial  Hito Fnal Mo mcial  Hito Final Mo mecal  Hito Final
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Figura 2. Avance Curricular con Egreso Exacto y Oportuno.
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Desempeiio (D)

Para el calculo del para-
metro Desempeflo se considera el avance
curricular que tiene una cohorte (j) de una
carrera al término ideal de su plan de estu-
dios, para ello se debe tomar en cuenta el
nimero total de estudiantes matriculados
(hito inicial n, I,) en el afio de duracion
exacta del plan de estudios (MEE)), luego,
para el grupo de estudiantes considerados en
esta cohorte se determina el mimero total de
asignaturas aprobadas del plan de estudios
en el segundo semestre del afio n (F,) ter-
minando el egreso exacto (NAAP). Lo ante-
rior se representa en la ecuacion (5):

Nt MEE, { N°de asignaturas aprobadas del planJ 5)

= | del estudiante i de cohorte j

Posteriormente, para los
mismos alumnos se considera el Numero
total de asignaturas del plan de estudios
cursado (NTAP). Como se sefala en la si-
guiente ecuacion (6):

NP & ( N° total de asignaturas del plan de estudios 6
" %\ del estudiante i de la cohorte j (©)
Finalmente, considerando

ambas ecuaciones se obtiene que el

Desempeio esta definido por la ecuacion (7):
(7

donde: MEE: numero total de matriculados
en el afio n (duracion exacta) del plan de
estudio (I,) de la cohorte j de la carrera;
NAAP: sumatoria de todas las asignaturas
aprobadas por los estudiantes considerados
en MEE de su respectivo plan de estudios
de la cohorte j hasta el segundo semestre
del afio n (F,), con cierre de acta de califi-
caciones (afio egreso exacto); NTAP: suma-
toria de todas las asignaturas del plan de
estudio de los estudiantes considerados en
MEE de la cohorte j; j: corresponde al afio
que se considera la cohorte.

NAAP

Desemperio, = NITAP

Egreso (E)

Para el calculo del para-
metro Egreso se debe escoger una cohorte
(j) de una carrera, en la que se determina
el Numero total de egresados (NTE) hasta
el aflo oportuno, por lo que se considera
el Numero de egresados al final del afio
exacto (F,) mas el Numero de egresados
al final del afo oportuno (F,.;). Lo ante-
rior se representa en la ecuacion (8):

NTE= N® egresados aiio exacto (F) cohorte j
de la carrera + N° egresados afio
oportuno (F,,,) cohorte j de la carrera

@®)

Finalmente, para definir
el pardmetro Egreso se debe tener en
cuenta la variable NEO vista en el aparta-
do Retencion, definida en la ecuacion (9):
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Fareso, = N1E

donde: NTE: numero total de egresados
hasta el afio oportuno de la cohorte j de
la carrera (incluye egresados en afio
exacto); NEO: nimero total de estudian-
tes considerados en afio oportuno de la
cohorte j de la carrera; j: Corresponde al
afio que se considera la cohorte.

Indicador y Resultados

El modelo adaptado de
la OEE para medir la efectividad de Ia
cohorte j de una carrera de pregrado de
una IES presentada en la ecuacion (2), en
conjunto con las ecuaciones (4), (7) y (9)
queda en detalle con la ecuacion (10):

OEE:(@J . (WJ y [@J (10)
"“\uer), " \vmap), ™ \nE0),

Este modelo es capaz de
relacionar distintas variables de una co-

independiente de su duracion, plan acadé-
mico o numero de estudiantes. Se debe
tener en cuenta la forma en que se recopi-
lan los datos para utilizarlos en el modelo.
Este OEE adaptado busca integrarse como
un indicador estratégico en las IES para
apoyar las decisiones estratégicas sobre
las carreras de pregrado analizadas. Todo
esto debido a que las IES se esfuerzan
cada vez mas por obtener mejores acredi-
taciones y certificaciones en un intento
por mostrar calidad y eficiencia. Es por
ello que las IES deben adherirse a un pro-
ceso que garantice cada vez una mejor ca-
lidad (Kanagat y Sharma, 2019).
Siguiendo esta misma linea, Cudney et al.
(2020), afirman que, para mejorar el pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje, procesos
administrativos de apoyo al estudiante y
cualquier otro proceso complementario en
el ambito de la docencia, es necesario
contar con un enfoque de calidad, que
permita ir alcanzando los estandares exigi-
dos mediante la mejora continua.

La Tabla I y la Figura 3

horte de wuna carrera de pregrado resumen los resultados obtenidos de
TABLA I
INDICADORES DE EFICIENCIA DE CARRERA
Ao de Cohorte Retencion Desempeiio Egreso EGC
2006 51% 74% 38% 14%
2007 37% 82% 61% 19%
2008 46% 89% 73% 30%
2009 42% 90% 53% 20%
2010 23% 82% 53% 10%
2011 63% 90% 71% 40%
2012 54% 91% 71% 35%
Promedio 45,14% 85,43% 60,00% 24,00%
Desviacion estandar 12,90% 6,32% 12,87% 11,18%

Fuente: Elaboracion propia.
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20% Egreso
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Figura 3. Grafica de los indicadores de eficiencia de la carrera por afio y por cohorte.
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aplicar el modelo a las cohortes del 2006
al 2012 de una carrera del area del cono-
cimiento en tecnologia de una universidad
estatal del norte de Chile y que egresaron
de manera oportuna en los afios 2012 y
2018 respectivamente, se presentan los in-
dices de retencion, de desempefio y de
egreso, asi como el Indicador de Ia
Eficiencia General de la Carrera (OEE).
Muestra la evolucion de los indicadores
parciales y general de la eficiencia para
una carrera de forma longitudinal, desta-
candose que el menor valor de la OEE lo
presenta la cohorte 2010 con un 10%,
mientras que el maximo valor lo obtiene
la cohorte 2011 con un 40%, siendo el
promedio global del OEE de un 24%.

