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RESUMEN  
 
Este trabajo propone una métrica que mide la efectividad de programas académicos de 
instituciones de educación superior (IES) adaptando para ello el indicador de efectividad global 
de equipos (OEE, del inglés Overall Equipment Effectiveness) proveniente de la administración 
de operaciones. En el ámbito de la educación superior el concepto de calidad cada vez va 
tomando mayor relevancia, puesto que las cosas deben hacerse con altos estándares junto con 
gestionar de manera óptima los recursos utilizados, acá surge la efectividad como un indicador 
clave de desempeño (KPI, del inglés Key Performance Indicator). Las variables originales del 
OEE corresponden a disponibilidad, rendimiento y calidad, al adaptarlo a las variables de un 
programa académico de una IES estos se ajustan y pasan a llamarse retención, desempeño y 
egreso, respectivamente. De este modo, este indicador adaptado es una propuesta innovadora 
ya que podría aportar a la toma de decisiones a nivel estratégico de una IES al concentrar las 
principales variables en una sola, ya que mide la efectividad en un indicador global y 
estandarizado de cada programa académico de una IES. El indicador se probó con seis 
programas académicos de diferentes áreas del conocimientos de una IES, usando para ello 
cohortes del 2006 al 2014 y cuyos egresaron corresponden del 2012 al 2020 respectivamente. 
 
PALABRAS CLAVES: Administración de operaciones, efectividad global de equipos, instituciones 
de educación superior, retención, desempeño, egreso.  
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
El principal problema a abordar es el gran desafío de las Instituciones de Educación Superior 
(IES) en encontrar una forma de asegurar la calidad. Uno de los métodos actuales de evaluar y 
asegurar la calidad es la acreditación universitaria, el cual es un proceso en el que se realiza una 
evaluación y seguimiento sistemático de las funciones universitarias. Mediante esta certificación 
se reconoce ante la sociedad y el Estado la formación de calidad del profesional egresado, sin 
embargo, la acreditación resulta un trabajo extenso, complejo y pese a considerar una diversidad 
de estándares, este no recurre a indicadores cuantitativos para expresarlos.   
Por otra parte, por ejemplo en la rama de la Administración de Operaciones (AO), se encuentra 
un indicador clave de rendimiento llamado Efectividad Global de Equipos (OEE, del inglés Overall 
Equipment Effectiveness), el cual dentro de la alta gerencia es empleado como un indicador clave 
de desempeño (KPI, del inglés Key Performance Indicator) como elemento esencial para la toma 
de decisiones estratégicas, puesto que expresa la eficiencia de un equipo, proceso, sistema, 
planta y organización en un único valor, obtenido del producto de las variables disponibilidad, 
rendimiento y calidad.  
La propuesta de la métrica relaciona las IES con la AO mediante el indicador OEE, que puede 
medir la efectividad de programas académicos tomando en consideración que la formación 
universitaria puede representarse mediante un enfoque sistémico con entrada, proceso y salida. 
De este modo este KPI podría ser considerado como estratégico, cuyas componentes cobran 



relevancia en interpretar la efectividad medida de un programa académico consigo mismo 
(análisis longitudinal) o compararse con otros programas académicos de una cohorte o año 
especifico (análisis transversal) (Marchioni et al., 2022) 
De este modo, es interesante desarrollar esta línea de investigación, analizando si esta propuesta 
de métrica permite comparar programas académicos provenientes de diferentes áreas de 
conocimientos de una misma IES, tal como lo hace una organización manufacturera con sus 
diferentes unidades productivas en el ámbito de la AO. Esto da paso a generar un registro que 
permita comparar de forma longitudinal y/o transversal los distintos programas académicos de 
una IES. 
 
