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Resumen

Titulo: Caracterizacion del perfil de los graduados del programa ingenieria industrial de la Universidad Industrial de
Santander *

Autor: Magda Lorena Rangel Granados™

Palabras Claves: seguimiento a graduados, pertinencia, calidad de la educacion, analisis factorial, analisis de
conglomerados, mineria de datos.

Descripcion:

A partir de la necesidad de analizar el impacto de los egresados en la sociedad, la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales realiza un estudio de seguimiento desde la perspectiva de sus graduados con el fin de evaluar su
desempefio en el mercado laboral, la calidad y pertinencia del programa académico. Lo anterior tiene como propdésito
apoyar algunos aspectos evaluados en el proceso de acreditacion del programa de Ingenieria Industrial.

El estudio comprende una revision de literatura que hace posible redisefiar los instrumentos de medicion, teniendo en
cuenta las recomendaciones del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) y algunas investigaciones realizadas
a nivel nacional e internacional, donde se resalta la importancia de evaluar constantemente la calidad de la educacion
que ofrecen las Instituciones de Educacion Superior (IES). La estructura de la encuesta permite obtener informacién
de los graduados sobre: la trayectoria académica y profesional, datos socioecondmicos y demogréficos, satisfaccion
profesional y personal, situacion laboral y pertinencia; la recoleccion fue via internet.

La metodologia se basa en las fases del proceso de descubrimiento del conocimiento (KDD), en donde a partir de
métodos como andlisis factorial, agrupamiento y mineria de texto se construye el perfil de los graduados de Ingenieria
Industrial entre los afios 2013-2018 con el fin de realizar analisis que permitan identificar aspectos importantes y de
apoyo a la toma de decisiones estratégicas por parte de las directivas del programa académico.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: PhD. Henry
Lamos Diaz
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Abstract

Title: Profile characterization for industrial engineering graduates of Industrial University Of Santander”

Author: Magda Lorena Rangel Granados™

Keywords: Graduates Follow-Up, Pertinence, Education Quality, Factorial Analysis, Cluster Analysis, Data Mining.
Description:

From the need to analyze the impact of graduates in society, the School of Industrial and Business Studies did a follow-
up study from the perspective of its graduates in order to evaluate their performance in the working market, quality
and relevance of the academic program. The above is intended to support some aspects evaluated in the accreditation
process of the Industrial Engineering program.

The study includes a literature review that makes it possible to redesign the measurement instruments, taking into
account the recommendations of the Labor Observatory for Education (OLE) and some research carried out at national
and international level, which highlights the importance of constantly evaluating the education quality offered by
Higher Education Institutions (IES). The structure of the survey allows obtaining information on the graduates on:
academic and professional trajectory, socio-economic and demographic data, professional and personal satisfaction,
employment situation, and relevance; the collection was online.

The methodology is based on the phases of the Knowledge Discovery in Databases (KDD), where from the methods
such as factor analysis, grouping and text mining the profile of the Industrial Engineering graduates is built between
2013-2018 with the In order to perform analyzes that identify important aspects and support strategic decision making
by the directives of the academic program.

* Degree project
™ Faculty of Physique Mechanics Engineering, School of Industrial and Business Studies, Project manager: Henry
Lamos Diaz, PhD.
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Introduccion

La acreditacion de las Instituciones de Educacion Superior (IES) se realiza por medio del Consejo
Nacional de Acreditacién (CNA), debido a esto las universidades tienen como compromiso la
evaluacion continua de la calidad de la educacion que ofrecen, destacandose como un factor de
impacto las caracteristicas asociadas a los egresados y la articulacion con el medio. Por
consiguiente, las IES destacan la necesidad de realizar estudios de seguimiento a graduados como
medio para lograr conectar con los egresados y una manera de recopilar informacion que les
permita analizar tanto la percepcion de los graduados sobre la calidad y pertinencia de la educacién
recibida, como la situacion laboral, profesional y otros aspectos relevantes para lograr una vision

holistica de la formacion ofrecida y evaluar las posibles estrategias de mejora.

El proceso de acreditacién de programas tiene como objetivos: propiciar el mejoramiento de
la calidad de la educacion superior, ser un mecanismo para que las IES rindan cuentas ante la
sociedad y el Estado sobre el servicio educativo que prestan, propiciar el auto-examen permanente
de las instituciones y programas académicos en el contexto de una cultura de la evaluacion, ser un
instrumento mediante el cual el Estado da fe publica de la calidad de las instituciones y de los

programas de educacion superior.

En Colombia, el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) es un sistema que ofrece a

las IES, informacion regional y nacional que les permite realizar analisis cuantitativos y
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cualitativos para avanzar en una educacion de calidad y pertinente a las necesidades de la sociedad.
El OLE brinda informacidn de como las diferentes profesiones estan posicionadas en el mercado
laboral, las condiciones de trabajo de los graduados en los diferentes niveles profesionales, los
salarios promedio, el tipo de contratacion y la cantidad de graduados que ingresan al sector de la

economia formal.

Desde la creacion del OLE por parte del Ministerio de Educacién se tiene informacion de:
graduados desde el afio 2001, en lo correspondiente al perfil de graduados a nivel nacional,
condiciones laborales de los graduados, informacion cualitativa de graduados e informacion de los

profesionales a partir de 1960.

