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Prologo

En un contexto global caracterizado por la aceleracion
tecnologica, la transformacion digital y la creciente complejidad de los
entornos organizacionales, la formaciéon de profesionales y en
particular de ingenieros enfrenta un desafio fundamental: trascender el
dominio técnico y avanzar hacia una comprension integral del
desempefio humano en el trabajo.

Durante muchos afios, los sistemas educativos han privilegiado
el desarrollo de conocimientos especializados y habilidades técnicas,
bajo el supuesto de que estos constituian el principal determinante del
éxito profesional. Sin embargo, la evidencia contemporanea, tanto
desde la academia como desde el sector productivo, ha puesto en
cuestion esta premisa, revelando que el desempeno laboral efectivo
depende de un conjunto mas amplio de competencias, entre las cuales
destacan las de cardcter socioemocional, comunicativo, ético y
adaptativo. Algunos autores como Deming (2017) sostienen que el
mercado laboral actual pondera cada vez mas las habilidades sociales,
lo anterior debido a que estas complementan las capacidades cognitivas
y técnicas, lo que favorece un mejor desempefio profesional y brinda
mayor capacidad para adaptarse a entornos laborales complejos.

Asi mismo, autores como Andrews y Higson (2008)
argumentan que mas alla de las competencias técnicas propias de cada
profesion, hoy por hoy los empleadores consideran muy criticas
habilidades como la comunicacién, el trabajo en equipo, la
adaptabilidad e inclusive en muchos casos la capacidad de los
candidatos para aprender continuamente.

Dicha razén impulsa el surgimiento de este libro, ya que este
no se limita simplemente a describir las “habilidades blandas”, sino que
propone una mirada un poco mas profunda y critica sobre el impacto
de estas habilidades en la empleabilidad, su importancia en la
construccion del perfil profesional y finalmente en su funcién como
puente articulador entre la formacion académica y las demandas reales
del entorno laboral.
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Con esto se pretende evidenciar que el desafio de los programas
de ingenierfa no es unicamente formar mejores profesionales desde la
perspectiva técnica, sino también formar individuos capaces de
comprender, evaluar y gestionar su propio desempeflo en contextos
reales. Asi mismo, la obra propone lineamientos y recomendaciones
para la transformacion de la educacién en ingenierfa, enfatizando la
necesidad de integrar experiencias de aprendizaje mas cercanas a la
realidad, fortalecer el desarrollo de competencias transversales y
consolidar vinculos cada vez mas estrechos entre la universidad y el
entorno productivo.

Por dltimo, este libro invita a repensar una pregunta
fundamental: ;qué significa realmente estar preparado para el mundo
laboral en el siglo XXI? La respuesta, como se desarrolla a lo largo de
estas paginas, no se encuentra exclusivamente en el saber, sino en la
capacidad de integrar el saber, el hacer y el ser en escenarios cada vez
mas exigentes, dinamicos e inciertos.

Introduccion

Este libro nace como respuesta a una pregunta que surge
recurrentemente en escenarios de acreditacion y evaluacion del impacto
de programas en ingenierfa: ¢por qué, a pesar de los esfuerzos
institucionales por formar profesionales competentes, persisten
diferencias entre el desempefio esperado por las organizaciones y el
observado en los egresados?

Mas alla de abordar este interrogante desde una perspectiva
exclusivamente tedrica, se pretende construir un analisis a partir de
evidencias que permiten examinar, de manera comparativa, tres
dimensiones  fundamentales: la  formacién  académica, la
autopercepcion del estudiante y la valoracion del empleador. Esta
triangulacién constituye el eje central del estudio y permite identificar
no solo brechas de desempefio, sino también desajustes en la manera
en que dichas competencias son comprendidas y valoradas.
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En este orden de ideas, el libro propone en enfoque que va mas
alla de la clasificacion tradicional de competencias, ya que mas que
diferenciar entre habilidades técnicas y habilidades blandas, se plantea
una lectura en la que el desempefio profesional se entiende como el
resultado de la interaccién entre conocimiento, accién vy
comportamiento en contextos reales.

LLa obra esta organizada en tres componentes principales:

e cl primero desarrolla un marco conceptual que permite
comprender la evolucién del enfoque de competencias y su relacion
e impacto con la empleabilidad.

e EHl segundo componente analiza las demandas del entorno
productivo y su impacto en la formacién profesional.

e Y finalmente, se presentan resultados del estudio empirico, en el
cual se examinan las percepciones de estudiantes y empleadores,
identificando diferencias entre la importancia atribuida a las
competencias y su nivel observado.

A partir de esto, se derivan recomendaciones orientadas a
fortalecer la pertinencia de los procesos formativos y su articulacién
con el contexto laboral.

El estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto, Creswell y
Plano Clark (2018) sefialan que este tipo de investigacion permiten
integrar la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos,
con el proposito de complementar los resultados y lograr una
comprension mas amplia del fenémeno investigado. En este estudio se
emplearon instrumentos estructurados para evaluar la importancia y el
nivel observado de ciertas competencias, lo que permitié estimar las
brechas entre las expectativas y el desempefio. De manera
complementaria, se analizaron percepciones cualitativas de
empleadores para identificar patrones y profundizar en la
interpretacion de los resultados
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De igual manera, se incorporé el andlisis de la autopercepcion
estudiantil, lo que permitié contrastar la vision interna del proceso
formativo con la evaluacion externa del desempefio. Cabe aclarar que
los resultados deben interpretarse considerando que se basan en las
percepciones de los participantes, lo que introduce un componente de
subjetividad; ademas, al derivarse de un contexto especifico, su alcance
para la generalizacion hacia otros escenarios resulta limitado
(Hernandez Sampieri & Mendoza, 2023).

Mas alla de sus resultados, el libro busca aportar elementos para
la reflexiéon y la toma de decisiones en el ambito de la educacion
superior, especialmente en relaciéon con el disefio de estrategias que
fortalezcan el desarrollo de competencias en contextos reales.
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Capitulo 1

El Problema: LLa Brecha entre Formacion
Técnica y Mercado Laboral

1.1 Globalizacién y transformacion tecnolégica: el
nuevo entorno profesional

La ingenierfa de hoy en dia se desarrolla en un entorno muy
distinto al que dio origen a los modelos tradicionales de formacion
técnica; mientras que durante gran parte del siglo XX los sistemas
productivos se caracterizaban por la interdependencia y la aceleracion
tecnolégica, hoy, fenémenos como la producciéon de conocimiento, la
innovacién y las cadenas de suministro operan en redes, lo que lleva a
pensar que las decisiones técnicas en cabeza de un ingeniero ya no
impactan unicamente una planta o un territorio; sino que estas tienen
implicaciones econémicas, sociales y ambientales en multiples escalas.

El World Economic Forum advierte que esta transformacion
no es anecdotica y focalizada sino mas bien estructural; en el The
Future of Jobs Report 2023, se estima que el 44% de las habilidades
fundamentales de los trabajadores cambiaran antes de 2027 como
resultado de la automatizacion, la inteligencia artificial y la digitalizacion
(World Economic Forum, 2023).

En este contexto, la ingenierfa ya no puede concebirse
exclusivamente como un dominio técnico especializado, ya que la
globalizacion y demas fendémenos introducen nuevas variables

estructurales como:

e Diversidad cultural en equipos distribuidos.
e Regulaciones y estandares internacionales.
e Competencia global por talento.

e Marcos de acreditacion supranacionales.
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e Innovacién continua como requisito organizacional.

La National Academy of Engineering anticipé esta transicion al
afirmar que el ingeniero del nuevo siglo debera desempefiarse en
entornos globales, interdisciplinarios y socialmente complejos
(National Academy of Engineering, 2004). De igual manera, ABET
incorporé de manera explicita, dentro de sus Student Outcomes,
competencias relacionadas con el trabajo en equipo, la comunicacion
efectiva, la ética profesional y el aprendizaje permanente (ABET, 2023).
De forma similar, en América Latina, ACOFI y ASIBEI han
promovido la armonizaciéon de perfiles profesionales y la
internacionalizacion curricular (ACOFI, 2022; ASIBEL 2019).

Por lo tanto, la globalizacién, no es solo un fenémeno
econémico; sino que también tiene implicaciones desde lo formativo;
la  educaciéon en ingenierfa debe responder a ecosistemas
interconectados en los que cada decision técnica es, simultineamente,

una decision social.

1.2 Del ingeniero tradicional al ingeniero
contemporaneo

Durante décadas, el imaginario colectivo construyé una figura
del ingeniero centrada casi exclusivamente en las habilidades
matematicas y cientificas, un arquetipo de profesional con muchas
habilidades duras y que resuelve problemas técnicos, representacion
que resulta insuficiente teniendo en cuenta la complejidad sistémica
actual.

La ingenierfa moderna opera en sistemas sociotécnicos de
manera inseparable, en los que la tecnologia, las organizaciones, su
cultura y ética interactian de manera estrecha y continua. Referentes
como la National Academy of Engineering subrayan que la formaciéon
debe integrar liderazgo, creatividad, comunicaciéon y responsabilidad
ética como dimensiones estructurales del perfil profesional (National
Academy of Engineering, 2004, 2005).
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Asi mismo, la literatura cientifica confirma que las habilidades
profesionales pueden ensefarse y evaluarse de manera sistematica
(Shuman et al., 2005) y que los empleadores valoran estas competencias
en niveles comparables a las técnicas (Passow & Passow, 2017).

Figura 1 Evolucion del perfil profesional en ingenieria

Ingeniero Tradicional (Siglo XX) Ingeniero Contemporaneo (Transicion) Ingeniero Industria 4.0 (Perfil Integral)

Integracion sistémica:
* Base técnica sélida

Enfoque predominante:
« Dominio matemitico y cientifico

Enfoque ampliado:
* Resolucién de problemas complejos
* Competencias digitales avanzadas

* Aplicacion téenica especializada « Trabajo interdisciplinario

* Especializacion disciplinar * Comunicacion efectiva * Pensamiento sistémico
* Liderazgo colaborativo
* Adaptabilidad tecnolégica

* Responsabilidad social y

o Erica profesional
* Gestion de proyectos

* Trabajo en entornos estables

Logica formativa:
Curriculo centrado en contenidos * Interaccion con tecnologfas
emergentes sostenibilidad

e Trabajo en entornos globales
Légica formativa:
¢ Modelo basado en competencias y

Logica profesional:
* Ingeniero como actor sociotécnico
estratégico

resultados de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia a partir de literatura sobre competencias en ingenieria e
Industria 4.0.

1.3 Transformacion del perfil profesional: del contenido
a las competencias

La transicién de curriculos de ingenieria centrados en abordaje
de contenidos hacia modelos basados en competencias y resultados de
aprendizaje representa uno de los cambios mas significativos en la
educacién en ingenierfa.

1.3.1 Enfoque basado en resultados
Referentes internacionales en la formacion de ingenierfa, como

ABET, establecen que los programas deben demostrar evidencia del
logro de resultados asociados con resolucién de problemas complejos,

17



disefilo bajo restricciones reales, comunicacion efectiva, ética
profesional, trabajo colaborativo, analisis experimental y aprendizaje
autonomo (ABET, 2023).

Esto obliga a los programas de ingenierfa a integrar evaluacion
sistematica, rubricas y mejora continua, alineando formacién con
desempefio profesional real, lo que demanda una continua

retroalimentacién entre la academia y el sector productivo.

1.3.2 Perspectiva latinoamericana

En el contexto latinoamericano, ACOFI enfatiza el desarrollo
de  competencias  digitales, innovacién,  sostenibilidad e
internacionalizacién curricular (ACOFI, 2022). Por su parte, ASIBEI
promueve perfiles armonizados que integren competencias técnicas,
sociales y éticas, facilitando movilidad académica y reconocimiento
internacional (ASIBEI, 2019).

Todo esto permite deducir una convergencia global: la
formacion técnica aislada es insuficiente frente a entornos complejos.
Con el fin de sintetizar la convergencia entre marcos internacionales de
acreditacion, organismos prospectivos globales y  referentes
latinoamericanos, se ha desarrollado la siguiente tabla, la cual presenta
una comparacion estructurada de las habilidades requeridas para el
ingeniero contemporaneo. Mas que enumerar las competencias, esta
tabla evidencia un consenso transversal, en el que el ejercicio
profesional exige una integraciéon equilibrada entre dominio técnico,
capacidades digitales avanzadas y habilidades socioemocionales

estratégicas.
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Tabla 1. Competencias clave del ingeniero contemporaneo segin

marcos internacionales

Fuente / Competencias Competencias Enfoque
Contexto Técnicas Profesionales (Soft  Estratégico
Skills)

ABET (2023) | Resolucion de Comunicacion Resultados de
— Acreditacién | problemas com- efectiva; trabajo en  aprendizaje medi-
internacional plejos; disefio con equipo multidisci- bles y mejora

restricciones  reales; plinario; responsa-  continua

analisis y bilidad ética y pro-

experimentacion; fesional;  adquisi-

aplicacién de ci6én y aplicacién

principios de in- de nuevo conoci-

genieria miento
National Base cientifica s6lida; Liderazgo; creati- Ingeniero como
Academy  of | pensamiento vidad; adaptabili- actor en sistemas
Engineering analitico; capacidad dad; comprension — globales y
(2004, 2005) — | de modelamiento y del impacto social sociotécnicos
Engineer  of | disefio de la ingenieria
2020
Wotld Econo- | Alfabetizacién Pensamiento ana-  Adaptabilidad
mic Forum | tecnolégica; analisis litico; resiliencia; frente 2
(2023) — Ten- | de datos; integracién — aprendizaje activo;  transformacion
dencias de tecnologias  liderazgo e in- tecnoldgica
globales  del | emergentes fluencia social acelerada
mercado  la-
boral
ACOFI (Edu- | Formacién sélida en Trabajo interdisci- Formacion
cacién en | ciencias basicas e plinario; integral con
Ingenierfa en | ingenierfa  aplicada; compromiso ético; pertinencia  na-
Colombia) innovacion responsabilidad cional e

tecnologica; inte- social; internacional

gracién de soste- pensamiento cti-

nibilidad en el disefio  tico

y gestion de

proyectos
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ASIBEI (2019) | Competencias  téc- Comunicacion Integracion

— Perfil del | nicas armonizadas; intercultural; mo- regional e
ingeniero gestion  tecnolégica;  vilidad académica;  internacionaliza-
iberoameri- innovacion compromiso con cién curricular
cano el desarrollo

sostenible

Cuarta Revo- | Integraciéon  digital;, Toma de decisio- Convergencia
lucién Indus- | automatizacién; sis- nes bajo incerti- tecnologia—orga-
trial (Schwab, | temas interconecta- dumbre; liderazgo nizacién—socie-
2016; Lasi et | dos; uso estratégico colaborativo; pen- dad

al., 2014) de datos samiento sisté-

mico

Nota. Elaboracion propia con base en ABET (2023), National Academy of Engineering (2004,
2005), World Economic Forum (2023), ACOFI (2022), ASIBEI (2019), Lasi et al. (2014)
y Schwab (2016).