Este indicador si bien no
es el primero en introducirse a las IES, si
es el primero enfocado en la calidad-efi-
ciencia de estas. El término calidad ac-
tualmente ya no es considerado solo por
altos mandos a cargo de las IES, sino
también se ha visto que hasta los alumnos
se preocupan que su universidad tenga
planes de mejora ya que eso les significa-
ria adquirir mejores habilidades y desarro-
llar conocimientos que facilitan su inser-
cion en el mercado laboral y de esta for-
ma mejorar su calidad de vida
(Hernandez-Herrera, 2019). No es lejano
pensar que la calidad-eficiencia en las IES
quede a cargo de todos sus participantes
importantes.

Conclusiones y Discusion

En conclusion, el modelo
adaptado revisado es posible utilizarlo en
carreras de pregrado en una IES. Este in-
dicador es facil de obtener y busca ser es-
tratégico para la toma de decisiones den-
tro de la organizacion que en este caso es
una IES. Ademas, este indicador puede
ocupar la trazabilidad para identificar qué
etapa del proceso formativo puede inter-
venirse mediante alguna estrategia, por lo
que sus variables también entregarian in-
formacion en forma independiente y obte-
ner con ello un analisis mas detallado de
la situacion, esto podria repercutir positi-
vamente con la sociedad al tener una me-
jor imagen corporativa de las IES y sus
programas de estudio de pregrado (Powell
et al., 2012).

La extension de la utili-
zacion de este modelo puede llegar a
otras carreras de distinta disciplina en una
misma IES, incluso pudiese compararse
entre ellas y entre facultades que perte-
nezca a otra area del conocimiento, vien-
do que variables son las que las caracteri-
za unas de otras. Ademas, plantear com-
paraciones importantes hace que este mo-
delo sea relevante de estudiar, como seria
la comparacion entre las carreras de
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diferentes areas del conocimiento debido a
su importancia en esta sociedad cambian-
te. Esta extension de la utilizacion de este
modelo, podria tener un referente compa-
rativo consensuado a nivel global y defi-
nir estandares de eficiencia tal como lo
tiene hoy en dia el actual OEE para em-
presas manufactureras (Martin Vazquez,
2013), ya sea para un tipo de programa
de estudio de pregrado en particular o ex-
tenderlo y convergerlo al conjunto total de
programas que posee una IES para com-
pararla con otra (Johnes et al., 2017).
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INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION AND OPERATIONS MANAGEMENT: TOWARDS A CONCEPTUAL MODEL
Italo Marchioni, Hernando Bustos, Tamyra Brafiez and Angélica Rios

SUMMARY

The objective of this article is to present a model that re-
lates higher education institutions (HEI) and operations man-
agement (OM), using a key performance indicator called over-
all equipment effectiveness (OEE), which is considered by top
management as an essential element for strategic decision
making. This is because in the educational field, the concept
of quality in HEIs has become an attractive topic, not only for
students and institutions, but also for governmental entities, as
it has been demonstrated that there is a relationship between
higher quality HEIs and social and economic growth in the
country. This resulted in a base model, which establishes a re-
lationship between the original variables of the OEE equation:
"availability, performance and quality”, with that of the pro-

cesses of the Higher Education (HE) system: "retention, per-
formance and graduation”, respectively, which proves to be an
indicator that contributes to decision-making within the orga-
nization, which in this case is an HEIL Although there are effi-
ciency indicators in HEIs, these measure each variable of the
formative process of academic programs separately, contrary
to the subject of the study, which turns out to be an innovative
study, since it seeks to measure efficiency in a single standard-
ized indicator for any career in HEIs. The indicator was tested
with a database of a career in the technology area of a uni-
versity in northern Chile, which measured the efficiency of the
2006 to 2012 cohorts, whose graduations were from 2012 to
2018 respectively.

INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR E GESTAO DE OPERACOES: RUMO A UM MODELO CONCEPTUAL
Italo Marchioni, Hernando Bustos, Tamyra Branez e Angélica Rios

RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar um modelo que relacio-
na institui¢oes de ensino superior (IES) e gestdo de operagoes
(AO), por meio de um indicador-chave de desempenho denomi-
nado eficacia global do equipamento (OEE), que é considerado
pela alta dire¢do como um elemento essencial para tomada de
decisdo estratégica. O anterior, porque no campo educacional
o conceito de qualidade nas IES tornou-se um tema atraente,
ndo so ao nivel dos alunos e das institui¢oes, mas também para
as entidades governamentais, ao demonstrar que a relagdo
entre uma maior qualidade das IES com os aspectos sociais
e crescimento econdémico do pais. Resultando em um modelo
base, que estabelece uma relagdo entre as variaveis originais

»

da equag¢do OEE: “disponibilidade, desempenho e qualidade”,

com as dos processos do sistema de Ensino Superior (ES): “re-
tengdo, desempenho e graduac¢do”. , respectivamente, o que se
revela um indicador que contribui para a tomada de decisdo
dentro da empresa, que neste caso é uma IES. Embora existam
indicadores de eficiéncia nas IES, eles medem cada variavel do
processo formativo dos programas académicos separadamente,
contrariando o objeto do estudo, que acaba sendo um estudo
inovador, pois busca mensurar a eficiéncia em uma unica pa-
dronizagdo. indicador para qualquer carreira na IES. O indi-
cador foi testado com um banco de dados de uma carreira na
area de tecnologia de uma universidade do norte do Chile, que
mediu a eficiéncia das coortes de 2006 a 2012, cujas gradua-
¢oes foram de 2012 a 2018, respectivamente.
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