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la Universidad Industrial de
Santander crea un nodo de calidad que plantea dentro de sus objetivos realizar el seguimiento a
graduados que permita recopilar informacién de vital importancia sobre los profesionales, para
analizar su impacto en la sociedad y la pertinencia de la formacion que recibieron, y por
consiguiente esto conduce a apoyar el proceso de autoevaluacion. El nodo de calidad establece la
importancia de realizar los estudios de seguimiento a graduados cada cinco (5) afios para contribuir
con el mejoramiento de la escuela mediante la continuidad del proceso de estos estudios y asi

aportar con la acreditacion del programa de Ingenieria Industrial.

Por consiguiente, la continuidad de los estudios de seguimiento a graduados de la EEIE
permite obtener informacion actualizada sobre los graduados, y puede apoyar uno de los aspectos

evaluados en el proceso de acreditacion. De esta manera, en particular se busca recolectar
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informacion de los graduados entre los periodos 2013 y 2018, para ser analizada mediante técnicas
de analisis multivariado como: anélisis de componentes principales, y técnicas de mineria de datos
como: agrupamiento y mineria de texto, con el fin de descubrir patrones de los graduados entre los
periodos 2013 y 2018, y construir perfiles que permitan analizar la situacion de los graduados y
apoyar la toma de decisiones estratégicas de la EEIE. Adicionalmente, se busca recolectar
informacion de los graduados que reposa en la red de profesionales LinkedIn, tomando esto como

una fuente secundaria y de posible complemento a la informacion primaria recolectada.

El presente estudio consta de las siguientes partes, el planteamiento del problema y de los
objetivos, apoyado con un marco de referencias que presenta los antecedes de los estudios de
seguimiento de graduados de la EEIE y de algunas universidades a nivel nacional, la importancia
de estos estudios en diferentes paises, y la base tedrica que soporta la importancia de la realizacion
del seguimiento a graduados en las IES; posteriormente, se presenta la metodologia basada en las
fases del proceso de descubrimiento de conocimiento, en donde se realiza analisis descriptivo,
analisis multivariado y la aplicacion de técnicas de mineria de datos y finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.



PERFIL DE LOS GRADUADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL | 18

1. Tabla de cumplimiento de los objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de los objetivos

Objetivos

Cumplimiento

Realizar una revision de literatura para
identificar los factores involucrados en la
evaluacion de la calidad y pertinencia de la
educacion recibida por parte de los
graduados de programas universitarios.
Redisefiar el instrumento de medicion
actual del Observatorio Laboral de
Educacion (OLE) con el fin de tener en
cuenta nuevos rasgos de los graduados y
contrastarlos con las necesidades vy
requerimientos de la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales de la UIS.
Analizar la informacién recolectada por
medio del instrumento de medicién
(encuesta), utilizando técnicas
multivariadas y de mineria de datos, con el
fin de descubrir patrones de los graduados
y aspectos relacionados con la calidad y
pertinencia del programa.

Construir los perfiles de los graduados del
programa de Ingenieria Industrial entre los
periodos 2013 y 2018, con el fin de detallar
caracteristicas relevantes 'y realizar
comparaciones en algunas de las variables
comunes hechas en anteriores
seguimientos.

Recopilar informacion cualitativa obtenida
de fuentes secundarias como la red
profesional LinkedIn, con el fin de mejorar
el perfilamiento de los graduados.

Capitulo 5

6.1.3 Instrumento de medicidn

6.3 Aplicacion de anélisis multivariado e
interpretacion de los resultados

6.4 Aplicacion de técnicas de mineria de
datos

6.2.1  Analisis
descriptivo)

preliminar  (Analisis

6.3.2.1 Perfiles del agrupamiento

6.3.2.2 Comparacion estudio 2014 vy
proyecto actual

6.2.2 Informacion extraida de la red
profesional LinkedIn
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Caracterizar el perfil de los graduados del programa académico de Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander, teniendo en cuenta factores socioeconémicos, laborales y

profesionales, con el fin de evaluar la calidad y pertinencia de la educacion recibida.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar una revision de literatura para identificar los factores involucrados en la
evaluacion de la calidad y pertinencia de la educacidn recibida por parte de los graduados
de programas universitarios.

e Redisefiar el instrumento de medicion actual del Observatorio Laboral de Educacion
(OLE) con el fin de tener en cuenta nuevos rasgos de los graduados y contrastarlos con las
necesidades y requerimientos de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la
uls.

e Analizar la informacion recolectada por medio del instrumento de medicion (encuesta),
utilizando técnicas multivariadas y de mineria de datos, con el fin de descubrir patrones

de los graduados y aspectos relacionados con la calidad y pertinencia del programa.
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e Construir los perfiles de los graduados del programa de Ingenieria Industrial entre los
periodos 2013 y 2018, con el fin de detallar caracteristicas relevantes y realizar
comparaciones en algunas de las variables comunes hechas en anteriores seguimientos.

e Recopilar informacion cualitativa obtenida de fuentes secundarias como la red profesional

LinkedIn, con el fin de mejorar el perfilamiento de los graduados.

3. Planteamiento del problema

El modelo de acreditacion propuesto por el CNA y adoptado por la Universidad se basa en el
estudio de factores, caracteristicas e indicadores; gracias a este modelo la EEIE cuenta con
Acreditacion de Alta Calidad (Segunda Renovacién), Resolucion N° 16110 del 14 de noviembre

de 2013 — MEN (Vigencia de 6 afios).