El analisis comparativo muestra que el perfil del ingeniero
contemporaneo se construye sobre la integraciéon entre capacidades
técnicas sélidas, competencias digitales avanzadas y habilidades
profesionales de caracter estratégico y ético. La coincidencia entre
fuentes internacionales y latinoamericanas confirma que no se trata de
una tendencia pedagbgica aislada, sino de una transformacion
estructural del ejercicio profesional. Por lo tanto, la brecha formativa
no surge por ausencia de conocimiento técnico, sino por la insuficiente
articulacion entre dicho conocimiento y las competencias que permiten
aplicarlo eficazmente en entornos organizacionales complejos,

dinamicos e interdependientes.

1.4 Industria 4.0 y capital humano integral

La Cuarta Revolucién Industrial describe una convergencia
entre tecnologias digitales, fisicas y biolégicas (Schwab, 2016). Lasi et
al. (2014) describen la Industria 4.0 como un paradigma basado en la
interconectividad, por ende, la descentralizacion y la digitalizacion
industrial. En la figura 2 se representa un modelo de capital humano
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integral por capas que se centra en competencias de su nucleo central
y que va agregando skills para enfrentar los retos del contexto 4.0.

Figura 2. Modelo de Capital Humano Integral para la Ingenieria 4.0

c% Resp idad ética y i d
f M Toma de decisiones responsables, Impacto
j social, Sostenibilidad ambiental, Gobernanza

& tecnologica

Habilidades Socioemocionales

© Comunicacidn  estratégica,  Liderazgo
® colaborativo,  Trabajo  interdisciplinario,
Adaptabilidad, Resolucion de conflictos
Ci

-~ P ias Digitales A
Analitica de datos, Inteligencia artificial aplicada,

ion  digital,

Integracion tecnoldgica,

Base Técnica

) Fundamentos  clentificos y  matemdticos, Disefio
f @ modelamiento de sistemas, Andlisis y resolucién de problemas

complejos, Aplicacion de principios de ingenierfa
Niicleo Central
Ingeniero  como  actor  sociotécnico
estratégico

Fuente: Elaboracion propia a partir de marcos de competencias para la Industria 4.0
y literatura sobre capital humano integral en ingenierfa (Wotld Economic Forum,
OECD, UNESCO, ABET).

La informacién recopilada converge en que la brecha entre
formacion técnica tradicional y demandas actuales del mercado laboral
no es coyuntural, sino estructural. En la actualidad, el valor diferencial
del ingeniero no radica tnicamente en su capacidad para resolver
ecuaciones o diseflar sistemas, sino en su habilidad para integrar
conocimiento técnico con juicio ético, comunicacion estratégica,
pensamiento sistémico y liderazgo colaborativo.

Gran parte del reto para muchos programas y por ende a sus
egresados, podrian estar relacionados en que los modelos formativos
de dichos programas permanecen anclados en estructuras curriculares
fragmentadas, mientras que el entorno profesional exige integracion,
adaptabilidad y aprendizaje continuo. En ese orden de ideas, el
problema principal no radica en la insuficiencia técnica, sino en la
desconexion entre una formacién técnica aislada y la realidad
sociotécnica compleja en la que actian los ingenieros, donde también
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resultan esenciales la colaboracion, la comunicacion y la capacidad de
aprender de manera permanente (Yip-Hoi & Gill, 2020).

Este capitulo ha establecido el contexto y la evidencia de esa
brecha, en el siguiente abordara cémo las habilidades blandas lejos de
ser accesorias constituyen el eje articulador que permite cerrar la
distancia entre universidad y mercado laboral en la ingenierfa del siglo
XXI.
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Capitulo 2

Empleabilidad en ingenieria: mas alla del titulo
profesional

2.1 La empleabilidad en el siglo XXI: del “titulo
suficiente” al “petfil integral”

Durante gran parte del siglo pasado, el titulo universitario
funcionaba practicamente como un mecanismo de movilidad social y
como una credencial lo suficientemente sélida como para facilitar la
transicion al mercado laboral. La formaciéon profesional era
interpretada como casi que un “pasaporte” que habilitaba el acceso a
empleos estables, con trayectorias previsibles de progresion y
especializaciéon, pero, en las udltimas décadas este vinculo entre
educacion superior e insercion laboral se ha debilitado de manera
progresiva.

Factores como la globalizacién, la automatizacién, la
reorganizacion de las cadenas de valor, la transicion hacia economias
basadas en datos y la aceleracion de los cambios tecnolégicos han
transformado el modo en que las organizaciones definen el valor del
talento profesional y, en consecuencia, han redefinido el significado de
la empleabilidad (WEF, 2023; OECD, 2023a; OECD, 2023b).

En el escenario contemporaneo, la empleabilidad se entiende
como una condicién muy dinamica y hasta podria decirse variable; esta
puede ser construida mediante la interacciéon de distintos aspectos
como atributos personales, experiencias formativas, oportunidades del
entorno y demandas del mercado. De forma general, se entiende a la
empleabilidad como la capacidad que tiene una persona no solo para
acceder a oportunidades de trabajo, sino también para sostener un
desempefio  satisfactorio y  ademas  mantenerse  vigente
profesionalmente en contextos cambiantes, lo cual implica no solo
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conocimientos, sino también habilidades, atributos personales y
capacidad de adaptacion (Yorke, 2006; Fugate, Kinicki, & Ashforth,
2004).

Esta definicion incorpora al menos tres dimensiones
complementarias, la primera, la insercién laboral, la cual se relaciona
con la posibilidad de acceder al primer empleo y superar las barreras
iniciales de entrada, que suelen estar asociadas a requisitos de
experiencia, credenciales adicionales, redes profesionales o evidencias
de desempeno (Hillage & Pollard, 1998). Esta barrera es la que les
cuesta a muchos recién egresados de ingenierfa, poder entrar a una
organizacion y demostrar sus capacidades.

La segunda dimension esta relacionada con la permanencia, la
cual se refiere a la capacidad de sostener resultados y cumplir estandares
en el tiempo, lo que implica habitos de trabajo, gestiéon del desempefo,
responsabilidad, confiabilidad y competencia para integrarse a
dinamicas organizacionales (Yorke, 2000). Es decir, una vez adentro
mantener un nivel adecuado de desempefio y permanecer en su labor.
Y finalmente, la tercera, concerniente a la adaptabilidad, entendida
como la posibilidad de responder con eficacia a cambios tecnolégicos,
reestructuraciones internas, nuevas exigencias de clientes, innovaciones
de proceso o modificaciones regulatorias, sin perder competitividad ni
comprometer el desempefio profesional (Fugate et al., 2004).

Estas dimensiones adquieren una particular relevancia en el
campo de la ingenieria, debido a dos motivos; en primer lugar, porque
esta se desarrolla en el nucleo de los procesos de transformacion
productiva: disefla, opera, optimiza y gestiona sistemas donde
confluyen infraestructura, tecnologia, datos, riesgos y decisiones
organizacionales. Y, en segundo lugar, porque las fronteras entre
disciplinas se han vuelto mas porosas, pues la realidad profesional
muestra que los problemas contemporaneos rara vez pueden resolverse
desde una sola especialidad. La gestion de un sistema de manufactura
inteligente, la implementacién de una solucién de eficiencia energética,
el disefio de un sistema de riego automatizado, la adopcién de una
arquitectura de datos para un servicio publico o la optimizaciéon de una
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cadena logistica, por ejemplo, exigen una interaccién constante entre
componentes técnicos y factores humanos, normativos, econémicos y
ambientales. De ahi que el ingeniero del siglo XXI opere en entornos
caracterizados por la interdependencia: equipos multidisciplinarios,
objetivos multiples, restricciones reales, cronogramas, presupuestos,
regulaciones, stakeholders con intereses diversos y riesgos que deben
anticiparse y gestionarse.

Passow y Passow (2017) encontraron que, ademas de los
conocimientos técnicos, los ingenieros requieren competencias
relacionadas con el trabajo en equipo, la comunicacion, la resolucion
de problemas complejos, el liderazgo y la gestion de proyectos para
responder a las demandas del ejercicio profesional contemporaneo. En
este marco, la empleabilidad en ingenierfa no puede reducirse a la
acumulacién de conocimientos disciplinares, debido a que el mercado
laboral ha incrementado su interés por perfiles que, ademas de
comprender fundamentos técnicos, puedan actuar con efectividad en
escenarios complejos, comunicarse con actores no técnicos, coordinar
tareas colectivas, tomar decisiones bajo incertidumbre y sostener
comportamientos éticos y responsables. Lo anterior no significa que lo
técnico haya pasado a un segundo plano, por el contrario, el dominio
de lo disciplinar continua siendo la base imprescindible del ejercicio
profesional, lo que si ha cambiado es que dicho dominio, por si solo,
ya no garantiza un desempefo efectivo ni una inserciéon laboral
sostenible.

Asi, se ha podido observar de manera cada vez mas recurrente
que las organizaciones valoran perfiles capaces de combinar cinco
componentes clave, primero, una base técnica sélida, que permita
comprender sistemas, modelar problemas, interpretar informacion
especializada y aplicar metodologias propias de la disciplina. En
segundo lugar, el desarrollo de competencias digitales que incluyan el
uso funcional de herramientas, la comprension de datos como insumo
de decision, la capacidad de interactuar con sistemas informacionales,
y el aprendizaje continuo de tecnologias emergentes. Como tercer
componente clave, se tiene a la necesidad de habilidades

25



interpersonales, las cuales resultan indispensables para el trabajo
colaborativo, tales como la comunicaciéon clara, la escucha activa, el
manejo de conflictos, negociacién y coordinacion de tareas en equipo.
Cuarto, el juicio ético y la responsabilidad profesional, tanto por los
impactos sociales y ambientales de las decisiones técnicas como por la
mera necesidad de actuar con integridad en contextos donde existen
presiones, riesgos y dilemas. Finalmente, como quinto componente, la
capacidad de aprendizaje continuo, asociada a la autorregulacion, la
curiosidad profesional, la resiliencia frente a la incertidumbre y la
disposicién para actualizarse en entornos donde el conocimiento se
renueva con rapidez (WEF, 2023; OECD, 2023a).

Se debe considerar el hecho de que la ingenieria se encuentra
cada vez mas vinculada a sistemas sociotécnicos, los cuales no son
unicamente un conjunto de dispositivos, algoritmos o procesos; sino
que integran, ademas, personas, reglas, culturas organizacionales,
incentivos, habitos de trabajo y formas de coordinacién. Por lo tanto,
el desempefio de un ingeniero no depende solo de la correccion técnica
de una solucién, sino también de su viabilidad organizacional, de su
aceptacion por usuarios y equipos, de la claridad con que se comunica,
de la manera en que se gestiona el cambio y del impacto que produce
en el entorno.

En el dia a dia, esto se puede ver reflejado en que un proyecto
técnicamente impecable puede fracasar por razones asociadas a
comunicacion deficiente, falta de alineacion con actores clave,
resistencia al cambio o ausencia de liderazgo para integrar esfuerzos.
Por el contrario, soluciones técnicamente adecuadas, pero
acompafiadas de gestion del cambio, comunicacién efectiva y
coordinacion interdisciplinaria, tienden a implementarse con mayor
probabilidad de éxito.

Bajo esta premisa, la empleabilidad no se presenta llanamente
como un atributo fijo que se posee o no se posee, sino que se configura
como un proceso de desarrollo y ajuste continuo, donde el profesional
va construyendo su valor en funcién de las evidencias de sus vivencias
laborales, como los proyectos realizados, experiencias de practica,
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logros o credenciales demostrables, su capacidad de trabajo con otros,
solvencia ética y aprendizaje autonomo.

En la actualidad, las universidades enfrentan un desafio
estratégico, el cual consiste no solo en garantizar el aprendizaje de
contenidos, sino también determinar cémo generar las condiciones
para que dichos aprendizajes se traduzcan en desempefio observable
(Khazaeli & Saviz, 2015). Esto implica el desafio de que el proceso
formativo promueva oportunidades donde el estudiante no solo
“conozca” soluciones, sino que practique su implementacion, aprenda
a justificar decisiones, evalie riesgos, documente resultados, se
comunique con claridad y trabaje en colaboracién.

Debido a los cambios en la naturaleza del trabajo y las nuevas
dinamicas organizacionales ha surgido cada vez con mas protagonismo
un rasgo clave llamado la capacidad de transicién, mas especificamente
a la transicion del estudiante del aula al sector productivo. Dicha
transicion (universidad—trabajo) constituye uno de los momentos mas
criticos, porque en ella se evidencian las diferencias entre un
aprendizaje centrado en evaluacién académica y un aprendizaje
orientado al desempefio profesional. En esta, se vuelven determinantes
variables como la experiencia practica, aunque sea en escenarios
controlados, la participacién en proyectos integradores, las practicas
profesionales, el trabajo con empresas o comunidades y la
consolidacién de competencias transversales, por lo que Ia
empleabilidad no deberia entenderse como un resultado posterior a la
graduacion, sino como un proceso que comienza durante la formacion
y que se fortalece mediante experiencias académicas auténticas e
integrales.

El mundo de hoy ha transformado la empleabilidad en
ingenierfa desde una logica centrada en el titulo hacia una légica
centrada en el perfil, debido a que el titulo profesional sigue siendo una
condiciéon necesaria, pero ha dejado de ser suficiente para garantizar
insercién laboral, permanencia y adaptabilidad.

Dicha transformaciéon plantea una exigencia doble; para el
estudiante, ya que establece la responsabilidad de desarrollar un perfil
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integral y demostrable; y otra para las instituciones educativas, ya que
implica la necesidad de disefar experiencias formativas que conecten la
excelencia académica con las condiciones reales del trabajo profesional.

2.2 Panorama nacional: comportamiento estructural de
la insercion laboral en cinco ingenierias (2008—2023)

El analisis de la empleabilidad en ingenierfa exige situarse, en
primer lugar, en el contexto nacional, comprender el comportamiento
de la insercién laboral de los egresados en Colombia permite identificar
tendencias estructurales, reconocer patrones de estabilidad o
vulnerabilidad y evitar interpretaciones reduccionistas que atribuyan los
resultados exclusivamente a factores individuales o institucionales. La
empleabilidad constituye un fenémeno sistémico en el que interactian
el sistema educativo, la estructura productiva, las dinamicas sectoriales
y las condiciones macroeconémicas del pais.