DESARROLLO 
 
Con el pasar de los años la globalización, el crecimiento de la sociedad del conocimiento, entre 
otros, han hecho emerger fuertemente la educación terciaria. Haciéndose esta necesaria para 
responder a las exigencias de una sociedad en crecimiento, lo que significa un aumento en la 
demanda para acceder a las IES. Rosal (2017) sostiene que incluso el acceso a las IES ha 
significado una manera de “lograr una formación integral de altos estándares, con referentes 
éticos, y morales que fomenten la solidaridad y la participación ciudadana”. 
Es en este contexto de proliferación de las IES, en donde la calidad surge como un filtro para 
lograr equilibrar los procesos de crecimiento desmedidos que han presentado en los últimos años 
(Martínez et al., 2017), encontrar la definición de calidad posee cierta dificultad, al ser un término 
abstracto y difícil de definir, más aún aplicado a la educación (Escobar & Delgado, 2019). Según 
Rodríguez et al. (2011), “la calidad es un concepto multidimensional y como tal debe alcanzar 
todas las funciones y actividades que conlleva el quehacer de las universidades”. Otra definición 
tal vez más precisa la entregan los llamados padres de la calidad tales como W. Edwards Deming, 
Joseph Jurán o Kaoru Ishikawa, quienes en una visión integral, definen a la calidad aplicado a 
las instituciones educativas, como “un proceso sistematizado para la consecución de metas y 
objetivos planteados en los planes y programas de desarrollo, apoyado en los recursos humanos, 
financieros y tecnológicos que consoliden la formación profesional en cualquier disciplina” 
(Fernández et al., 2017). 
La calidad es, por ende, un factor fundamental a ser considerado en las IES, sin embargo, no es 
hasta hace unas décadas que este concepto pasa a considerarse una prioridad en los planes de 
desarrollo educativo de los gobiernos e instituciones, ya que anteriormente se le anteponía la 
masificación, cobertura, financiamiento, descentralización, entre otros (Jaya et al., 2017).  
Una aclaración de lo que es la calidad educativa lo entrega Fernández et al. (2017), quien explica 
que la calidad educativa promueve el desarrollo de las IES y en su estudio, centrado en México, 
indica que ésta reviste características que implican integrar ideas, estrategias y modelos para 
garantizar las más altas posibilidades de éxito. Otra definición de lo que es la calidad en la 
Educación Superior la entrega Pedraja et al. (2019) quien citando a Jerez et al. (2018) expresa 
que es un conjunto de atributos organizados en diferentes dimensiones que reflejan las 
cualidades y los resultados que la institución visualiza y por los cuales declara asumir 
responsabilidad con el objetivo de promover la generación del conocimiento sobre la sociedad 
(p.28). 
La Administración de Operaciones (AO) es la disciplina que estudia la planificación, organización, 
dirección y control de la producción y los servicios para lograr una mayor eficiencia y eficacia. 
Esta disciplina, ha recibido aportes de diversas áreas de conocimientos, los cuales contribuyeron 
con nuevos y sofisticados enfoques analíticos para que las empresas alcancen sus objetivos y 
optimicen los recursos, reduciendo al mínimo los costos de producción (Merigó et al., 2019). 
Además, según Arora (2019) añade que “el equipo de gestión de operaciones también se ocupa 
de cuestiones estratégicas” con los cuales operará la organización a largo plazo. Para lograr que 
los resultados en la empresa mejoren, es necesario el análisis de los datos con una mirada que 



proporciona la AO, estos datos dependiendo el área en que se enfoque es posible medirlos 
mediante herramientas o métricas transformándose en los KPI, según Lazarova (2017) “son una 
poderosa herramienta de gestión del rendimiento. El sistema KPI especifica lo que se debe medir 
y cómo se debe estimar el resultado de la medición”. En otras palabras, los KPI se definen como 
un conjunto de mediciones cuantificables y estratégicas que reflejan los factores críticos de éxito 
de una empresa y están orientados al objetivo que ella busca. Es por esto que, la selección 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). 
En el mundo de las empresas, de la AO y los KPI, es posible encontrar diferentes filosofías, 
estrategias y métodos de medición para las distintas áreas de una empresa, un ejemplo de esto 
es la filosofía TPM (Total Productive Maintenance) del cual nace la metodología Lean 
Manufacturing. Esta metodología permite la optimización de los procesos productivos y 
administrativos a partir de la eliminación de desperdicios coordinando herramientas y técnicas 
con buenas prácticas de gestión de recursos humanos (Marulanda-Grisales & González-Gaitán, 
2017). Para lograr ese objetivo, la metodología Lean se basa de variados indicadores, entre los 
cuales se encuentran la OTD (Entregas a Tiempo), la TEEP (Rendimiento Efectivo Total de los 
Equipos) y la OEE (Eficiencia Global de los Equipos), y es en este último indicador, la OEE, en el 
cual se pretende profundizar en su utilidad y función ya que es uno de los KPI más conocidos de 
la metodología Lean y es una de las dos medidas más utilizadas en las operaciones junto con la 
productividad (Yu  et al., 2018). 
La fórmula del indicador OEE toma las fuentes más comunes de pérdidas de productividad en la 
fabricación y las clasifica en tres categorías, las cuales son: Disponibilidad (A del inglés 
Availability), Rendimiento (P del inglés Performance) y Calidad (Q del inglés Quality). Estas tres 
variables proporcionales relacionadas al tiempo, pueden aplicarse tanto para equipos individuales 
como para procesos altamente automatizados (Ramlan et al., 2015). Lo anterior se expresa en la 
Ecuación (1): 
 