Para la Universidad Industrial de Santander renovar la acreditacion de sus programas
académicos es conservar la calidad de la educacién, y en particular para la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, la acreditacion es un camino para el reconocimiento por parte del
Estado y de la sociedad de la calidad de Instituciones de Educacion Superior y de los programas
académicos; ademas, es un instrumento para promover y reconocer la dindmica del mejoramiento

de la calidad y para precisar metas de desarrollo.

Por tanto, como parte de este proceso de acreditacion, es compromiso de las IES identificar
las necesidades y exigencias del entorno, mediante el analisis del desempefio de los graduados, ya

que los graduados son considerados el resultado del proceso de formacion y estan en la capacidad
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de reflexionar y analizar sobre la calidad y pertinencia de la educacién recibida. Asi mismo, las
IES deben conocer los logros obtenidos por los graduados y también las dificultades que se les
presentan en el &mbito laboral, e identificar cuales son las destrezas y competencias predominantes

0 que se deben fortalecer en el proceso de formacion de los futuros profesionales.

Entonces, el seguimiento a graduados se convierte en un elemento estratégico e importante
para las IES, pues genera informacion valiosa y esencial relacionada con la calidad y efectividad
de la formacion recibida por los graduados, de esta forma se logra retroalimentar los programas y
conocer el impacto que dichos estudios tienen en el ambito laboral donde se desarrollan, asi como

la relacion que existe entre los graduados y el campo profesional.

Por ejemplo, a nivel Nacional, el Observatorio Laboral para la Educacion recolecta
informacion desde la percepcién de los graduados, con el fin de dar un conocimiento sobre la
situacion de estos a nivel nacional y dar un insumo a las instituciones para que realicen mejoras en
los programas académicos mediante el conocimiento diferentes aspectos relacionados con los

graduados que permiten evaluar la calidad y pertinencia de la educacién que les ha sido ofrecido.

Por consiguiente, con este proyecto se continua con el proceso de seguimiento a graduados de
la EEIE para contribuir con la actualizacion de la informacién y asi lograr la caracterizacion del
perfil de los graduados del programa Ingenieria Industrial; como el seguimiento a graduados es un
proceso dinamico se necesita de la realizacion de estos minimo cada cinco afios, para identificar

las tendencias de la oferta y la demanda de los profesionales a nivel regional, nacional o
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internacional y de esta manera apoyar la toma de decisiones estratégicas que permitan el

mejoramiento del programa y se contribuya con el desarrollo del pais.

4. Resultados esperados

Como resultado del estudio de seguimiento a graduados en Ingenieria Industrial se espera obtener:

Libro final como recopilacion de los resultados encontrados en el proceso de desarrollo
del proyecto, informacion referente a los estudios de seguimiento a graduados,
construccién del instrumento de medicion basado en los instrumentos ofrecidos por el
OLE, realizacion de una prueba piloto, proceso de recoleccién de la informacién de los
graduados, extraccion de datos de la red profesional LinkedIn, aplicacion de técnicas de
analisis multivariado y de mineria de datos, caracterizacion de los graduados mediante la
creacion de perfiles, analisis de los patrones encontrados, conclusiones y
recomendaciones.

Base de datos de graduados actualizada con los registros obtenidos durante la aplicacion

del instrumento de medicion.

5. Marco de referencia

5.1 Marco de antecedentes

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la Universidad Industrial de

Santander (UIS) ha realizado tres proyectos relacionados con el seguimiento a graduados de

Ingenieria Industrial, el primero de estos se realizd en el afio 2008 a cargo de Diana Sanchez y



PERFIL DE LOS GRADUADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL | 23

Lorena Lopez, (Sanchez Ramirez & Lopez Silva, 2008) este estudio consistié en identificar los
factores influyentes en el proceso de insercién y desempefio laboral de los graduados mediante
instrumentos disefiados por el Observatorio Laboral de Educacion (OLE), dichos instrumentos
permitieron determinar la pertinencia de la formacion recibida a partir del anélisis de la experiencia
del graduado relacionada con el ingreso al mercado laboral, asi como de la valoracion del grado
de utilidad de los conocimientos, competencias y valores en los logros alcanzados en su trayectoria
laboral. Los aspectos relevantes identificados fueron: el 84.4% de los graduados estan laborando
y el 10% buscan empleo; el 79.09% de los graduados consideran que podrian estar en un empleo
donde ganen un mejor salario y desarrollen mejor sus competencias; en promedio el salario
devengado por los graduados de Ingenieria Industrial de la UIS es $2.005.118; el canal de
busqueda de empleo mas efectivo han sido los contactos profesionales y personales; con un 59%
los diplomados son el tipo de estudios adicionales realizados con mayor frecuencia, las
especializaciones (33%) se destacan principalmente en areas administrativas y de habilidades

gerenciales.

Adicionalmente, a través de una investigacion exploratoria se identifico la opinion de los

empleadores en varios aspectos que sirven de base para préximos estudios concluyentes.

En el afio 2010 Wilmar y Carlos (Arrieta Torres & De la Rosa, 2010) desarrollaron un
proyecto sobre un estudio de seguimiento a egresados del Programa de Ingenieria Industrial de la
UIS con el que se pretendia conocer desde la perspectiva de los graduados las caracteristicas de su
insercion en el mercado laboral, el nivel de satisfaccion en el area profesional, la percepcion sobre

la calidad del programa y la pertinencia de la formacién adquirida, este estudio se realiza para
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graduados desde el afio 1997 hasta septiembre de 2009. Segun la informacion obtenida se concluyo
que la mayoria de los egresados son mujeres; el 44,8% continuaron con los estudios de posgrados,
siendo la especializacion el nivel de estudio predominante; la mayoria de los egresados se
encuentran ubicados en el nivel de mandos medios (37,7%); los ingresos mensuales devengados

de los graduados estan entre 1y 5 SMMLV.