En Colombia, el seguimiento a la insercién laboral de
graduados se realiza principalmente a través del Observatorio Laboral
para la Educacién (OLE), adscrito al Ministerio de Educacion
Nacional. Este sistema utiliza registros administrativos de cotizacion al
sistema de seguridad social para estimar la proporciéon de graduados
que se encuentran vinculados formalmente al mercado laboral, asi
como para analizar diferencias por area del conocimiento, nivel de
formacion e institucion (Ministerio de Educacion Nacional, s. £.).

Para efectos de este capitulo, el analisis se concentra en cinco
programas de ingenierfa a nivel nacional: Ingenierfa Mecanica,
Ingenierfa Ambiental, Ingenierfa de Alimentos, Ingenieria de Sistemas
e Ingenierfa Industrial. La revisiéon longitudinal de las tasas de
vinculacién entre 2008 y 2023 permite identificar patrones consistentes
que aportan elementos interpretativos relevantes.

La Figura 3 presenta la evoluciéon de la tasa de vinculacién
nacional para estas cinco ingenierfas durante el periodo 2008-2023.
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Figura 3. Tasa de vinculacién nacional por programa de ingenieria
(2008-2023).
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del OLE (MEN), 2008—2023.

Como puede observarse, las cinco ingenierfas mantienen, en
términos generales, niveles de vinculacién relativamente altos en
comparacién con otras areas del conocimiento, ubicandose con
frecuencia en rangos cercanos o superiores al 75 %, no obstante, el
comportamiento no es homogéneo ni estable en todos los programas
ni en todos los afos. La Tabla 2 resume los estadisticos descriptivos del
periodo analizado.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la tasa de vinculacién nacional
(2008-2023)

Programa Media (%)  Desviacion
estandar
Ingenieria Mecdnica 81,99 491
Ingenieria Ambiental 73,89 6,65
Ingenieria de Alimentos | 79,84 3,39
Ingenieria de Sistemas ‘ 82,59 2,15
Ingenieria Industrial | 82,25 2,91

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del OLE (MEN), 2008—2023.
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La Figura 4 presenta la distribucién de la tasa de vinculacion
nacional para distintos programas de ingenierfa durante el periodo
2008-2023. A través de un diagrama de cajas y bigotes, se visualizan las
diferencias en términos de tendencia central, dispersion y variabilidad
de los resultados entre programas, complementando los estadisticos
descriptivos presentados previamente.

Figura 4. Distribucion de la tasa de vinculacién nacional por
programa de ingenierfa (2008—2023)

ﬁﬁfff

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del OLE (MEN), 2008—2023.

Los datos permiten extraer al menos tres conclusiones
relevantes, en primer lugar, se confirma que la ingenierfa mantiene una
base estructural sélida de insercién laboral en el pais. Las medias del
petiodo muestran que cuatro de las cinco ingenierfas presentan tasas
promedio superiores al 79 %, destacandose Ingenierfa de Sistemas
(82,59 %), Ingenierfa Industrial (82,25 %) e Ingenieria Mecanica (81,99
%,). Este comportamiento sugiere que estas disciplinas conservan una
demanda relativamente estable en el mercado laboral colombiano.

En segundo lugar, la estabilidad no es uniforme, la desviacion
estandar revela diferencias importantes en la variabilidad de las tasas.
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Ingenierfa Ambiental presenta la mayor dispersion (SD = 6,65), lo que
indica mayor sensibilidad a fluctuaciones sectoriales y coyunturales. En
contraste, Ingenierfa de Sistemas muestra la menor variabilidad (SD =
2,15), lo que sugiere un comportamiento mas estable a lo largo del
tiempo, esta diferencia no es trivial, pues la estabilidad en la vinculacion
constituye un indicador indirecto de resiliencia sectorial.

Finalmente, el afio 2020 emergié como un punto de inflexién
claro en las ingenierfas analizadas, tal como se aprecia en la Figura 3, en
la cual se registra una caida significativa en las tasas de vinculacién, lo
cual coincide con la desaceleraciéon econémica producto de la
pandemia. Posteriormente, la recuperacion observada entre los afios
2021 y 2023 evidencia de cierta forma la resiliencia estructural del
campo profesional, sin embargo, si se notan ciertas diferencias en la
recuperacion al analizar los diferentes programas. Mientras algunas
ingenierfas recuperaron rapidamente niveles cercanos a los que tenfan
antes de la pandemia, otras muestran trayectorias un poco mas lentas y
graduales.

Dichas diferencias pueden estar asociadas a multiples factores
como el dinamismo del sector productivo vinculado a cada especialidad
o la expansion de mercados especificos (un buen ejemplo de esto es el
sector tecnolégico gracias a tendencias como la IA y la analitica de
datos), también puede influir la inversién publica y privada en
infraestructura o inclusive la implementacioén de politicas sectoriales.
Un caso actual que ilustrarfa estas condiciones es que las areas
relacionadas con tecnologias de la informacién tienden a beneficiarse
de procesos de digitalizacién acelerada; por el contrario, las ingenierias
como la civil son mas dependientes de proyectos fisicos o de inversion
de capital pueden mostrar mayor sensibilidad a ciclos econémicos.

El actual panorama nacional permite formular una reflexion y
es que la empleabilidad en ingenieria no puede evaluarse inicamente a
partir de una cifra agregada. Si bien las tasas promedio son
relativamente altas, existe cierta variabilidad entre programas, autores
como Dinarte-Diaz et al. (2024) sefialan que los resultados de insercion
laboral presentan una amplia variabilidad entre programas académicos,
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incluso dentro de un mismo campo de formacion, lo que evidencia que
la empleabilidad depende de caracteristicas institucionales, territoriales
y del propio programa.

Por otra parte, resulta necesario considerar que el incremento
sostenido en la cobertura de educacién superior en Colombia ha
ampliado significativamente el nimero de graduados en ingenierfa, lo
cual ha hecho que la competencia por oportunidades laborales sea mas
intensa, por lo tanto, la diferenciacion del perfil profesional adquiere
mayor relevancia para lograr la anhelada transicion que se mencioné en
secciones anteriores.

Por lo tanto, el panorama nacional confirma que la ingenieria
continuda siendo un campo con oportunidades reales de insercién y, por
otro lado, evidencia que existen variaciones internas que requieren ser
comprendidas con mayor profundidad. En la siguiente seccion se
abordara el caso institucional, con el fin de comparar el
comportamiento nacional con el desempefio de programas concretos y
evaluar la magnitud de las brechas observadas.

2.3 El caso regional e institucional: analisis comparativo
y brechas estructurales

El examen del panorama nacional permite establecer un marco
de referencia sobre el comportamiento de la insercion laboral en cinco
ingenierfas, sin embargo, las cifras agregadas tienden a suavizar
diferencias que, en contextos institucionales especificos, pueden
adquirir una magnitud considerable. L.a comprensién rigurosa de la
empleabilidad exige, por tanto, descender al nivel regional e
institucional y contrastar el desempefio particular de los programas con
la media nacional correspondiente.

Con este proposito, se realizé un analisis comparativo entre la
tasa de vinculacién nacional y la tasa de vinculacién de los programas
de Ingenierfa Ambiental, Industrial, Mecanica, de Sistemas y de
Alimentos de la Universidad de Cérdoba para el periodo 2008-2023.
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La brecha se definié como la diferencia en puntos porcentuales entre
la tasa institucional y la tasa nacional del mismo programa:

Brecha = Tasa UNICOR — Tasa Nacional

De esta forma, valores negativos indican que el programa
institucional se ubicé por debajo del promedio nacional en el afio
correspondiente, mientras que valores positivos reflejan un desempefio
superior al promedio del pafs.

2.3.1 La brecha como categoria analitica

La brecha no constituye por si misma un indicador normativo
de éxito o fracaso, su valor se encuentra en su funcién diagnodstica, ya
que permite identificar patrones persistentes, aflos criticos,
comportamientos atfpicos y posibles componentes estructurales que
trascienden momentos especificos.

Una brecha sostenidamente negativa se puede asociar a
multiples factores como condiciones estructurales del mercado regional
del departamento de Cérdoba, también podria deberse a una limitada
absorcion empresarial, la posible concentraciéon sectorial de la
economia local o inclusive diferencias en la articulacién entre
formacién académica y las demandas productivas.

Desde esta perspectiva, la brecha opera como herramienta
analitica para formular preguntas estratégicas sobre competitividad
institucional y pertinencia formativa.

2.3.2 Evolucién longitudinal de la brecha (2008—2023)

LLa Tabla 3 que se presenta a continuacion, muestra la evolucion
de la diferencia en puntos porcentuales entre la tasa de vinculacion

institucional y la media nacional para cada programa.
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Tabla 3. Brecha en tasa de vinculacion (UNICOR — media nacional),

2008-2023.
Afno Ing. Ing. Ing. Ing. Ing.
Mecinica Ambiental Alimentos Sistemas Industrial
2008 — — -0,32 — -18,57
2009 — — -12,38 — -25,39
2010 — — -15,56 — -27,54
2011 — — -9.02 — -12,31
2012 — — -5,02 — -13,62
2013 — — -57,80 — -7,78
2014 — — -3,23 -12,70 -4,03
2015 — 9,59 -6,53 -33,20 -0,74
2016 -4.47 6,56 -11,88 -28,00 -5,39
2017 | -16,87 -12,65 -2,06 -22,70 -5,52
2018 -9,89 -5,78 -10,58 -26,30 -10,59
2019 | -10,68 -16,25 -11,04 -17,50 -14,97
2020 | -28,54 -19,60 -16,11 -47.10 -11,96
2021 -15,73 -13,84 -1,30 -22.50 -10,88
2022 | -17,90 -8,37 5,87 -20,70 -8,64
2023 -7,18 -17,26 1,31 -26,90 -5,92

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Observatorio Laboral para la
Educacién (MEN).

El analisis longitudinal revela varios patrones estructurales
relevantes, primeramente, al analizar Ingenierfa de Sistemas, se
evidencia que el programa presenta la brecha mas amplia y persistente
del conjunto analizado, en multiples afios la diferencia supera los veinte
puntos porcentuales, alcanzando un valor critico en 2020 (—47,1 %).
Incluso en el periodo de recuperacion posterior (2021-2023), la brecha
se mantiene elevada.

De la informacion recopilada, se evidencia que Ingenierfa de
Sistemas se mantiene como una de las areas con mayor estabilidad y
alta tasa de vinculacion, sin embargo, la persistencia de esta brecha
sugiere un diferencial estructural que no puede explicarse
exclusivamente por dinamicas macroeconémicas generales, resultarfa

interesante determinar qué aspectos curriculares o competencias
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marcan la diferencia entre un entrevistado y contratado de esta
profesion.

Por su parte, el programa de Ingenierfa Industrial muestra
brechas negativas constantes a lo largo del periodo analizado (si bien
su magnitud es menor que en Sistemas), la diferencia varfa entre -5y —
15 puntos porcentuales, adicionalmente, no se registran afios con
desempefio superior al promedio nacional, por lo que este
comportamiento indica una distancia estable frente a la media del pais.

En el caso de Ingenieria Mecanica, la informacién institucional
disponible  (perfodo 2016-2023) presenté brechas negativas
consistentes, destacabdi que en el afio 2020 marcé su maxima
desviacion (—28,5), seguida de una recuperacioén parcial hacia 2023 (—
7,18), si bien la brecha se redujo en los afos mas recientes, a la fecha
no ha desaparecido completamente.

Por su parte, Ingenierfa Ambiental muestra alta variacién ya que
predominan los valores negativos, con fluctuaciones importantes en el
periodo analizado, por ejemplo, para el afio 2016 se registra un
desempefio superior al promedio nacional (+6,56); pero, en los afios
posteriores la brecha vuelve a ampliarse, alcanzando —17,26 en 2023,
este comportamiento sugiere sensibilidad a dinamicas sectoriales
especificas que valdrian la pena analizar.

Por dltimo, el programa de Ingenierfa de Alimentos presenta
un comportamiento diferenciado, aunque durante buena parte del
periodo la brecha es negativa, en los afilos mas recientes se observa una
reversion favorable: en 2022 la brecha alcanza +5,87 y en 2023 +1,31.
Es el tnico programa que logra superar la media nacional en el perfodo
reciente, lo que sugiere una posible alineacion favorable entre perfil
formativo y demanda sectorial.

2.3.3 La pandemia como prueba de resiliencia
institucional

La contraccién econdmica asociada a la pandemia del afio 2020

constituye un punto de inflexién en los programas analizados, ya que
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esta impacté tanto las tasas nacionales como institucionales; sin
embargo, en varios programas la brecha se ampli6 de manera

significativa.

Figura 5. Brecha en tasa de vinculacién por programa, 2020
(UNICOR - nacional).

PROGRAMA @ . 2 B .
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Observatorio Laboral para la
Educacion (MEN) y registros institucionales.

Como se evidencia en la figura 5, la ampliacién simultanea de
las brechas sugiere que, en contextos de alta competencia y reduccion
de oportunidades, los diferenciales institucionales se vuelven mas
visibles y se pueden acentuar, cuando el mercado se contrae, pequefias
diferencias en competitividad relativa pueden traducirse en
ampliaciones significativas de la distancia frente a la media nacional.

La recuperaciéon observada entre 2021 y 2023 muestra una
reduccion parcial de algunas brechas; sin embargo, en varios programas
la distancia persiste, lo que indica que la mejora macroeconémica no
elimina automaticamente los diferenciales estructurales, vale la pena
analizar si el tipo de empresa y contrataciéon de los egresados de
ingenierfa de la institucién presentaron mayor vulnerabilidad durante
este periodo, y si ese es el caso que esta impidiendo que estos logren

acceder a otro tipo de organizaciones.
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2.3.4 Brecha promedio reciente (2021-2023)

Con el fin de evaluar si las diferencias obedecen a un
comportamiento consistente o a una tendencia mas estable, se
consolidé el promedio de brecha para el periodo 2021-2023.

Figura 6. Brecha promedio 2021-2023 por programa
(UNICOR - nacional)

Afo Ing. Ing. Ing. Ing. Ing.
Mecdnica  Ambiental  Alimentos — Sistemas — Industrial
2021 -15,73 -13,84 -1,30 -22,50 -10,88
2022 -17,90 -8,37 5,87 -20,70 -8,64
2023 ‘ -7,18 -17,26 1,31 -26,90 -5,92
Promedio ‘ -13,60 -13,16 1,96 -23,37 -8,48

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Observatorio Laboral para la
Educaciéon (MEN) y registros institucionales.