OEE = Disponibilidad (A)  Rendimiento (P)  Calidad (Q)   (1) 

 
A partir del análisis conceptual, es posible basar la visión de una IES como una organización a la 
cual aplicar KPI para la medición de la eficiencia a variables seleccionadas. Para el caso 
específico de este estudio se pretende utilizar el indicador OEE en las IES, de modo que, permita 
señalar al equipo directivo como es la situación actual o histórica de la formación universitaria 
basada en un indicador único, pero que puede desglosarse, de tal forma que sea un complemento 
que ayude a la toma de decisiones en el ámbito de la docencia universitaria. 
Para establecer una relación entre las IES y OEE, dado a lo anteriormente visto, se considera a 
las IES como una empresa productiva y en su interior, a los programas académicos, como un 
sistema integral con entrada, proceso y salida (ver Figura N°1). De esta manera, es posible aplicar 
el indicador OEE para saber en qué condiciones se encuentra cada unidad de estudio, es decir, 
cada programa de la institución, para tener un panorama general de éstas y así tomar decisiones 
similares a cómo se realiza en una empresa productiva común. Para ello, se asocian las variables 
de la OEE con parámetros medibles en un programa académico (Pedraja et al., 2023). 



Figura N°1. Modelo conceptual de Educación Superior desde un Enfoque Sistémico 
 
De acuerdo a Marchioni et al. (2022) El modelo adaptado que se plantea para medir la efectividad 
de programas académicos en una IES se basa en el indicador OEE, de esta manera se puede 
establecer una relación entre las variables descritas y los procesos, estas variables se pueden 
adaptar a la realidad de la educación Superior (ES) por medio de la asociar a las variables de la 
OEE, y se representa en la Ecuación (2): 
 

OEE Retención (R)  Desempeño (D)  Egreso (E)    (2) 

 
Para la medición de los parámetros Retención, Desempeño y Egreso, se considera como unidad 
de análisis la cohorte de un determinado programa académico, es por ello que se presenta la 
Figura N°2 la cual representa la trayectoria de los estudiantes matriculados en un programa 
académico en una cohorte, además, por cada año académico se considera que hay un hito inicial 
(I) la cual representa la matrícula de ese año y un hito final (F) que representa el cierre de 
semestre mediante las actas de ese periodo, esto se repite hasta el último año del plan de estudio 
(año n) y por último, se representa el año de egreso oportuno (año n+1), definido como el margen 
de un año más que se considera a la duración del plan académico. Asimismo, se debe considerar 
que, si el estudiante termina antes su carrera de pregrado, esto se considera como egreso exacto. 

Figura N°2. Avance Curricular con Egreso Exacto y Oportuno. 

 
El modelo adaptado de la OEE para medir la efectividad de la cohorte j de un programa académico 
de una IES presentada en la Ecuación (2), queda en detalle con la Ecuación (3): 



j

j j j

NEO NAAP NTE
OEE     

MPI NTAP NEO

     
       
     

 (3) 

Donde se tiene que: 
NEO: Número total de estudiantes considerados en el año oportuno (In+1) cohorte j del 
programa más el número total de egresados en año exacto (Fn) cohorte j del programa. 
La cantidad total de estudiantes que llegaron al final de su programa.  
MPI: Número total de matriculados en el primer año del plan de estudios (I1) de la cohorte 
j del programa. 
NAAP: La sumatoria de todas las asignaturas aprobadas por los estudiantes considerados 
en número total de matriculados en el año n (duración exacta) del plan de estudio (In) de 
la cohorte j del programa de su respectivo plan de estudios de la cohorte j hasta el segundo 
semestre del año n (Fn), con cierre de acta de calificaciones (Año egreso exacto). 
NTAP: La sumatoria de todas las asignaturas correspondientes al plan de estudio de los 
estudiantes considerados en MEE de la cohorte j.  
NTE: Número total de egresados hasta el año oportuno de la cohorte j del programa 
(Incluye egresados en año exacto). 
j: Corresponde al año que se considera la cohorte. 