Finalmente, Ramirez construye un framework para el proceso de seguimiento a graduados del
programa de Ingenieria Industrial de la UIS en el afio 2014 cuyo principal objetivo es caracterizar
a los graduados entre 2007 y 2013 desde las competencias desarrolladas durante su formacion y
evaluar la pertinencia y calidad de la educacion proporcionada por el programa, se aplica una
encuesta que permite recolectar informacion sobre: trayectoria académica y educativa, trayectoria
profesional y laboral (insercion laboral, situacién actual e interés por crear empresa), datos
sociodemogréficos, satisfaccion profesional y académica y pertinencia educativa. La informacion
recolectada se analizé inicialmente aplicando técnicas de analisis multivariado y posteriormente,
se obtienen patrones y perfiles de los graduados aplicando técnicas de mineria de datos tales como:
andlisis de agrupamiento, arboles de decision, redes bayesianas y reglas de asociacién (Ramirez

Sierra, 2014).

A nivel nacional se puede resaltar el estudio realizado por Pontificia Universidad Javeriana
(Pérez Aleman, 2012), el cual mediante un seguimiento a recién egresados de programas
académicos de pregrado de la Sede Central regula el levantamiento de informacion de la
comunidad educativa, con el fin de: obtener la caracterizacion socioecondmica; conocer la

situacion laboral; comparar la situacion laboral de los recién egresados con la poblacion de
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egresados de la educacion superior del pais que reposa en el OLE, conocer el grado de satisfaccion
de los recién egresados con los servicios recibidos por parte de la Universidad como estudiantes y

en su condicion de egresados.

Por otra parte, la Universidad Nacional de Colombia (Unal, 2006) desarroll6 un modelo
general para el seguimiento a graduados con asesoria técnica de la Universidad Industrial de
Santander, este modelo busca establecer a juicio propio del graduado si la formacion recibida en
la institucién le permite desarrollar las capacidades, competencias y habilidades que se requieren
en el ejercicio adecuado de su desempefio profesional o académico en el mercado laboral al que se

enfrenta.

5.2 Marco tedrico

A nivel internacional el seguimiento a graduados es reconocido como un estudio que permite
evaluar la calidad de los programas académicos, por ejemplo en Guayaquil-Ecuador, se realiza el
plan de negocios para desarrollar una empresa que ofrezca un sistema para dar seguimiento a los
graduados de la facultad de Ingenieria Industrial, con el fin de conocer las condiciones de los
graduados en el campo laboral, recolectando informacion relevante sobre si los graduados han
puesto en practica los conocimientos que la Universidad le proporciono, si ejercen en algo
referente a su carrera o si han tenido que aprender nuevas cosas para asi mejorar dia a dia en su
actividad laboral, ademas, recoleccion de informacion de su opinion sobre la pertinencia de los

conocimientos recibidos en la Universidad (Holguin Navarrete, 2014).
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Gardenia Edith (Cedefio Marcillo, 2014), sefiala que los estudios de egresados ademas de
evaluar la pertinencia realizan, una metodologia sistemética, descriptiva, critica o valorativa, pero
sobre todo susceptible al analisis e inferencia de la realidad social en la que se desempefian los
graduados universitarios. Es evidente que la calidad de la formacién recibida, en su relacion con
las necesidades del contexto social y laboral, son base fundamental para la consolidacién de
estrategias por parte de las instituciones de educacion superior que busquen la construccién de una

sociedad mas justa y equitativa para todos.

Para el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE, 2018), es indispensable conocer la
opinion de los jovenes que estan iniciando su camino profesional ya que esto ayuda al sector
educativo a dar luces de como las Instituciones de Educacion Superior estan respondiendo, no solo
a las proyecciones personales del estudiante, sino a la pertinencia de la educacion y su relacién

con el sector productivo.

Los estudios de seguimiento a graduados buscan brindar elementos que sirvan para consolidar
rutas de evaluacion de la pertinencia de los programas académicos, entendiendo que la pertinencia
esta relacionada con la capacidad de articular los procesos de formacion con los contextos sociales

y econdmicos en los que dicho programa se desenvuelve.

Cifras relacionadas con la vinculacion de los egresados (segun el programa) y sus salarios o
donde estan trabajando los graduados, ofrecen informacion rica en estadisticas que les permiten
evaluar la pertinencia de sus programas, alrededor de aspectos como la calidad, el desempefio

profesional de los egresados, la importancia de las competencias, el desarrollo profesional y el
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fortalecimiento de la innovacion, entre otros. Asi, es posible contar con insumos clave para los
procesos de mejora continua, de autoevaluacion y renovacion de programas, la redefinicion del
perfil profesional (en caso de ser necesario), pero también apoya con informacion y presentacion

del programa cuando se da a conocer a los futuros aspirantes.

En Cuba se sefialan los desafios relacionados con las universidades en el mundo actual y cual
es el papel que le corresponde en la transformacién de la educacion superior para el proximo
milenio. Ademas, se analiza como la excelencia y calidad académica constituyen elementos claves
y controversiales en la educacion superior y se analizan las diferentes variables que en ella
intervienen. Se indica la influencia de la globalizacion y como para hacerle frente es necesario
fortalecer la capacidad de negociacion, insercion y competitividad de las universidades. Se
fundamenta como para incrementar la calidad del proceso universitario se precisa de una gestion
académica eficaz y eficiente, la capacidad de autoevaluacion, asi como el intercambio y
cooperacion interuniversitaria e intersectorial. Se precisa cémo esta influyendo la explosion
cientifico-técnica de estos tiempos y las competencias que deben reunir los profesionales (Salas

Perea, 2000).