El analisis muestra que, a excepcion de Ingenieria de Alimentos,
los demas programas de ingenieria mantienen brechas negativas en los
ultimos afos, esta persistencia sugiere que la diferencia frente a la media
nacional, lo que podria estar asociada a factores estructurales de mayor
alcance.

La informacion institucional disponible permite establecer que
las brechas no son homogéneas entre programas; su magnitud y
estabilidad varfan, asi mismo, el impacto de las crisis amplifica
diferencias preexistentes en los programas analizados y algunos
programas, como Ingenierfa de Alimentos muestran capacidad de
convergencia hacia la media nacional, mientras otros mantienen
distancias persistentes.

Se conoce que el entorno regional puede influir en la
disponibilidad de oportunidades, pero, la persistencia de brechas en
areas con demanda nacional sugiere que el analisis no debe limitarse
exclusivamente a factores externos, considerando que la empleabilidad
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se construye en la interseccion entre mercado, formacion y capacidades
individuales.

Cuando esta brecha se amplia en contextos como la pandemia
2020 y no desaparece completamente en contextos de recuperacion,
empieza a surgir la hipotesis de que aspectos asociados al perfil de
egreso, el nivel de articulacion con el sector productivo y la
diferenciacién profesional pueden estar incidiendo en la competitividad
relativa de los graduados.

En la siguiente secciéon se ampliara esta perspectiva al
incorporar la dimensién cualitativa de la insercion laboral, examinando
la estructura salarial inicial y las condiciones en que se produce la
vinculacién profesional.

2.4 Calidad del empleo y estructura salarial: mas alla de
la tasa de vinculacion

El analisis de la empleabilidad no puede limitarse a la medicién
de la tasa de vinculacién, si bien este indicador permite estimar la
proporcidon de egresados que acceden a empleo formal, este no es
suficiente para ofrecer informacién completa sobre las condiciones en
que se produce dicha insercién. La calidad del empleo puede
aproximarse mediante la distribucion porcentual de los egresados en
distintos rangos de ingreso expresados en Salarios Minimos Mensuales
Legales Vigentes (SMMLYV). Este criterio permite estandarizar la
comparacion y analizar la concentracion relativa en tramos salariales
basicos, intermedios y altos.

En esta seccion se presenta la distribucion consolidada de los
egresados de las ingenierfas de la Universidad de Cérdoba durante el
periodo 2016-2023, agrupada en los siguientes rangos:

o 1SMMLV

e Entre 1y 1,5 SMMLV

e Entre 1,5y 2,5 SMMLV
« Entre 2,5y 4 SMMLV

38



e Entre 4y 6 SMMLV
e Entre 6 y 9 SMMLV
e Mis de 9 SMMLV

La representacion grafica se muestra en la Figura 7, la cual
presenta la distribucién porcentual de egresados de programas de
ingenierfa segiin rangos salariales medidos en salarios minimos legales
mensuales vigentes (SMMLV). El grafico permite comparar la
estructura de ingresos entre disciplinas, evidenciando no solo el nivel
de vinculacion laboral, sino también la calidad de dicha insercién en

términos de remuneracion.

Figura 7. Distribucion porcentual de egresados por rango salarial
(SMMLYV) segun programa de ingenierfa

INDUSTRIAL

MECANICA 1591% 3295% 3523% 15,34%

20%

Rango SMMLV @1 SMMLV ®Entre 1y 1,5 SMMLV ®Entre 1,5 y 2,5 SMMLV ®Enire 2,5 y 4 SMMLV ®Entre 4 y 6 SMMLV ®Entre 6 y 9 SMMLV ®Mas de 9 SMMLV

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Observatorio Laboral para la
Educacion (MEN) y registros institucionales.

El analisis de la figura 7 revela ciertas diferencias en la estructura
salarial de los egresados segun el programa de ingenieria, se observa
que la mayor proporcion de egresados se concentra en los rangos
intermedios, particularmente entre 1,5 y 2,5 SMMLV, lo que sugiere

una insercién laboral en niveles salariales moderados.

39




A nivel mas detallado, se evidencian variaciones relevantes
entre programas, por ejemplo, en el caso de Ingenierfa Industrial se
presenta una mayor concentracién en rangos medios y altos, lo que
indica una mejor posicién relativa en términos de ingresos. Por su
parte, Ingenierfa de Sistemas muestra una distribucién mas equilibrada,
con una participaciéon destacada en rangos superiores, lo que puede
estar asociado a la alta demanda de perfiles digitales. En contraste,
Ingenieria de Alimentos evidencia una mayor concentraciéon en rangos
medios, con menor presencia en niveles salariales altos, lo que podria
reflejar limitaciones estructurales del sector. Por su parte, Ingenieria
Mecanica y Ambiental presentan comportamientos intermedios,
aunque con mayores diferencias en la dispersioén de los ingresos.

2.4.1 Concentracion estructural en rangos iniciales

Uno de los hallazgos mas relevantes y representativos para las
ingenierfas analizadas, es la alta concentracion de egresados en los
rangos inferiores (< 2,5 SMMLV) en todos los programas analizados,
lo que muestra una tendencia consistente y estructural.

En términos agregados:

e Ingenieria Industrial agrupa aproximadamente al 88,9% de sus
egresados en rangos = 2,5 SMMLV.

e Ingenieria Ambiental presenta alrededor del 87%.

e Ingenieria Mecanica registra aproximadamente el 84%.

e Ingenieria de Sistemas alrededor del 76%.

e Ingenieria de Alimentos cerca del 77%.

Lo anterior indica que la mayoria de los profesionales inician su
trayectoria laboral en posiciones de entrada o nivel junior, si bien este
comportamiento es comun en mercados laborales donde la experiencia
determina progresion salarial, la persistencia del fenémeno a lo largo

de ocho afos sugiere una caracteristica estructural.
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2.4.2 Diferenciacion por programa: movilidad relativa

Aunque la concentracién en rangos bajos es transversal, existen
diferencias relevantes en la proporcion de egresados que logran
insertarse en tramos salariales intermedios (= 2,5 SMMLYV).

Destaca especialmente:

¢ Ingenieria de Sistemas, con cerca del 23% de sus egresados en
rangos = 2,5 SMMLV.

e Ingenieria de Alimentos, con aproximadamente 22%.

¢ Ingenieria Mecanica, con alrededor del 16%.

e Ingenieria Ambiental, cerca del 13%.

¢ Ingenieria Industrial, alrededor del 11%.

Dicha diferenciacién sugiere que algunos programas presentan
mayor movilidad salarial temprana, las cuales pueden estar asociada a
una mayor demanda sectorial especifica o a un mayor valor agregado
tecnologico del perfil profesional e inclusive a una mayor capacidad de
insercion en sectores dinamicos.

En el caso particular de Ingenieria de Sistemas, siendo la
participacién mas alta en rangos medios, esto puede estar relacionado
con la expansion de servicios digitales y la transformacion tecnolégica
empresarial, sin embargo, incluso en este programa, la mayoria de los
egresados permanece en los rangos inferiores.

2.4.3 Segmentacion salarial temprana

Un aspecto que resulta particularmente relevante es la baja
participacion en rangos superiores (= 4 SMMLV), ya que, en todos los
programas, la proporcion de egresados en estos tramos es marginal.

Este fenémeno sugiere:

e Limitada insercién en cargos estratégicos en etapas tempranas.

41



e Predominio de estructuras empresariales con menor capacidad
salarial en el entorno regional.

e Segmentacion laboral inicial que podtia influir en la trayectoria
profesional futura.

Los anteriores resultados permiten establecer una distincion
relevante, primero, determinar la proporciéon de egresados que acceden
a empleo formal y segundo la calidad de las condiciones de insercion
(nivel salarial, proyeccion, estabilidad). Es decir, que un programa
puede mostrar tasas de vinculacion aceptables, pero a su vez enfrentar
desafios en la calidad salarial inicial, esta distincion es fundamental para
evitar interpretaciones simplificadas sobre el desempefio del programa.

En el caso de los programas analizados, la evidencia sugiere
que, aunque la insercion laboral se mantiene en niveles
estructuralmente estables, la calidad del empleo presenta margenes de

mejora en varios programas.

2.4.4 Interpretacion estructural

La concentraciéon en rangos iniciales no debe interpretarse
automaticamente como una falla formativa, ya que es probable que

influyan factores estructurales como:

e Composicién sectorial del entorno productivo regional.
e Predominio de pequefias y medianas empresas.

e Nivel de sofisticacion tecnoldgica empresarial.

¢ Dinamica de contratacién en sectores estratégicos.

Sin embargo, la persistencia de diferencias entre programas
sugiere que variables formativas también pueden estar incidiendo en la

competitividad salarial temprana, tales como:

e IExperiencia practica previa a la graduacion.
e Desarrollo de competencias digitales avanzadas.

42



e Habilidades de comunicacién y liderazgo.
e Capacidad de adaptacion a entornos organizacionales complejos.

En consecuencia, la evaluacién de la empleabilidad debe

<

ascender la pregunta “;consiguen empleo?” y avanzar hacia una
tr der 1 ta g 1 leo?” y haci
interrogante mas compleja: “cen qué condiciones se insertan

profesionalmente?”.

2.5 Panorama internacional y lecciones comparativas: la
empleabilidad en perspectiva global

El analisis de la empleabilidad en ingenierfa gana profundidad y
valor cuando se sitia en un contexto comparado, la revisiéon de casos
internacionales no busca establecer ningin tipo de jerarquia ni mucho
menos trasladar mecanicamente modelos externos; su proposito es
ofrecer una perspectiva que permita comprender como se comporta la
insercion laboral de los ingenieros en economias con distintos niveles
de desarrollo, estructuras productivas y grados de tecnificacion. En este
orden de ideas, la comparacién cumple mas una funcién interpretativa
ayudando a distinguir qué fenémenos responden a dinamicas globales
del mercado laboral y cudles obedecen a condiciones locales o
institucionales especificas.

En las ultimas décadas, los paises con economias altamente
industrializadas y con mayor desarrollo tecnolégico han consolidado la
ingenierfa como campo estratégico para la competitividad, sin
embargo, incluso en estos contextos la empleabilidad no depende
exclusivamente del titulo profesional, fenémenos como la transicion
hacia economias basadas en el conocimiento ha elevado la exigencia de
perfiles cada vez mas hibridos, capaces de integrar competencias
técnicas con habilidades de gestion, comunicacion y liderazgo.
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2.5.1 Estados Unidos: magnitud del campo vy diferenciacion
ocupacional

Estados Unidos constituye un referente importante debido al
tamanio y al alto nivel de sofisticaciéon de su mercado laboral, de acuerdo
con el Manual de Perspectivas Ocupacionales de la Oficina de
Estadisticas Laborales (BLS), en el afo 2023 habfa mas de cinco
millones y medio de trabajadores con titulo en ingenierfa, lo que
muestra la magnitud estructural del campo profesional en ese pais. De
igual forma, el ingreso mediano anual para personas con este campo de
titulacion se sitta alrededor de los U$ 100.000, lo que posiciona a la
ingenierfa entre las areas de mayor remuneraciéon promedio.

Mas alla de la cifra, resulta particular el hecho de que una
proporcién sustancial de estos profesionales se desempefie en
ocupaciones que requieren al menos un grado universitario y que un
potcentaje importante de estos cuente con estudios de posgrado, lo que
refleja un mercado con alta especializaciéon donde la diferenciacion
académica y la actualizacién continua desempefian un papel central.

De forma adicional, el andlisis ocupacional muestra que los
ingenieros en este pais no se concentran exclusivamente en funciones
técnicas tradicionales, una parte considerable participa en areas
relacionadas con gestiéon, computacién, negocios y direccion de
proyectos. Este fenémeno confirma que la trayectoria profesional en
ingenierfa tiende a desplazarse, con el tiempo, hacia roles de
coordinacion, liderazgo y toma de decisiones estratégicas.

Desde la perspectiva de la experiencia estadounidense, se pone
de manifiesto un elemento clave ya que, en mercados altamente
tecnificados, la empleabilidad no depende tnicamente de la capacidad
para ejecutar tareas técnicas, sino también de la aptitud para integrar
equipos, gestionar recursos, liderar procesos de innovaciéon y

comunicar soluciones a publicos diversos.
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2.5.2 Espana: pleno empleo técnico y desajuste de
perfiles

En el contexto europeo, Espafa resulta ser un caso
particularmente ilustrativo debido a la relacion entre empleabilidad en
ingenierfa y el desajuste de competencias, lo anterior basado en diversos
informes estadisticos y sectoriales que muestran que los titulados en
ingenierfa presentan tasas de empleo superiores a la media nacional,
configurando en determinados periodos un escenario cercano al pleno
empleo técnico.

Segin datos de Eurostat, los graduados en areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) en la Union
Europea presentan sistematicamente tasas de empleo mas elevadas que
el promedio de egresados universitarios (Eurostat, 2023). En el caso
espafol, esta tendencia se confirma ya que las titulaciones en ingenierfa
y arquitectura mantienen niveles de insercion laboral superiores al
conjunto de titulaciones universitarias, especialmente en los primeros
afios tras la graduacion.

El Ministerio de Universidades de Espafia, en su informe de
Insercion laboral de los egresados universitarios (2023), sefiala que las
ramas de Ingenierfa y Arquitectura registran algunas de las tasas de
afiliaciéon a la Seguridad Social mas altas del sistema universitario
espafiol durante los primeros cuatro afios posteriores al egreso, lo que
refleja una fuerte absorciéon del mercado laboral para perfiles técnicos.

Sin embargo, esta estabilidad cuantitativa no elimina la
presencia de un fenémeno estructural de desajuste de competencias;
segun el Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE) se ha identificado
reiteradamente dificultades empresariales para cubrir vacantes en
perfiles vinculados a tecnologfas emergentes, automatizaciéon industrial,
ciberseguridad, analisis de datos e inteligencia artificial (SEPE, 2023).
Este fenémeno coincide con lo que la Comision Europea denomina
skills mismateh, es decir, la discrepancia entre las competencias ofrecidas
port los sistemas educativos y las requeridas por el mercado productivo
(European Commission, 2020).
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Por su parte, el Observatorio de la Ingenieria de Espafia, en su
informe sectorial (2022), advierte que, pese a la elevada empleabilidad,
existe una carencia de profesionales con formaciéon avanzada en
digitalizacion, transicién energética y gestion de proyectos tecnologicos
complejos, esta situaciéon genera paraddjicamente la coexistencia de
bajo desempleo técnico con escasez de talento especializado en
determinadas areas estratégicas.