Este modelo es capaz de relacionar distintas variables de una cohorte de programa académico 
independiente de su duración, plan académico o número de estudiantes. Se debe tener en cuenta 
la forma en que se recopilan 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 
los programas académicos analizadas. Todo esto debido a que las IES se esfuerzan cada vez 
más por obtener mejores acreditaciones y certificaciones en un intento por mostrar calidad y 
eficiencia. Es por ello que las IES deben adherirse a un proceso que garantice cada vez una 
mejor calidad (Kanagat & Sharma, 2019). Siguiendo esta misma línea, Cudney et al. (2020), 
afirman que, para mejorar el proceso de enseñanza – aprendizaje, procesos administrativos de 
apoyo al estudiante y cualquier otro proceso complementario en el ámbito de la docencia, es 
necesario contar con un enfoque de calidad, que permita ir alcanzando los estándares exigidos 
mediante la mejora continua. 
 
RESULTADOS 
 
La Tabla N°1 y Figura N°3 resume los resultados obtenidos de varios programas de diferentes 
áreas de conocimiento de una universidad estatal del norte de Chile aplicado a cohortes del 2006 
al 2014, cuyos egresados de forma oportuna son del 2012 al 2020 respectivamente. 
 

Tabla N°1. Resultado de OEE en las Cohortes j 

Cohorte j Progr. 1 Progr. 2 Progr. 3 Progr. 4 Progr. 5 Progr. 6 

2006 22% 10% 15% 33% 35% 40% 

2007 11% 20% 21% 29% 38% 16% 

2008 2% 29% 58% 30% 50% 26% 

2009 11% 16% 55% 47% 44% 30% 

2010 14% 10% 56% 48% 60% 13% 

2011 12% 41% 55% 44% 39% 27% 

2012 25% 37% 55% 37% 36% 44% 

2013 43% 30% 46% 36% 57% 54% 

2014 23% 9% 42% 44% 80% 83% 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N°3: OEE Comparación entre Programas 

 
El programa 1 corresponde al área de ciencias agrarias, el programa 2 al área tecnológica, el 
programa 3 al área de salud, el programa 4 al área de las ciencias sociales y los programas 5 y 
6 al área de educación. Se destaca que mediante un análisis descriptivo y comparativo entre los 
programas, el valor mínimo lo obtuvo en el programa 1 con un 2% correspondiente a la cohorte 
del año 2008, lo cual se condice con los datos obtenidos anteriormente, al ser el OEE un indicador 
tan sensible basta con que solo una variable sea baja para influir a las demás por la forma que 
estas se relacionan entre si y para el caso de la cohorte 2008, la variable Egreso fue la que 
presentó un 5% lo que provocó la caída en el indicador, esto se produjo por el problema de 
latencia al interior del programa. Por otro lado, el valor máximo lo obtuvo programa 6 con un 83% 
en la cohorte 2014, por obtener un 100% en la variable Egreso, un 95% en la variable Desempeño 
y un 88% en la variable Retención, lo que explica que de los 8 estudiantes que ingresaron en esa 
cohorte, 6 salieron en año exacto, 1 en año oportuno, y un estudiante deserto. En cuanto al 
promedio general, el valor más alto lo obtuvo programa 5 con un 49% aproximadamente. 
 
CONCLUSIONES 
 
Por lo general, el indicador OEE en el sector industrial manufacturero de donde proviene se 
considera que la efectividad de un equipo, sistema o empresa es de clase mundial si tiene un 
valor mayor a 95%, sin embargo, al aplicar la métrica en el ámbito de los programas académicos 
de una IES sus valores son bajos casi a niveles de inaceptables tomando el estándar de la 
aplicación habitual del indicador en el sector industrial. Por eso hay que mirar esta propuesta 
como un modelo adaptado del ámbito de la AO y que la unidad de estudio son los estudiantes, 
por lo que se desea aplicar y asociar directamente las mediciones, teniendo en cuenta que esto 
es un proceso en el que el estudiante transita y considerando que esto se encuentra más allá que 
la efectividad de una máquina, es por ello que la escala de medición del modelo requiera quizás 
de ciertos ajustes a fin de que pueda ser utilizada de forma consistente y estandarizada. 
En base a lo anterior, la Retención y Egreso se consideran variables críticas para los programas 
académicos estudiados, ya que el modelo propuesto de indicador de la OEE es sensible al valor 
extremo inferior (cero), por lo que tiende a caer de forma significativa cuando una de sus 
componentes tiene valores cercanos a éste y evidencia de manera rápida y eficiente si existe 
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algún problema al interior del programa, es por esto que saber esta información sobre el estado 
de cada disciplina, beneficia a la toma de decisiones de la alta gerencia, para implementar 
mejores planes, focalizándose en la debilidad de cada carrera. 
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