En el afio 2006 se da a conocer un manual el cual recoge el trabajo del Proyecto GRADUAZ2,
en el cual participaron 10 universidades e instituciones de América Latina y 11 de Europa. El
objetivo de este Manual es ofrecer una guia a las instituciones interesadas en desarrollar proyectos
de seguimiento a graduados explicando la utilidad y proceso que se debe seguir para lograr
resultados exitosos; algunos de los temas incluidos en el Manual son: la utilidad de este tipo de

proyectos; cuales son los temas principales que abordan; cémo se planean y se llevan a cabo los
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estudios de seguimiento; la importancia de recabar la opinion de los empleadores sobre los
egresados; aspectos clave para implementar estudios de seguimiento de egresados, y la deteccidn

de areas de oportunidad para la mejora de este tipo de actividades (MinEducacion, 2006).

En América Latina y Europa (Victorino Ramirez & Medina Marquez, 2008), uno de los
proyectos mas importantes en la educacion superior es el proyecto denominado Tuning
Educational Structures, cuyo nombre en espafiol seria: “afinar las estructuras educativas de
Europa”. En este proyecto se encuentran intenciones como las de “impulsar la participacion
comprometida y decidida de las universidades, las organizaciones de educacion superior, las
organizaciones profesionales, las agencias de evaluacion, acreditacion, analisis curricular,
equivalencia de créditos, certificacion y formacién para investigacion e innovacién de América
Latina, el Caribe y de la Union Europea. Asimismo, se plantea la necesidad de revisar los objetivos,
la estructura, los procesos y préacticas de formacidn de recursos humanos, a través del andlisis de
profesiones y carreras desde las siguientes perspectivas: a) las competencias profesionales,
asociadas con cada grupo o titulo profesional, b) la expresidn de estas competencias en términos
de los créditos exigidos para cada titulacion, c) los mecanismos e instrumentos de evaluacion y
acreditacion de las instituciones y/o programas de estudio y d) los procesos de formacién para la

investigacion y la innovacion.

Sus objetivos se orientan a: contribuir en el desarrollo de titulaciones facilmente comparables
y comprensibles en una forma articulada con América Latina; impulsar a escala latinoamericana
un importante nivel de convergencia de la educacion superior en 12 areas temaéticas:

Administracion de empresas, Arquitectura, Derecho, Educacion, Historia, Geologia, Enfermeria,
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Fisica, Ingenieria Civil, Quimica, Matematicas y Medicina, mediante las definiciones aceptadas
en comun, de resultados profesionales y de aprendizaje. Asi también se propone desarrollar perfiles
profesionales en términos de competencias genéricas y especificas de cada area de estudio; facilitar
la transparencia en las estructuras educativas e impulsar la innovacion; crear redes; intercambiar
informacion sobre el desarrollo del curriculo, crear puentes entre las universidades y otras

instituciones y contar con un diagnéstico general sobre la educacion superior en América Latina.

Los estudios de seguimiento de la poblacion graduada surgen como respuesta a la necesidad
de las instituciones de educacion superior de ajustar sus programas y planes de estudio a las
cambiantes y diversas demandas del mundo laboral en la economia globalizada. Debido a esto,
cuando se hace una revision de los planes de estudio de una carrera universitaria se debe empezar
por conocer la realidad del ejercicio profesional correspondiente. Es asi como, en términos
generales, la poblacion graduada de los programas universitarios y el sector empleador de esos
profesionales son una fuente imprescindible de informacién. Los estudios de seguimiento de la
poblacion graduada parten del supuesto de que la actualizacién de los planes de estudio
universitarios no puede hacerse al margen de la realidad social y econdmica de cada momento
historico, ni del desarrollo interno y contextual de cada pais, debido a que la sociedad y la
economia son dinamicas; entonces, las universidades tienen que desarrollar metodologias para
entender e interpretar el contexto laboral, social y econémico para que, en forma periddica, hagan
los cambios pertinentes a sus planes de estudio y programas de educacion. Esto es importante, si
se trata de instituciones de educacion superior publica que tienen la obligacion de hacer un
adecuado uso de los recursos limitados de los que disponen para alcanzar niveles mas elevados de

eficiencia y eficacia en la formacion profesional (Salas Madriz, 2006).
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5.2.1 Educacién superior. Proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que
posibilita el desarrollo de las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza
con posterioridad a la educacion media y tiene por objeto el pleno desarrollo de los estudiantes y

su formacion académica o profesional.

A la educacién superior corresponde, primordialmente, el cultivo de la ciencia, la
investigacion y el desarrollo tecnolégico, con un enfoque pedagdgico y curricular que capacite al
estudiante como persona y ciudadano, a la vez que ofrece a la sociedad y al pais la formacion del

talento humano que requiere su progreso en todos los campos del conocimiento.

5.2.2 Instituciones de Educacion Superior (IES). Para el Ministerio de Educacion de
Colombia, las Instituciones de Educacion Superior (IES) son las entidades que cuentan, con arreglo
a las normas legales, con el reconocimiento oficial como prestadoras del servicio pablico de la
educacidn superior en el territorio colombiano (Ministerio de Educacion Colombia, 2010).