Desde una perspectiva macroeconémica, este desajuste no se
manifiesta necesariamente en cifras elevadas de desempleo, sino en
tensiones sectoriales, incremento de salarios en nichos tecnologicos
especificos y en ocasiones la necesidad de externalizar el talento. La
Comisiéon Europea ha sefialado que el déficit de competencias digitales
avanzadas constituye uno de los principales retos para la
competitividad europea en el marco de la transicion digital (European
Commission, 2020).

El caso espafiol evidencia, por tanto, que la empleabilidad no
depende exclusivamente del volumen de graduados en ingenierifa, ni de
la cantidad de empleos requeridos, sino de la pertinencia, actualizacion
curricular y alineacién tecnolégica de su formacion. La brecha
observada es predominantemente cualitativa: el sistema genera
ingenieros empleables, pero no siempre con las competencias
especificas que demanda la economfia digital.

Este fenémeno tiene implicaciones directas para la educacion
en ingenierfa:

e Necesidad de actualizacion curricular continua.

e Integracion de competencias digitales avanzadas.

e Formacion en gestién de proyectos tecnologicos complejos.
e Mayor articulacién universidad—empresa.

e Desarrollo de habilidades transversales que faciliten adaptacion
tecnologica.

En conclusion, el caso espafiol demuestra que el pleno empleo

técnico no garantiza la ausencia de brechas estructurales, ademas la
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estabilidad en la tasa de ocupacién puede coexistir con desalineaciones
formativas que afectan la competitividad y la innovacion.

2.5.3 Chile y Peru: especializacion y diferenciacion
salarial

En el caso de América Latina, el analisis comparativo entre
Chile y Pert permite observar como la estructura productiva nacional
influye directamente en los niveles de empleabilidad y diferenciacion
salarial en ingenierfa. A diferencia de economias con menor
especializacion sectorial, ambos paises presentan configuraciones
productivas donde determinadas ramas de ingenierfa se alinean
estratégicamente con sectores econémicos dominantes.

Por el lado de Chile, este cuenta con una economia fuertemente
orientada a la minerfa, la energfa, la infraestructura y los servicios
tecnologicos, esta configuraciéon productiva ha generado una demanda
sostenida de perfiles en ingenierfa civil, ingenierfa eléctrica e ingenieria
informatica.

Segun datos oficiales del portal MiFuturo.cl, dependiente del
Ministerio de Educacion de Chile, las carreras de ingenierfa civil en
minas, ingenierfa eléctrica e ingenierfa civil industrial presentan tasas de
empleabilidad superiores al 85% en el primer afio posterior a la
titulacion, alcanzando en algunos casos niveles cercanos al pleno
empleo técnico (Servicio de Informaciéon de Educacién Superior
[SIES], 2023).

Asimismo, el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile
confirma que las areas profesionales asociadas a minerfa, energia y
telecomunicaciones mantienen tasas de ocupacién superiores al
promedio nacional de profesionales universitarios (INE, 2023). Este
comportamiento evidencia una fuerte correspondencia entre:

e Oferta formativa en ingenieria.
e Sectores estratégicos de la economia chilena.

e Inversion sostenida en infraestructura y recursos naturales.
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La Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) ha sefialado que Chile presenta uno de los niveles mas altos
de especializacién productiva en sectores intensivos en capital y
tecnologia dentro de América del Sut, lo cual impacta positivamente la
absorcion laboral de ingenieros en areas clave (CEPAL, 2022).

No obstante, al igual que en el caso europeo, la estabilidad
cuantitativa no elimina desafios relacionados con actualizacién
tecnoldgica y competencias digitales avanzadas.

Por otra parte, en el caso peruano, el fenémeno se manifiesta
con mayor claridad en términos salariales, la estructura econémica
peruana que esta centrada en minerfa, construccion, servicios y un
creciente sector tecnoldgico genera una diferenciaciéon de ingresos
segun especialidad.

El portal Ponte en Carrera, iniciativa conjunta del Ministerio de
Trabajo y Promociéon del Empleo (MTPE) y el Ministerio de
Educacién del Perd, muestra que carreras vinculadas a ingenierfa de
sistemas, ingenierfa de software e ingenierfa informatica tienden a
ubicarse en los rangos superiores de ingreso promedio mensual entre
profesionales jovenes (MTPE & MINEDU, 2023).

Por su parte, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) ha reportado que los profesionales en tecnologias de
informacién presentan ingresos promedio superiores a varias otras
especialidades de ingenierfa tradicional, particularmente en los
primeros afios de insercién laboral (INEIL, 2023).

Este fendmeno puede interpretarse como una expresion de la
transformacion digital en la estructura de remuneraciones, asi mismo el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha sefialado que en
América Latina las competencias digitales avanzadas generan primas
salariales significativas debido a la escasez relativa de talento
especializado (BID, 2021).

De manera similar, la CEPAL (2022) ha sefialado que el avance
hacia economias cada vez mas digitalizadas no beneficia por igual a
todos los perfiles profesionales, de hecho, una de sus consecuencias es
la ampliacién de las diferencias salariales entre trabajadores con una alta
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especializacion en tecnologfas de la informacién y quienes se
desempefian en otras ocupaciones profesionales.

2.5.4 Lecciones comparativas para el analisis nacional

La revision de diferentes contextos internacionales deja algunas
lecciones que resultan utiles para interpretar posteriormente la realidad
nacional; una primera observacion es que la ingenierfa continda
mostrando una base importante de empleabilidad, incluso en
economfas que atraviesan escenarios de incertidumbre o
transformaciéon productiva, lo que no significa que todas las
especialidades presenten las mismas condiciones de insercién laboral.

Precisamente, una segunda leccién tiene que ver con las
diferencias que aparecen entre campos de formacién, es decir, la
especialidad del ingeniero y, sobre todo, su capacidad para mantenerse
actualizado frente a los cambios tecnolégicos parece adquirir un peso
creciente. Hsta situacion es particularmente visible en areas
relacionadas con la digitalizacién, la automatizacion y el uso avanzado
de tecnologias en los procesos organizacionales.

Hay un tercer elemento que también merece atencion y es que,
en mercados laborales mas maduros, las organizaciones no esperan del
ingeniero unicamente capacidad para resolver problemas técnicos. A
medida que aumenta su nivel de responsabilidad, también se espera que
pueda comunicarse con otros profesionales, coordinar equipos,
comprender problemas desde distintas perspectivas y participar en
decisiones que trascienden su especialidad.

Estas observaciones ofrecen un punto de referencia interesante
para analizar el contexto nacional e institucional, ya que no se trata de
asumir que las dindmicas observadas en economias desarrolladas
pueden trasladarse de manera directa a realidades regionales diferentes.
Sin embargo, esto si permiten advertir una tendencia y es que la
formacion técnica continua siendo indispensable, pero por si sola
parece cada vez menos suficiente para explicar las diferencias en la
trayectoria laboral de los profesionales.
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2.6 Empleabilidad y competencias holisticas: una
relacion estratégica

La informacioén recopilada hasta aqui permiten aproximarse a
la empleabilidad en ingenieria desde una perspectiva mucho mas
integral, el analisis nacional e institucional muestra que la insercion
laboral no ocurre de la misma manera para todos los egresados, debido
a que existen diferencias entre programas, distancias frente a los
referentes nacionales y variaciones que no solo se manifiestan en la
posibilidad de conseguir empleo, sino también en las condiciones y
niveles salariales asociados con dicha insercion.

De manera similar, la evidencia internacional complementa este
analisis, ya que incluso en mercados con una demanda importante de
profesionales de ingenierfa, es necesario que el conocimiento técnico
conviva con otras capacidades que las organizaciones valoran al
momento de contratar, promover o asignar mayores responsabilidades.
Dentro de la revision realizada, las habilidades que aparecen con mayor
frecuencia son la comunicacién, el liderazgo, la adaptacion y la
capacidad para trabajar con personas provenientes de disciplinas
distintas.

Esto lleva a una pregunta especialmente relevante para el
proposito de este andlisis: ¢por qué egresados de un mismo programa,
formados bajo condiciones académicas relativamente similares y
expuestos a un mismo mercado laboral, pueden experimentar
trayectorias profesionales diferentes?

Serfa facil atribuir estas diferencias al desempefio académico o
al nivel de conocimiento disciplinar alcanzado durante la carrera,
siempre que se analice bajo la concepcion tradicional de empleabilidad
en ingenierfa. Si bien, ambos aspectos son importantes, estos no
explican por completo lo que ocurre una vez el profesional se enfrenta
a situaciones reales de trabajo. La literatura sobre empleabilidad ha
mostrado que intervienen también capacidades que permiten
relacionarse con otros, adaptarse a situaciones nuevas, tomar decisiones
y utilizar el conocimiento adquirido frente a problemas que no siempre
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tienen una respuesta previamente definida. En este marco cobran
especial interés las denominadas competencias transversales,
habilidades blandas o, desde una concepcién mas integradora,
competencias holisticas.

2.6.1 De las habilidades blandas a las competencias
holisticas

La expresion “habilidades blandas” se ha utilizado durante
mucho tiempo para agrupar capacidades como la comunicacién, el
trabajo en equipo, la adaptabilidad o la gestion de las emociones. El
término resulta practico y se encuentra ampliamente extendido tanto
en el ambito educativo como en el empresarial, aun asi, presenta una
dificultad conceptual y es que la distincién entre habilidades “duras” y
“blandas” puede dar la impresiéon de que estas ultimas ocupan un lugar
secundario frente al conocimiento técnico, cuando en la practica ambas
dimensiones suelen encontrarse estrechamente relacionadas.

Esta discusion se torna aun mas importante cuando se analiza
la empleabilidad de los graduados universitarios, autores como Yorke
(20006), plantean una comprension de la empleabilidad que no se limita
a la obtencién de un puesto de trabajo, sino que también la relaciona
con un conjunto de logros, conocimientos, habilidades y atributos
personales que aumentan la capacidad del graduado para conseguir
empleo y desenvolverse adecuadamente en él.

Desde esta 6ptica, cuando se habla de competencias holisticas
se debe pensar en un marco mucho mas amplio, ya que el concepto
permite reunir componentes cognitivos, sociales, emocionales y éticos
que intervienen simultineamente cuando una persona actia en un
contexto profesional. Mulder (2014) aborda la competencia desde esta
l6gica de integracion puesto que no basta con poseer conocimientos o
habilidades de manera aislada; ya que lo relevante es poder movilizatlos
de forma adecuada ante situaciones concretas.

En el contexto de la ingenierfa, esta concepcion tiene una
expresion bastante clara en los referentes internacionales de formacion
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y acreditacion, por ejemplo, para ABET (2023), ademas de los
aprendizajes propiamente disciplinares, sus criterios contemplan
resultados relacionados con la comunicacion efectiva, el trabajo en
equipo, las responsabilidades éticas y profesionales y la adquisicion de
nuevos conocimientos cuando estos sean necesarios. Lo anterior
resulta significativo porque muestra que dichas capacidades no
aparecen por fuera de la formacion del ingeniero, sino como parte del
desempefio que se espera de él.

Por lo anterior, se considera que las competencias holisticas no
deberfan entenderse simplemente como un conjunto de atributos
adicionales que se incorporan a una solida formacién técnica. Su
importancia radica, mas bien, en que ayudan al profesional a poner esa
formacién en practica, es decir, saber resolver técnicamente un
problema es fundamental; hacerlo en medio de restricciones reales,
comunicar la solucién, valorar sus implicaciones, trabajar con otros y
responder ante escenarios cambiantes supone un nivel de competencia
mas amplio.

En el dia a dia de un ingeniero, esto puede manifestarse de
distintas maneras: al analizar un problema desde perspectivas
diferentes, explicar una solucién técnica a personas que no poseen la
misma formacién, liderar o participar en equipos interdisciplinarios,
buscar y evaluar informacion, utilizar los datos de manera responsable
o tomar decisiones considerando sus consecuencias sociales y éticas.
También supone desarrollar cierto nivel de autoconocimiento y
capacidad de adaptacién, especialmente cuando el profesional se
enfrenta a tecnologias, funciones o entornos que cambian con rapidez.

No todas estas competencias tienen el mismo peso en todos los
cargos ni se desarrollan de igual manera a lo largo de la trayectoria
profesional. Sin embargo, consideradas en conjunto, ayudan a
comprender la empleabilidad como algo mas complejo que el acceso
inicial a un puesto de trabajo. Desde esta perspectiva, también
intervienen en la capacidad del profesional para mantenerse vigente,
asumir nuevas responsabilidades y desenvolverse en escenarios
laborales que evolucionan con el tiempo (Yorke, 2006; OECD, 2019).
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2.6.2 La empleabilidad como funcién multidimensional

A partir de dos modelos conceptuales desarrollados en la
literatura sobre empleabilidad (Hillage & Pollard, 1998; Yorke, 2000;
McQuaid & Lindsay, 2005), se puede proponer una representacion
sintética que permita comprender el caracter multidimensional de este
constructo. En términos analiticos, la empleabilidad puede entenderse
como el resultado de la interaccién entre diversas dimensiones
interdependientes.

Figura 8. Modelo de empleabilidad multidimensional

CONTEXTO

ACTIVOS INDIVIDUALES
- Interaccién Sistémica

COMPETENCIAS
HOLISTICAS m— MODELO DE
- Multiplicador de Aplicacién ILIDAD SINTETICA
COMPETENCIA TECNICA EXPERIENCIA EMPLEABILI
- Base Disciplinar Evidencia de Desempefio - E=f(CT, CH, Exp, C)
T e ——

Resultado de la Interaccién

EMPLEABILIDAD
Multidimensional

Fuente: Elaboracion propia a partir de literatura sobre empleabilidad, competencias
y capital humano

Esta representacion no pretende constituit un modelo
matematico formal, sino una sintesis conceptual que integran distintos
componentes, primero la competencia técnica como factor base y
constitutivo sobre la base disciplinar; segundo, las competencias
holisticas que potencian su aplicacion efectiva y tercero, la experiencia,
la cual aporta evidencia verificable del desempefio, todos estos
componentes junto con el contexto condicionan la disponibilidad y
calidad de oportunidades laborales.

Esta perspectiva coincide con aproximaciones que entienden la
empleabilidad como la interacciéon entre activos individuales y
condiciones estructurales del mercado (Hillage & Pollard, 1998;
McQuaid & Lindsay, 2005).
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Capitulo 3

Competencias holisticas y empleabilidad en
ingenieria: evidencia empirica desde

estudiantes y empleadores

Los capitulos anteriores han permitido determinar que la
empleabilidad en programas de ingenierfa no puede comprenderse
como una consecuencia automatica de la obtenciéon del titulo
profesional, ni por el simple hecho de contar con el dominio disciplinar.
Por el contrario, tedricamente la evidencia actual sugiere que la
inserciéon y progresion laboral de los ingenieros dependen de la
articulaciéon entre competencias técnicas, capacidades digitales,
experiencias practicas y un conjunto de competencias holisticas que
facilitan el desempefio en entornos organizacionales complejos,
dinamicos e interdependientes.

Sin embargo, el sustento de este planteamiento requiere ser
comparado con evidencia empirica, es decir, verificar si las
competencias holisticas son efectivamente relevantes para la
empleabilidad al menos en nuestro contexto y ademds determinar
cémo son percibidas por quienes se encuentran proximos al egreso y
cémo son valoradas por quienes participan en procesos de contratacion
y acompanamiento de ingenieros jévenes en el sector productivo.

Con este proposito, el presente capitulo analiza dos fuentes
complementarias de informacién, en primer lugar, se examina la
percepcion de estudiantes de noveno y décimo semestre de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Cérdoba sobre el desarrollo de sus
competencias holisticas, a partir de la aplicaciéon del instrumento
Perceived Holistic Competencies Scale (PHC) en su version adaptada para
estudiantes de ingenieria y en segundo lugar, se incorpora la valoracion
de empleadores clave del sector productivo sobre la importancia de
dichas competencias y sobre el nivel que observan en ingenieros
jovenes vinculados o en proceso de vinculaciéon laboral.
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La combinacién de ambas perspectivas permite construir una
lectura mas completa del problema, debido a que la percepcion
estudiantil aporta una aproximacion al modo en que la formacién es
experimentada por quienes se encuentran en la transicién clave que se
coment6 en capitulos previos, es decir el paso de la universidad al
trabajo, y por otra parte se considera la vision de los empleadores, lo
que permite identificar qué competencias resultan mas determinantes
en contextos reales de seleccion, desempefo inicial y adaptacion
organizacional. En conjunto, esta triangulacién ofrece una base
empirica para analizar la relacion entre formaciéon integral y
empleabilidad en ingenierfa desde el contexto particular de la
Universidad de Cérdoba.

A partir de esta evidencia, el presente capitulo busca responder
a tres cuestiones centrales: primero, cémo perciben los estudiantes el
desarrollo de sus competencias holisticas al final de su trayectoria
formativa; segundo, cuales son las competencias que los empleadores
consideran mas relevantes para la contratacion y el desempefo inicial
de ingenieros jovenes; y tercero, qué brechas o convergencias pueden
identificarse entre la experiencia formativa y las expectativas del
entorno productivo. El analisis de estas preguntas no solo fortalece la
tesis planteada desde el inicio, sino que aporta elementos estratégicos
para la reflexion curricular y para el disefio de experiencias formativas
orientadas al fortalecimiento de la empleabilidad.

3.1 Disefio metodolégico del analisis empirico

Con el fin de aportar evidencia situada al analisis desarrollado
en los capitulos precedentes, se realizé un ejercicio empirico de caracter
descriptivo e interpretativo en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Coérdoba. El disefio combiné dos fuentes de
informacién complementarias: por una parte, la percepcion de
estudiantes proximos al egreso sobre el desarrollo de sus competencias
holisticas; por otra, la valoracion de empleadores del sector productivo
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acerca de la importancia y el nivel observado de dichas competencias
en ingenieros joévenes.

La primera fuente correspondi6 a la aplicacion del instrumento
Perceived Holistic Competencies Scale (PHC) en su version adaptada para
estudiantes de ingenieria de la Universidad de Cérdoba, el cual fue
utilizado con el propésito de explorar la autopercepcion estudiantil en
torno al desarrollo de dimensiones asociadas con la formacién integral,
tales como competencias interpersonales, resoluciéon de problemas,
autoconocimiento, alfabetizacién informacional, sensibilidad social y
valor moral. La aplicaciéon se concentré en estudiantes de noveno y
décimo semestre, dado que este grupo se encuentra en una etapa
especialmente relevante para el analisis de la empleabilidad: el momento
de transicién entre la formacion universitaria y la insercion laboral.

La segunda fuente de informacién utilizada fue una encuesta
dirigida a empleadores claves del sector productivo que han participado
recientemente en procesos de contratacion, supervision o evaluacion
de ingenieros jovenes recién egresados de los cinco programas de
ingenierfa de la Universidad. En este caso, se les consultd tanto la
importancia atribuida a un conjunto de competencias holisticas como
el nivel observado en dichos profesionales jovenes, ademas se
indagaron aspectos complementarios relacionados con el tipo de
contrataciéon inicial, tiempos de vinculacién, rangos salariales de
entrada, motivos de no contratacion, competencias mas determinantes
para la seleccién y debilidades mas frecuentes identificadas en los
egresados.

Desde el punto de vista analitico, este ejercicio adopta una
logica de triangulacién, ya que el primer aspecto, la percepcion
estudiantil permite aproximarse a la manera en que las competencias
holisticas son reconocidas en la experiencia formativa; luego, la
valoracion de los empleadores ofrece una lectura del mercado laboral
sobre la relevancia y suficiencia de estas capacidades en contextos
reales; y finalmente, la comparacién entre ambas perspectivas facilita la
identificaciéon de convergencias, tensiones y posibles brechas entre
formacién y entorno productivo. En este sentido, el objetivo del
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analisis no es producir inferencias universales sobre toda la educacion
en ingenierfa en Colombia, sino construir un diagndstico institucional
robusto que permita interpretar tendencias significativas en el caso de
la Universidad de Cordoba.

El caracter descriptivo del analisis no le resta valor estratégico,
por el contrario, en el contexto de la formacién en ingenieria, este tipo
de evidencia resulta especialmente atil para orientar procesos de
autoevaluacion, redisefio curricular, fortalecimiento de practicas
pedagdgicas y consolidacion de estrategias de articulacién con el sector
productivo. En consecuencia, los hallazgos que se presentan a
continuacion deben ser leidos como una base empirica para la reflexion
institucional sobre el desarrollo de competencias holisticas y su relacién
con la empleabilidad de los futuros ingenieros.

3.2 Caracterizacion de la muestra estudiantil

La aplicacion del instrumento a estudiantes se realizé con una
muestra conformada por 214 participantes pertenecientes a los
programas de Ingenierfa Ambiental, Ingenierfa de Alimentos,
Ingenieria de Sistemas, Ingenierfa Industrial e Ingenierfa Mecanica,
todos ubicados en noveno y décimo semestre. La selecciéon de este
grupo responde a la intencidén de captar percepciones en una fase
avanzada del proceso formativo, cuando los estudiantes cuentan con
una trayectoria académica suficientemente consolidada y se encuentran
proximos a enfrentar procesos de practica, inserciéon laboral o
transicion al ejercicio profesional.

La distribucién por programa académico muestra una
participacion heterogénea, en la cual Ingenieria Industrial concentré el
mayor nimero de respuestas, con 52 estudiantes, seguida de Ingenierfa
Mecanica con 43. En un nivel intermedio se ubicaron Ingenierfa de
Alimentos e Ingenierfa Ambiental con 40, mientras que Ingenieria de
Sistemas registré 39 participantes. Aunque la representaciéon no es
uniforme entre programas, la muestra ofrece una base pertinente para
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explorar tendencias generales sobre la percepcién del desarrollo de
competencias holisticas en la Facultad de Ingenieria.

Esta composicion resulta relevante por dos razones, primero,
permite incorporar la diversidad disciplinar de la facultad, evitando
limitar el analisis a un Gnico programa y, en segundo lugar, aporta una
vision situada de las competencias holisticas en escenarios formativos
distintos, lo que puede enriquecer la interpretaciéon posterior de
fortalezas y necesidades de mejoramiento. En consecuencia, mas que
buscar comparaciones concluyentes entre programas, el interés
principal radica en identificar patrones globales sobre la manera en que

los estudiantes proximos al egreso perciben su preparacion integral.

Tabla 4. Distribucion de estudiantes participantes por programa

académico

Programa Niimero de estudiantes
Ingenieria Ambiental 40
Ingenieria de Alimentos 40
Ingenieria de Sistemas 39
Ingenieria Industrial 52
Ingenieria Mecdnica 43

Total 214

Fuente: Elaboracién propia con base en la aplicacién del instrumento PHC a
estudiantes de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de Cérdoba.

3.3 Caracterizacion de los empleadores participantes

La segunda fuente de informacién estuvo conformada por 20
empleadores vinculados a organizaciones que, en los ultimos
veinticuatro meses, han participado en procesos de contratacion,
acompafiamiento o supervision de ingenieros jévenes. Los encuestados
ocupan cargos asociados a direcciéon, coordinacion, planeacion, calidad,
operaciones, talento humano y cumplimiento normativo, lo que
permitié recoger perspectivas provenientes de distintos niveles de
responsabilidad organizacional.
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En términos sectoriales, la muestra presenta una participacion
importante de organizaciones del sector salud, acompafiados de
algunas empresas de manufactura (principalmente de alimentos),
construccion y servicios tecnolégicos. Estas caracteristicas también
resultan pertinentes para el contexto regional, donde dichos sectores
representan un espacio significativo de absorcion laboral para perfiles
de ingenieria.

En relacion con el tamafio empresarial, participaron
organizaciones pequefias, medianas y grandes, asimismo, se considerd
diversidad en la experiencia profesional de los empleadores
consultados, desde perfiles con uno a tres afios de trayectoria hasta
profesionales con mas de diez afos de experiencia. Esta
heterogeneidad fortalece el valor analitico de la informacién, pues
permite recoger juicios tanto de actores relativamente cercanos a
procesos recientes de insercion profesional como de responsables con
experiencia acumulada en seleccion y evaluacion de talento.

Otro aspecto clave en la seleccion, es que la mayoria de los
empleadores reporta haber contratado ingenieros en los ultimos
veinticuatro meses, en rangos que van desde una a tres vinculaciones
hasta mas de diez contrataciones, lo que sugiere que la valoracion
emitida no se basa Gnicamente en opiniones abstractas sobre el perfil
deseable, sino en experiencias concretas de interacciéon con ingenieros
jovenes en escenarios reales de trabajo. En ese sentido, la encuesta a
empleadores aporta una mirada especialmente valiosa para comprender
cuales competencias resultan criticas en el momento de la contratacion
y cuales debilidades aparecen con mayor frecuencia en la practica

profesional inicial.
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Tabla 5. Caracterizacién general de los empleadores participantes

Variable Categorias observadas

Niimero de empleadores 20

Sectores econdmicos Salud, alimentos, manufactura,
construccion, servicios tecnolégicos

Tamario de empresa Pequefia, mediana y gran empresa

Experiencia profesional 1-3 afios, 7-10 afios, mas de 10 afios

Ingenieros  contratados en | 1-3, 4-6, mas de 10

Ultimos 24 meses
Fuente: Elaboracion propia con base en la aplicacion del instrumento PHC a
estudiantes de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de Cérdoba.

3.4 Dimensiones de competencias holisticas evaluadas

El analisis de los estudiantes y empleadores encuestados se
estructuré a partitr de un conjunto de dimensiones que permiten
operacionalizar el concepto de competencias holisticas en
componentes observables y analiticamente diferenciables. En el caso
del instrumento aplicado a estudiantes, estas dimensiones se derivan de
la adaptacion del Perceived Holistic Competencies Scale (PHC) para el
contexto de ingenierfa en la Universidad de Cérdoba, mientras que, en
el caso de la encuesta a empleadores, las preguntas fueron formuladas
de manera que permitieran valorar, desde la experiencia del sector
productivo, la importancia y el nivel observado de competencias
equivalentes o estrechamente relacionadas.

Las dimensiones abordadas incluyen sensibilidad social y
cultural, competencias interpersonales, resolucién de problemas,
autoconocimiento, alfabetizacion informacional y valor moral o
responsabilidad ética. Cada una de estas dimensiones representa un
componente relevante del perfil integral de un profesional de la
actualidad, por ejemplo, la sensibilidad social y cultural alude a la
capacidad de reconocer diferencias, actuar con respeto en entornos
diversos y comprender el impacto social del ejercicio profesional. Por
su parte, las competencias interpersonales abarcan la comunicacion, la
colaboracion y el liderazgo en equipos de trabajo; en el caso de la
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resolucion de problemas remite a la capacidad analitica, critica y
decisional frente a situaciones complejas, dimensién sumamente
relevante para los ingenieros.

En cuanto al autoconocimiento, este incorpora aspectos como
la identificacion de fortalezas y debilidades, la confianza personal y la
resiliencia ante desafios, mientras que la alfabetizacion informacional
se relaciona con la busqueda, evaluacién y uso eficaz de informacion,
asi como con el manejo de tecnologias y datos. Finalmente, el valor
moral refiere a la integridad, la responsabilidad y la confiabilidad en el
cumplimiento del rol profesional.

La pertinencia de estas dimensiones no es arbitraria, por el
contrario, coincide con lo planteado en los capitulos anteriores en
relacién con la empleabilidad como fenémeno multidimensional, si la
inserciéon y permanencia laboral en ingenierfa dependen no solo del
conocimiento técnico, sino también de la capacidad de actuar en
sistemas sociotécnicos complejos, entonces resulta necesario analizar
en qué medida estas competencias son desarrolladas, percibidas y
valoradas por los distintos actores implicados en la transiciéon de la
universidad al trabajo. Asi, las dimensiones evaluadas en este capitulo
constituyen una base empirica para observar como se concreta, en el
ambito institucional, la relaciéon entre formacién integral y

empleabilidad.

3.5 Percepcion estudiantil sobre el desarrollo de
competencias holisticas

El analisis de la percepcion estudiantil sobre el desarrollo de
competencias holisticas se realiz6 a partir de los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del instrumento Perceived Holistic Competencies Scale
(PHC) a estudiantes de noveno y décimo semestre de la Facultad de
Ingenieria. Dado que cada dimension del instrumento estd compuesta
por dos {tems, se procedié a calcular un promedio agregado por
dimensién, asi como a examinar el comportamiento de cada
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subdimensién con el fin de identificar matices en la percepcion
estudiantil.

3.6. Resultados agregados por dimension
Los resultados globales evidencian una percepcion positiva del
desarrollo de competencias holisticas, con valores superiores a 4.0 en

todas las dimensiones evaluadas.

Tabla 6. Promedio general por dimensiéon de competencias holisticas

Dimension Item 1 Item 2 Promedio
Sensibilidad cultural 450  3.89 4.20
Competencias interpersonales | 4.36  4.28 4.32
Resolucion de problemas 431 413 4.22

Autoconocimiento y resiliencia . 413 4.06 4.10
Alfabetizacion informacional | 430  4.26 4.28
Valores morales 444 449 4.47

Fuente: Elaboracién propia.