Las IES se clasifican en: A, segln su caracter académico, y B, segln su naturaleza juridica.

Clasificacion A: El caracter académico constituye el principal rasgo que desde la constitucion
(creacién) de una IES define y da identidad respecto de la competencia (campo de accion) que en
lo académico le permite ofertar y desarrollar programas de educacion superior, en una u otra
modalidad académica.

Segun su caracter académico, las Instituciones de Educacion Superior (IES) se clasifican en:
instituciones técnicas profesionales, instituciones tecnologicas, instituciones universitarias o

escuelas tecnoldgicas, universidades.
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Clasificacion B: Segun la naturaleza juridica, la cual define las principales caracteristicas que
desde lo juridico y administrativo distinguen a una y otra persona juridica y tiene que ver con el
origen de su creacion. Es asi como con base en este Ultimo aspecto las instituciones de educacion

superior son privadas o son publicas.

Las instituciones de educacion superior de origen privado deben organizarse como personas
juridicas de utilidad comun, sin animo de lucro, organizadas como corporaciones, fundaciones o
instituciones de economia solidaria. Estas Ultimas atn no han sido reglamentadas. Las instituciones
de educacidn superior publicas o estatales se clasifican, a su vez en: establecimientos publicos y
entes universitarios autdnomos. Todas las universidades publicas conforman el Sistema de

Universidades Estatales (SUE).

5.2.3 Calidad en la educacion superior. Segun el OLE la calidad es un atributo del servicio
publico de la educacion en general, y en particular, al modo como ese servicio se presta, expresado
en el grado de cumplimiento de un conjunto de caracteristicas que exponen las condiciones que

seria deseable lograr por un programa o una institucion.

Esas caracteristicas hacen referencia al proyecto educativo donde el programa o institucion
define su especificidad o vocacion primera y que le sirve de orientacion en su quehacer; a los
profesores con que cuenta; a la seleccion y atencion de los estudiantes a quienes forma; a los
procesos de investigacion, docencia y proyeccion social que adelanta; al bienestar de la comunidad

que reune; a la organizacion, administracion y gestion; a los egresados y al impacto que logra en
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el medio; y a los recursos fisicos y financieros con que cuenta (OLE, OBSERVATORIO

LABORAL PARA LA EDUCACION, 2018).

5.2.4 Graduado. Persona que una vez ha terminado el programa académico y ha cumplido
con los requisitos de ley y los exigidos por la respectiva institucion de educacion superior, recibe

el titulo académico.

5.2.5 Pertinencia educativa. Segun Tunnermann la pertinencia es el papel que la educacion
desempefia en la sociedad y lo que ésta espera de ella. Asi, la pertinencia de la educacion superior
se debe evaluar en la funcion del “deber ser” enlazado con lo que la sociedad espera de la manera
en que las IES fomentan la educacion responsablemente, buscando interactuar con la sociedad y

el mundo laboral (Tunnermann Bernheim, 2014).

La pertinencia educativa es la forma en que las IES y el entorno se relacionan, mediante la
concordancia que hay entre la mision de la institucion educativa y las expectativas de la sociedad

sobre una educacion ideal.

5.2.6 Seguimiento a graduados. La evaluacion continua y sistemética de la institucion
universitaria es una actividad esencial para innovar, descubrir nuevos métodos de ensefianza —
aprendizaje y optimizar recursos, a lo cual contribuyen los estudios de seguimiento a egresados.
Estos estudios permiten conocer informacion acerca del desempefio profesional, opiniones y

sugerencias acerca de la calidad de la educacion recibida y de las nuevas demandas del mercado
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laboral y del medio social (Aldana de Becerra, Morales Gonzalez, Aldana Reyes, Sabogal

Camargo, & Ospina Alfonso, 2008).

5.2.6.1 Importancia del seguimiento a egresados. El seguimiento a los egresados para las
instituciones de educacién superior funciona como estrategia de evaluacion y retroalimentacion.
Mediante estos estudios se conoce informacion relevante de los graduados que puede conducir a
formular politicas de mejoramiento o direccionamiento institucional. El seguimiento ha de cumplir
una doble funcién: de autoconocimiento de la institucién para realizar acciones de mejoramiento
de la calidad académica y de apoyo para la apropiacion de recursos orientados a impulsar proyectos

que involucren a los egresados y mejoren la formacion de nuevos profesionales.

Segin la Universidad Nacional de la Plata UNLP (Medina, 2005), los estudios
de seguimiento de egresados son una herramienta importante para analizar los caminos que siguen
los nuevos profesionales, no solo en lo que respecta a su insercion laboral, sino al entorno y
contexto en que se desenvuelven. Son también mecanismos poderosos de diagnéstico de la
realidad con el potencial de inducir en las instituciones la reflexion sobre sus fines y valores,
aportan elementos para analizar las ventajas y desventajas de los diferentes modelos y opciones

educativas que permitan su fortalecimiento o revision.

5.2.6.2 Objetivos de un seguimiento a graduados. Segun Schomburg, los estudios de
graduados constituyen una forma de estudio empirico que puede proveer informacion valiosa para
evaluar los resultados de la educacion y entrenamiento de una Institucion de Educacion Superior

especifica. Esta informacion puede ser utilizada para un mayor desarrollo de la institucién en el
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contexto de una garantia de calidad. Estos estudios proponen un enfoque avanzado de seguimiento
que permita, a la institucion de educacion superior, obtener informacion para indicar posibles
deficiencias en un programa educativo dado y servir de base para futuras actividades de
planificacion. Por lo tanto, la informacion acerca del éxito profesional (carrera, posicion, ingreso)
de los graduados es tan necesaria como la informacién sobre la relevancia del conocimiento y las
destrezas (relaciones entre el conocimiento y las destrezas y los requisitos de trabajo, area de
empleo, posicion profesional). A los graduados también se les puede pedir evaluar
retrospectivamente las condiciones del estudio y las facilidades (apoyo) que hayan recibido

(evaluacioén en un sentido estrecho) (Schomburug, 2004).

Sin duda, la preparacion de los estudiantes para el futuro empleo se concibe generalmente
como una de las principales funciones de la educacién superior. Es por esto por lo que la
informacion sobre la relacion entre la educacién superior y el empleo se considera importante. Sin
embargo, hay algunas reservas sistematicas acerca de la informacion sobre esta relacion que es
tema clave en informacion y evaluacion, asi como en la administracion de la educacion superior.
Por lo anterior deben considerarse de manera especial tres argumentos/preguntas:

e Hasta qué grado es relevante, la informacion sobre la educacion superior y el empleo,

para mejorar la practica en educacién superior?

e ;Llevan, las investigaciones sobre la relacion entre la educacion y el empleo, a la

subordinacion del sistema de educacion superior al sistema de empleo?

e ;Es posible conducir estudios de graduados y de empleadores en todos los paises

(viabilidad) tomando en cuenta el riesgo de una baja tasa de retorno de los cuestionarios?
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Dentro de la relevancia de la practica de la informacion, el anélisis de unos cientos de estudios,
sugieren un disefio cuidadoso de los estudios de seguimiento a graduados, tanto en relacion con
las &reas tematicas que se incluyan como los métodos y procedimientos de encuesta. En general,
los estudios de graduados son los més populares para el analisis de la relacion entre la educacion
superior y el trabajo, porque permiten combinar cinco grandes enfoques:

e Una mirada a los temas del mercado de empleo, por ejemplo: datos cuantitativos y

estructurales sobre empleo y carreras.

e Un enfoque mas comprometido con el cardcter del trabajo y las competencias

relacionadas.

e Una evaluacion directa de las condiciones de estudio y los recursos de acuerdo con la

experiencia de los graduados.

e Una comprension de los valores y las orientaciones de los graduados.

e Larecoleccion de informacion, con enfoque retrospectivo, de la educacion superior.

5.2.7 Mineria de datos. En la Universidad Politécnica de Valencia, los docentes: José
Hernandez, José Ramirez y Cesar Ferri, definieron la mineria de datos como el proceso de extraer
conocimiento util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos
almacenados en distintos formatos. Es decir, la tarea fundamental de la mineria de datos es
encontrar modelos inteligibles a partir de datos. Para que este proceso sea efectivo deberia ser
automatico o semi-automatico (asistido) y el uso de los patrones descubiertos deberian ayudar a
tomar decisiones mas seguras que reporte, por lo tanto, algin beneficio a la organizacion

(Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).
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Por lo tanto, dos son los retos de la mineria de datos: por un lado, trabajar con grandes
volumenes de datos, procedentes mayoritariamente de sistemas de informacion, con los problemas
que ello conlleva (ruido, datos ausentes, intratabilidad, volatilidad de los datos) y por otro usar
técnicas adecuadas para analizar los mismos y extraer conocimiento novedoso y util. En muchos
casos la utilidad del conocimiento minado esta intimamente relacionada con la comprensibilidad

del modelo inferido.

5.2.7.1 Tipos de modelos en mineria de datos. La mineria de datos tiene como objetivo
analizar los datos para extraer conocimiento. Este conocimiento puede ser en forma de relaciones,
patrones o reglas inferidos de los datos (previamente) desconocidos, en forma de una descripcion
mas concisa (es decir, un resumen de estos). Estas relaciones o resimenes constituyen el modelo
de los datos analizados. Existen formas diferentes de representar los modelos y cada una de ellas

determina el tipo de técnica que puede usarse para inferirlos.

En la préctica, los modelos pueden ser de dos tipos: predictivos y descriptivos.

Los modelos predictivos pretenden estimar valores futuros o desconocidos de variables de

interés, que denominamos variables objetivo o dependientes, usando otras variables o campos de

la base de datos a las que nos referimos como variables independientes o predictivas.

Los modelos descriptivos identifican patrones que explican o resumen los datos, es decir,

sirven para explotar las propiedades de los datos examinados, no para realizar predicciones.
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5.2.7.2 La mineria de datos y el proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de
datos. Existen términos que se utilizan frecuentemente como sinénimos de la mineria de datos.
Uno de ellos se conoce como “analisis (inteligente) de datos”, que suele hacer mayor hincapié en
las técnicas de anlisis estadistico. Otro termino muy utilizado, y el méas relacionado con la mineria
de datos, es la extraccion o “descubrimiento de conocimiento en bases de datos” (Knowledge
Discovery in Databases, KDD). De hecho, en muchas ocasiones ambos términos se han utilizado
indistintamente, aunque existen claras diferencias entre los dos. Asi, Gltimamente se ha usado el
término KDD para referirse a un proceso que consta de una serie de fases, mientras que la mineria

de datos es solo una de estas fases.