En términos generales, los resultados evidencian una valoracion
positiva del desarrollo de competencias holisticas, con promedios
superiores a 4.0 en todas las dimensiones evaluadas. Este
comportamiento sugiere que los estudiantes perciben que su proceso
formativo ha contribuido de manera significativa al fortalecimiento de
habilidades que trascienden el conocimiento técnico, particularmente
en ambitos relacionados con la ética, la interaccién social, el manejo de
informacioén y la resolucion de problemas.

Sin embargo, un analisis mucho mas detallado permite
identificar diferencias relevantes entre las dimensiones, lo que aporta
elementos clave para comprender tanto las fortalezas como las posibles
areas de mejora en la formacion integral.
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Figura 9. Grafico Radar de percepcion de dimensiones.
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Resolucion de problemas

Fuente: Elaboracién propia.

ILa dimensiéon con mayor nivel de desarrollo percibido
corresponde a los valores morales, con un promedio aproximado de
4.47. Esto indica que los estudiantes reconocen en su formaciéon un
fuerte énfasis en principios éticos como la responsabilidad, la
honestidad y el compromiso profesional, lo cual resulta especialmente
significativo en el contexto de la ingenierfa, donde las decisiones
técnicas suelen tener implicaciones sociales, ambientales y econémicas
de alto impacto.

A los valores corresponde le siguen las competencias
interpersonales y de liderazgo, con un promedio cercano a 4.32, aqui
los estudiantes manifiestan una percepcion favorable respecto a su
capacidad para establecer relaciones colaborativas, comunicarse de
manera efectiva y asumir roles de liderazgo en contextos académicos y
de trabajo. Esto resulta coherente con la creciente importancia del
trabajo en equipo y la interaccion interdisciplinaria en entornos
organizacionales contemporaneos.

De igual manera, la alfabetizacién informacional presenta un
nivel alto de desarrollo percibido (4.28), lo que sugiere que los
estudiantes consideran que poseen habilidades adecuadas para buscar,

63



evaluar y utilizar informacién de manera eficiente, asi como para
interactuar con herramientas tecnolégicas y datos, dimensiéon que
adquiere especial relevancia en el contexto de la transformacién digital
y la toma de decisiones basada en informacion.

Por otra parte, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico alcanza un promedio cercano a 4.22, evidenciando una
percepcién positiva sobre la capacidad de analizar situaciones, evaluar
alternativas y proponer soluciones viables, resultado que es consistente
con la naturaleza misma de la formacién en ingenierfa, histéricamente
orientada al abordaje de problemas complejos desde una perspectiva
analitica.

En un nivel ligeramente inferior, aunque aun alto, se ubica la
sensibilidad cultural y la ciudadania global (4.20), si bien los
estudiantes reconocen avances en la interaccién respetuosa con
personas de diferentes contextos y en la comprension de la dimension
social de su profesion, esta dimension muestra mayor dispersion en sus
componentes, particularmente en lo relacionado con la participacion
en iniciativas de impacto social y ambiental.

Finalmente, la dimension con menor nivel de desarrollo
percibido corresponde al autoconocimiento y la resiliencia, con un
promedio aproximado de 4.10, aunque el valor sigue siendo positivo,
este resultado sugiere que los estudiantes perciben mayores desafios en
aspectos relacionados con la gestion emocional, la adaptacion a
situaciones de presion, la identificacion de fortalezas y debilidades
personales y la autorregulacion del desempefio.

Este hallazgo resulta particularmente relevante, ya que estas
competencias estan estrechamente vinculadas con la transicion hacia el
entorno laboral, donde los profesionales enfrentan contextos de
incertidumbre, exigencia y toma de decisiones bajo presion. En este
sentido, una menor percepcion de desarrollo en esta dimension podria
constituir un factor critico en la empleabilidad y en el desempefio

profesional inicial.
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Tabla 7. Resultados por subdimensiones

Dimension Subdimension Promedio
Sensibilidad cultural Interaccion respetuosa 4.50
Participacion social 3.89
Interpersonales Relaciones colaborativas ~ 4.36
Liderazgo 4.28
Resolucion problemas Analisis critico 4.31
Soluciones creativas 4.13
Auntoconocimiento Identificaciéon personal 4.13
Resiliencia 4.06
Alfabetizacion informacional | Uso de informacion 4.30
Evaluacion critica 4.26
Valores morales Etica personal 4.44
Integridad profesional 4.49

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis por subdimensiones permite identificar patrones
mucho mas reveladores que el anterior analisis, por ejemplo, en primer
lugar, se observa una diferencia significativa dentro de la dimension de
sensibilidad cultural, debido a que mientras la interaccion respetuosa
con personas de diferentes contextos presenta un nivel alto (4.50), la
participacion activa en iniciativas sociales y ambientales muestra un
valor considerablemente menor (3.89), lo que posiblemente sugiere
que, aunque los estudiantes han desarrollado actitudes de respeto y
reconocimiento de la diversidad, su involucramiento activo en
problematicas sociales y sostenibilidad aun es limitado, lo que sugerirfa
la necesidad de realizar mayor nimero de proyectos por fuera del aula
y contextualizados a las necesidades sociales.

En segundo lugar, dentro de las competencias interpersonales,
si bien las relaciones colaborativas presentan un nivel alto (4.36), el
liderazgo muestra un valor ligeramente inferior (4.28), esta diferencia
podria indicar que los estudiantes se perciben mas cémodos trabajando
en equipo que asumiendo roles de direccién o coordinacion, lo cual
resulta consistente con hallazgos reportados en estudios sobre
transiciéon al mundo laboral.
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En la dimensién de resolucién de problemas, se evidencia que
el analisis critico (4.31) supera a la capacidad de generar soluciones
creativas (4.13), lo que podria implicar una formacién mas orientada al
diagnostico que a la innovacion y a la creatividad, aspecto que resulta
especialmente relevante en el contexto actual, donde la ingenierfa
requiere no solo identificar problemas, sino también proponer
soluciones novedosas y adaptativas.

Por su parte, en la dimensiéon de autoconocimiento, la
diferencia entre la identificaciéon de fortalezas y debilidades (4.13) y la
resiliencia frente a situaciones de presion (4.06) refuerza la idea de que
los estudiantes reconocen sus capacidades, pero enfrentan mayores
desafios en la gestion emocional y la adaptacién a contextos exigentes.
Finalmente, en las dimensiones de alfabetizacién informacional y
valores morales, los resultados muestran un comportamiento mas
equilibrado entre subdimensiones, lo que indica una percepciéon mas
homogénea del desarrollo en estos ambitos.

3.7 Valoraciéon de empleadores sobre competencias en
egresados

Con la informacién recopilada a través de las encuestas a
empleadores, se realizé un analisis comparativo entre la importancia
atribuida a cada competencia y el nivel observado en los egresados,
permitiendo identificar patrones y brechas relevantes en el desempefio
profesional inicial.

Los resultados mostraron que todas las competencias evaluadas
presentan niveles de importancia elevados (superiores a 4,4 en una
escala de 1 a 5), lo que confirma que las competencias analizadas son
consideradas criticas en la actualidad en lo relacionado a la inserciéon y
el desempenio laboral. Sin embargo, al contrastar estos valores con los
niveles observados, se identifican diferencias que, aunque no son muy
amplias, resultan consistentes y sistematicas, lo cual se podtian
interpretar como brechas durante la formacion.
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Tabla 8. Valoracién de competencias por empleadores

Competencia Importancia ~ Observado  Brecha
Respeto diversidad 4,66 4,50 0,16
Conciencia social 4,41 4,33 0,08
Comunicacion 4,50 4,00 0,50
Liderazgo 4,58 4,33 0,25
Resolucion de problemas 4,50 4,25 0,25
Toma de decisiones 4,50 4,33 0,17
Autoconocimiento 4,50 4,25 0,25
Resiliencia 4,42 4,33 0,09
Gestion de informacion 4,58 4,42 0,16
Uso de TIC 4,58 4,17 0,41
Trabajo en equipo 4,75 4,58 0,17
Integridad 4,75 4,67 0,08

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Comparacién entre la importancia y el nivel observado de
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La figura 10 ilustra de manera simultanea la valoracién de la
importancia de cada competencia y el nivel observado en los egresados,
evidenciando una tendencia general de alta valoraciéon en ambas
aproximaciones, sin embargo, se observa de forma consistente que los
niveles observados se sitian por debajo de la importancia atribuida, lo
cual va ligado a las brechas formativas que se mencionaron
anteriormente.

En particular, competencias como la comunicacion, el uso de
tecnologias de la informacién y el liderazgo presentan diferencias mas
marcadas, lo que indicarfa que, aunque estan siendo altamente
demandadas y requeridas por el entorno laboral, estas no alcanzan el
nivel esperado en el desempefio de los egresados. En contraste,
competencias como la integridad, el trabajo en equipo y el respeto por
la diversidad muestran una mayor alineacion, evidenciando fortalezas
en la formacion ética y social.

Figura 11.Brecha entre la importancia y el nivel observado de
competencias en egresados.

Comunicacion
Uso de TIC
Autoconacimiento
Liderazgo

Resolucion de problemas
Toma de decisiones
Trabajo en equipo
Gestién de informacion
Respeta diversidad
Resiliencia

Conciencia social

Integridad

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 11, grafico de brechas permite identificar de manera
mas clara y jerarquizada las diferencias entre la importancia atribuida a
cada competencia y el nivel observado en los egresados,
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constituyéndose en una herramienta clave para la priorizacion de
acciones de mejora a nivel programas y facultad.

Entre estas se destaca la mayor brecha, correspondiente a la
competencia de comunicacion, seguida por el uso de tecnologias de la
informacién, lo que sugiere la necesidad de fortalecer estas habilidades
en los procesos formativos. Asimismo, competencias como el
liderazgo, la resoluciéon de problemas y el autoconocimiento presentan
brechas moderadas, lo que sugiere oportunidades de mejora en el
desarrollo de habilidades aplicadas y de caracter socioemocional.

3.7.1 Analisis por subdimensiones de competencia

Con el propdsito de profundizar en la interpretacion de los
resultados, las competencias evaluadas se agruparon en sus respectivos
subdimensiones analiticas para asi comprender de manera estructurada
las fortalezas y debilidades en el desempefio de los egresados.

e Dimensiéon interpersonal: Esta dimensién comprende las
competencias relacionadas con la interaccion efectiva en entornos
laborales, incluyendo la comunicacion, el trabajo en equipo y el
liderazgo. Los resultados muestran niveles de importancia elevados
(superiores a 4,5), sin embargo, también concentran algunas de las
brechas mas significativas, por ejemplo, la comunicacién muestra
la mayor diferencia entre importancia y nivel observado (0,50),
seguida por el liderazgo (0,25).

Lo anterior, sugiere que, aunque los egresados logran integrarse a
equipos de trabajo y cumplir con sus funciones, presentan
dificultades en la expresion clara de ideas, la argumentaciéon en
contextos profesionales y la capacidad de influir positivamente en
otros. En este sentido, la evidencia indica que la formacion
universitaria ha logrado consolidar competencias basicas de
interaccién, pero aun enfrenta desafios en el desarrollo de
habilidades comunicativas avanzadas y de liderazgo efectivo en
contextos organizacionales. Aqui es bueno preguntarse a nivel
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curricular, ;Como fomentar y desarrollar estas habilidades en los
cursos? ¢Qué tipo de actividades o proyectos permiten desarrollar
este tipo de habilidades?

Dimensién  cognitiva: En  esta dimensiéon se incluyen las
competencias relacionadas con el procesamiento de informacion,
la resolucion de problemas y la toma de decisiones, en este caso, las
brechas observadas en esta dimensioén oscilan entre 0,16 y 0,25, lo
que indica una consistencia moderada entre la importancia
atribuida por los empleadores y el nivel evidenciado en los
egresados, sin embargo, esta diferencia revela una limitaciéon en la
transferencia del conocimiento técnico a situaciones reales, en
detalle, los empleadores afirman que aun se presentan dificultades
al enfrentar problemas complejos en entornos laborales dinamicos,
especialmente en lo relacionado con la toma de decisiones bajo
incertidumbre y la aplicacion practica del analisis critico. Estos
hallazgos sugieren que el reto no radica en la adquisicién del
conocimiento, sino en su aplicacion efectiva en contextos reales, lo
cual demanda experiencias formativas mas cercanas a la practica
profesional.

Dimensién intrapersonal: Esta dimensiéon agrupa competencias
relacionadas con el autoconocimiento, la resiliencia y la gestién
emocional, sus resultados muestran brechas relativamente bajas
(entre 0,08 y 0,25), lo cual indica un nivel aceptable de desarrollo
en estas competencias. Sin embargo, los aportes cualitativos de los
empleadores revelan que persisten dificultades en la gestion del
estrés, la tolerancia a la presiéon y la seguridad en la toma de
decisiones, lo que evidencia que, aunque los egresados presentan
una base adecuada en términos de autoconfianza y estabilidad
emocional, ain requieren fortalecimiento en habilidades asociadas

a la autorregulacion en contextos laborales exigentes.
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e Dimension ética y social: Comprende competencias relacionadas
con la integridad, la responsabilidad profesional, la conciencia
social y el respeto por la diversidad. Esta dimensioén presenta los
niveles mas altos de alineacion entre importancia y desempefio, con
brechas minimas (cercanas a 0,08). Esto indica que los egresados
son percibidos como profesionales con soélidos principios éticos y
una adecuada sensibilidad social, lo anterior, constituye una
fortaleza significativa del proceso formativo, evidenciando que la
educacién en ingenierfa esta contribuyendo de manera efectiva a la
formacién de profesionales integros y comprometidos con su

entorno.

e Dimension tecnolégica: Incluye el uso de tecnologias de la
informacioén y la gestién de datos, esta dimension posee una de las
brechas mas relevantes (0,41), lo que resulta significativo en el
contexto actual de transformacion digital. Si bien los egresados
poseen conocimientos basicos en herramientas tecnoldgicas, los
empleadores sefialan la necesidad de fortalecer competencias
relacionadas con el analisis de datos, el uso de herramientas
especializadas y la capacidad de integrar tecnologfa en la solucion
de problemas, dicho hallazgo sugiere que la formacion tecnolégica
debe evolucionar hacia un enfoque mas aplicado, orientado a las
demandas reales del entorno productivo.

3.8 Analisis comparativo entre autopercepcion
estudiantil y valoracion de empleadores

El analisis de las competencias adquiere mayor profundidad
cuando se compara la autopercepcion de los estudiantes con la
evaluacién del desempeno observada por los empleadores, esto permite
identificar no solo brechas en el nivel de desarrollo de competencias,
sino también desajustes en la percepcién que los futuros profesionales
tienen sobre sus propias capacidades.
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Los resultados dejan ver comportamiento que merece especial
atencion, ya que, en varias de las competencias evaluadas, los
estudiantes se asignan valoraciones superiores a las reportadas por los
empleadores. Esta diferencia no implica necesariamente una valoracion
equivocada de sus propias capacidades, pero si muestra que la
percepcion individual y la evaluacion realizada desde el entorno laboral
no siempre coinciden.

Una posible explicaciéon se encuentra en los referentes
utilizados para valorar el propio desempefio, debido a que, durante la
formacion universitaria, buena parte de las experiencias del estudiante
ocurre en contextos académicos, con dindmicas y criterios de
evaluacion que pueden diferir de aquellos que encontrard
posteriormente en una organizacion. El entorno laboral incorpora otras
condiciones como presiéon por resultados, interaccion con distintos
actores, incertidumbre, responsabilidades y restricciones de tiempo,
aspectos que pueden modificar la manera en que una competencia se
manifiesta y es valorada.

Por ello, una autopercepcion favorable no deberfa asumirse
automaticamente como evidencia de un desempeno equivalente en
situaciones profesionales, por lo tanto, la diferencia encontrada plantea,
mas bien, la conveniencia de ofrecer al estudiante oportunidades para
contrastar la imagen que tiene de sus capacidades con referentes
externos y experiencias cercanas al ejercicio profesional.

3.8.1 Brecha real y brecha de percepcion

Para poder interpretar estas diferencias resulta util distinguir
dos brechas que, aunque relacionadas, expresan situaciones distintas, la
primera puede entenderse como una brecha real de competencia. Esta
brecha surge de comparar la importancia que los empleadores
conceden a determinada competencia con el nivel que observan en los
egresados. Una diferencia amplia indicarfa que una capacidad
considerada relevante para el desempefio laboral no esta siendo
evidenciada con la intensidad esperada. En este sentido, la brecha
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constituye una sefial sobre el nivel de correspondencia entre las
capacidades desarrolladas durante la formacién y las expectativas
presentes en el entorno profesional.

La segunda corresponde a una brecha de percepcion y aparece
al contrastar la valoracion que los estudiantes hacen de sus propias
competencias con la valoracién externa realizada por los empleadores,
su interés radica en que incorpora una dimensién diferente del
problema: no se refiere unicamente a cuanto se ha desarrollado una
competencia, sino también a qué tan precisa es la lectura que el
individuo hace de sus propias capacidades.

Esta distincion es relevante porque ambas brechas pueden
presentarse de manera simultanea, es decir, un egresado podria mostrar
un nivel inferior al esperado en determinada competencia y, al mismo
tiempo, considerar que posee un dominio suficiente de ella. En ese
caso, la dificultad no estarfa inicamente en la competencia que requiere
fortalecimiento, sino también en la posibilidad de reconocer esa
necesidad. Esto puede limitar los procesos de aprendizaje posterior,
pues identificar con cierta precision las propias fortalezas y aspectos
por mejorar constituye un punto de partida para orientar el desarrollo
profesional.

3.8.2 Analisis por tipo de competencia

Las diferencias encontradas tampoco se comportan de la misma
manera en todas las competencias, ya que al agruparlas segin su
naturaleza aparecen algunos patrones que ayudan a comprender mejor
dénde se concentran los principales desajustes.

Por ejemplo, en las competencias interpersonales,
particularmente comunicacion y liderazgo, se aprecia una distancia
importante entre la percepciéon de los estudiantes y la valoracion
realizada por los empleadores, mientras los estudiantes tienden a
reconocer un buen nivel en estas capacidades, desde el entorno laboral
aparecen mayores reservas, especialmente en aspectos relacionados con
la claridad para expresar ideas, la argumentacién en situaciones
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profesionales y la capacidad de influir o movilizar a otras personas. El
hallazgo resulta relevante porque muestra la diferencia que puede existir
entre reconocer conceptualmente una competencia y demostrarla
cuando la situacién exige ponerla en practica.

En cuanto a las competencias cognitivas, entre ellas la
resolucion de problemas y la toma de decisiones, las diferencias son
menos pronunciadas, aunque siguen siendo visibles. Los resultados
sugieren la existencia de una base favorable para abordar problemas
desde el conocimiento adquirido; no obstante, la valoraciéon de los
empleadores disminuye cuando ese conocimiento debe utilizarse frente
a situaciones menos estructuradas, particularmente aquellas que
involucran incertidumbre, presién o necesidad de tomar decisiones con
informacién limitada.

El comportamiento de las competencias intrapersonales es algo
diferente. En aspectos como autoconocimiento y resiliencia existe una
mayor proximidad entre lo que los estudiantes reconocen en si mismos
y lo observado externamente. Esto no significa que su desarrollo pueda
considerarse completo. Persisten diferencias, sobre todo cuando estas
capacidades deben expresarse mediante el manejo de las emociones y
la respuesta ante situaciones laborales exigentes.

Las competencias éticas y sociales presentan, en cambio, uno
de los mayores niveles de coincidencia entre ambas perspectivas. La
valoracién favorable de los estudiantes encuentra una correspondencia
mas cercana con la apreciacion de los empleadores. Mas que asumir
este resultado como evidencia definitiva de la efectividad de la
formaciéon —algo que requeriria otros elementos de evaluacion—,
puede interpretarse como un indicio favorable respecto al desarrollo de
valores, responsabilidad y criterios asociados al ejercicio profesional.

3.8.3 Implicaciones del desajuste perceptual
La distancia entre lo que una persona considera que sabe hacer

y la manera en que esas capacidades son apreciadas en un contexto

laboral tiene implicaciones que van mas alla de la medicion realizada en
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este estudio, ya que la autopercepcién interviene en las decisiones que
toma el individuo sobre su propio desarrollo: qué competencias
considera necesario fortalecer, para cuales busca formacion adicional y
frente a qué situaciones entiende que se encuentra preparado.

Por otra parte, en el desempefio inicial, esta desalineacion
puede traducirse en dificultades de adaptacion, errores en la toma de
decisiones y problemas de comunicacién, generando una curva de
aprendizaje mas prolongada, adicionalmente, la falta de conciencia
sobre las propias limitaciones restringe la capacidad de aprendizaje
autbnomo, ya que el individuo no identifica con claridad las areas que
requieren fortalecimiento.

A partir del analisis desarrollado, se puede plantear que la
empleabilidad no depende tnicamente del nivel de desarrollo de
competencias, sino también de la capacidad del individuo para
reconocer con precision su propio nivel de desempefio en contextos
reales. Lo anterior, introduce una dimension metacognitiva en el
analisis de la empleabilidad, resaltando la importancia de la

autoconciencia como factor determinante en la trayectoria profesional.

3.9 Implicaciones para la formacion en ingenieria

Los resultados obtenidos tienen implicaciones directas para el
disefio curricular y las estrategias pedagdgicas en programas de
ingenietia.

3.9.1 Fortalecimiento del aprendizaje experiencial

Se hace necesario incorporar metodologias que acerquen al
estudiante a situaciones reales, tales como:

e Proyectos integradores

e Simulaciones empresariales

¢ Retos interdisciplinarios

e Casos reales del entorno productivo
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Estas estrategias permiten desarrollar competencias en
contextos de aplicacion, reduciendo la brecha entre teorfa y practica.

3.9.3 Desarrollo de competencias socioemocionales

La formacién debe incluir de manera explicita el desarrollo de
habilidades como la comunicacion efectiva, el liderazgo, el trabajo en
equipo, manejo del estrés y por supuesto la inteligencia emocional.

Estas competencias son determinantes para el desempefio
profesional y deben ser abordadas de forma transversal en el curriculo
y propiciar escenarios y actividades para su desarrollo en los cursos.

3.9.4 Integraciéon universidad—empresa

Se requiere fortalecer los vinculos con el sector productivo
mediante:

e Practicas profesionales de mayor alcance

e Programas de mentoria

e Participacion de empleadores en procesos formativos

¢ Retroalimentacién continua sobre el desempefio de egresados

Lo cual permitird una formacién mas pertinente y alineada con
las necesidades del entorno.

3.9.5 Fortalecimiento de competencias digitales

Considerando el contexto de la Industria 4.0, es clave potenciar
el desarrollo de los futuros ingenieros en habilidades como analitica de
datos, uso de herramientas digitales, automatizacién y demas
tecnologias emergentes, considerando siempre su orientaciéon hacia la
aplicacion practica y la resoluciéon de problemas reales.

76



3.9.6 Evaluacion basada en desempefio

Se hace necesario incorporar estrategias de evaluacion que
trasciendan el ambito tedrico y permitan evidenciar el desempefio en
situaciones reales o simuladas. Entre estas se destacan:

e Proyectos integradores con enfoque aplicado
¢ Simulaciones de entornos organizacionales
¢ Resolucion de problemas reales del entorno productivo

Estas estrategias contribuyen a reducir la brecha entre la

percepcion académica y las exigencias del contexto laboral.
3.9.7 Desarrollo de metacognicion
La formacién debe promover procesos de reflexion critica que
permitan a los estudiantes reconocer sus fortalezas y debilidades. Esto
implica:
e Fomentar la autoevaluacion estructurada
e Incorporar retroalimentaciéon continua
¢ Desarrollar habilidades de pensamiento reflexivo
El fortalecimiento de la metacognicion permite mejorar la

capacidad de aprendizaje auténomo y la adaptacion a contextos

cambiantes.

3.9.8 Integracion de retroalimentacion externa
La vinculacion con el entorno laboral debe incluir mecanismos
sistematicos de retroalimentacion por parte de empleadores, tales

como:

¢ Evaluaciones de desempefio en practicas profesionales
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e Participacion de actores del sector productivo en procesos
formativos
¢ Seguimiento a egresados

Esto permite al estudiante contrastar su autopercepcion con
criterios externos y ajustar su proceso de desarrollo.

El analisis desarrollado a lo largo del capitulo permite concluir
que las competencias evaluadas presentan altos niveles de valoracion
por parte de los empleadores; sin embargo, existen brechas consistentes
entre su importancia y el nivel observado en los egresados.

Adicionalmente, el contraste con la autopercepcion estudiantil
evidencia la existencia de desajustes perceptuales que influyen en la
empleabilidad, al limitar la capacidad del individuo para reconocer sus

propias areas de mejora.

Conclusion

El analisis desarrollado en este libro permite afirmar que la
empleabilidad en ingenierfa no puede entenderse como una
consecuencia exclusiva y automatica del dominio técnico, sino por el
contrario, se configura como un fenémeno de multiples dimensiones,
en el que interactuan de manera dinamica las competencias técnicas, las
habilidades socioemocionales, la experiencia y las condiciones del
contexto.

Uno de los principales hallazgos del estudio es la existencia de
brechas entre la importancia que los empleadores asignan a
determinadas competencias y el nivel observado en los egresados de
los programas de ingenierfa. Si bien las diferencias observadas entre los
evaluadores no son extremas, estas son recurrentes lo que puede sugerir
la presencia de desajustes estructurales en los procesos formativos, por
ejemplo, competencias como la comunicacién, el liderazgo, la
resolucion de problemas y el uso de tecnologias muestran niveles de
desarrollo inferiores a los esperados, lo que evidencia la necesidad de
fortalecer su abordaje en los programas analizados.
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Por otro lado, se destaca el contraste entre como el estudiante
petcibe su propio nivel de dominio de ciertas competencias y la
valoracién de desempefio de los empleadores, lo cual presenta la brecha
perceptual como un elemento critico en el analisis. Este desajuste no
solo refleja diferencias en la evaluacion del desempefio, sino también
ciertas limitaciones en la capacidad de los futuros profesionales para
reconocer con objetividad sus propias fortalezas y debilidades, es decir,
la empleabilidad no depende tnicamente de lo que se sabe o se hace,
sino también de la capacidad de comprender y gestionar el propio
desempefio en contextos reales, quizas parte de lo que se requiera a
nivel programas sea aumentar la exposicion de los estudiantes a este
tipo de escenarios donde puedan comprobar y medir su verdadero nivel
de competencias y empezar a desarrollar criterios objetivos de en qué
es bueno y en qué se requiere seguir trabajando.

En esa misma linea, los resultados también evidencian que la
empleabilidad no es homogénea entre disciplinas, ya que se pueden
notar diferencias significativas tanto en la tasa de vinculacién como en
la calidad del empleo, lo que refuerza la necesidad de disenar estrategias
formativas diferenciadas, alineadas con las dinamicas propias de cada
campo de la ingenierfa.

Las implicaciones de estos hallazgos a nivel curricular indican
la necesidad de desarrollar mas experiencias académicas, es decir, la
formacién en ingenieria deberia avanzar hacia enfoques mas integrales,
en los que el desarrollo de competencias no se limite a la transmision
de conocimientos, sino que incluya experiencias de aprendizaje
situadas, trabajo interdisciplinario, evaluacién auténtica y procesos de
reflexién sobre el propio desempefio. Asimismo, se requiere fortalecer
la articulacion entre la universidad y el entorno productivo, de manera
que la formacién responda de manera mas efectiva a las demandas del
contexto.

Por dltimo, cabe aclarar que este libro no pretende ofrecer
respuestas definitivas, sino contribuir a una conversacion necesatia
sobre el sentido de la formacién profesional en el siglo XXI. En un

entorno caracterizado por la incertidumbre y el cambio constante,
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formar ingenieros empleables implica, mas que nunca, formar
individuos capaces de aprender continuamente, adaptarse, colaborar y
actuar con criterio en escenarios complejos. La empleabilidad, en este
sentido, deja de ser un resultado para convertirse en una capacidad en

construccion permanente.
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EMPLEABILIDAD EN
INGENIERIA

COMPETENCIAS, BRECHAS Y FORMACION PARA EL DESEMPENO
PROFESIONAL
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SOBRE LA OBRA

En un entorno laboral marcado por la transformacion digital vy la
creciente complejidad organizacional, el dominio técnico ya no
es suficiente. Esta obra analiza la relacién entre empleabilidad,
competencias holisticas y formacién en ingenieria, contrastando
la formacién académica, la autopercepcién estudiantil y la
valoracién de los empleadores.

A partir de fundamentos conceptuales y evidencia empirica,
identifica brechas de desempefio y propone orientaciones para
fortalecer la comunicacién, el trabajo colaborativo, Ia
adaptabilidad, la ética y el aprendizaje continuo.

Una invitacion a integrar el saber, el hacer y el ser
frente a los desafios profesionales del siglo XXI.

Omar Enrique Ayala Ruiz
Maria Trinidad Plaza Gomez
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