Se define KDD como “el proceso no trivial de identificar patrones validos, novedosos
potencialmente utiles y, en tltima instancia, comprensibles a partir de los datos”. En esta definicion
se resume cuéles deben ser las propiedades deseables del conocimiento extraido:

e Vilido: hace referencia a que los patrones deben seguir siendo precisos para datos nuevos
(con cierto grado de incertidumbre), y no solo para aquellos que han sido usados para su
obtencion.

e Novedoso: que aporte algo desconocido tanto para el sistema y preferiblemente para el
usuario.

e Potencialmente util: la informacién debe conducir a acciones que aporten algin tipo de
beneficio para el usuario.

e Comprensible: la extraccion de patrones no comprensibles dificulta o imposibilita su

interpretacion, revision, validacion y uso en la toma de decisiones. De hecho, una
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informacion incomprensible no proporciona conocimiento (al menos desde el punto de

vista de su utilidad).

Como se deduce de la anterior definicion, el KDD es un proceso complejo que incluye no solo
la obtencion de los modelos o patrones (el objetivo de la mineria de datos), sino también la

evaluacion y posible interpretacion de estos.

Asi, los sistemas de KDD permiten la seleccion, limpieza, transformacion y proyeccion de los
datos; analizar los datos para extraer patrones y modelos adecuados; evaluar e interpretar los
patrones convertidos en conocimiento; consolidar el conocimiento resolviendo posibles conflictos
con conocimiento previamente extraido; y hacer el conocimiento disponible para su uso. Esta
definicion del proceso clarifica la relacion entre el KDD y la mineria de datos: el KDD es el
proceso global de descubrir conocimiento Util desde las bases de datos mientras que la mineria de
datos se refiere a la aplicacién de los métodos de aprendizaje y estadisticos para la obtencién de
patrones y modelos. Al ser la fase de generacidén de modelos, cominmente se asimila KDD con

mineria de datos.

5.2.7.3 Fases del proceso de extraccion de conocimiento. El proceso de KDD se organiza
entorno a cinco fases como se ilustra en la Figura 1. En la fase de integracion y recopilacion de
datos se determinan las fuentes de informacion que pueden ser Utiles y donde conseguirlas. A
continuacion, se transforman todos los datos a un formato comun, frecuentemente mediante un
almacén de datos que consiga unificar de manera operativa toda la informacion recogida,

detectando y resolviendo las inconsistencias. Este almacén de datos facilita enormemente la
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“navegacion” y visualizacion previa de sus datos, para discernir que aspectos puede ser interesante

estudiar.

Dado que los datos provienen en diferentes fuentes, pueden contener valores erroneos o
faltantes. Estas situaciones se tratan en la fase de seleccion, limpieza y transformacion, en la que
se eliminan o corrigen los datos incorrectos y se decide la estrategia a seguir con los datos
incompletos. Ademas, se proyectan los datos para considerar Unicamente aquellas variables o
atributos que van a ser relevantes, con el objetivo de hacer mas facil la tarea propia de la mineria
y para que los resultados de la misma sean mas Utiles. La seleccion tanto una criba o fusion
horizontal (filas/registros) como vertical (columnas/atributos). Las dos primeras fases se suelen
englobar bajo el nombre de “preparacion de datos”. En la fase de mineria de datos, se decide cual
es la tarea de realizar (clasificar, agrupar, etc.) y se elige el método que se va a utilizar. En la fase
de evaluacién e interpretacion se evalGan los patrones y analizan por expertos, y si es necesario
se vuelve a las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto incluye resolver posibles conflictos
con el conocimiento que se disponia anteriormente. Finalmente, en la fase de difusion se hace uso
del nuevo conocimiento y se hace participe de el a todos los posibles usuarios. Para cada una de

estas fases se emplean distintas técnicas de diferentes disciplinas.

Ademas de las fases descritas, frecuentemente se incluye una fase previa de analisis de las
necesidades de la organizacion y definicion del problema, en la que se establecen los objetivos de

la mineria de datos a realizar.
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Figura 1. Fases del proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos, KDD.
Adaptado de Introduccion a la mineria de datos (Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri

Ramirez, 2004).

5.2.7.4 Técnicas de mineria de datos. Dado que la mineria de datos es un campo
interdisciplinar, existen diferentes paradigmas detras de las técnicas utilizadas para esta fase del

proceso de descubrimiento del conocimiento.

5.2.7.4.1 Arboles de decision. Los arboles de decision son una serie de decisiones o
condiciones organizadas en forma de jerarquia, a modo de arbol. Son muy Utiles para encontrar
estructura en espacios de alta dimensionalidad y en problemas que mezclen datos categéricos y
numéricos. Esta técnica se usa en tareas de clasificacion, agrupamiento y regresion. Los arboles
de decision usados para predecir variables categoricas reciben el nombre de arboles de
clasificacion, ya que distribuyen las instancias en clases. Cuando los arboles de decision se usan

para predecir variables continuas se llaman arboles de regresion.
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5.2.7.4.2 Agrupamiento o clustering. Permite la identificacion de tipologias o grupos donde
los elementos guardan gran similitud entre si y muchas diferencias con los elementos de otros
grupos. La segmentacion tiene la importante ventaja de permitir el tratamiento de grandes
colectivos de forma particularizada, en el mas idéneo punto de equilibrio entre el tratamiento

individualizado y aquel totalmente masificado.

Las herramientas de segmentacion se basan en técnicas de caracter estadistico, de empleo de
algoritmos matematicos, de generacion de reglas y de redes neuronales para el tratamiento de
registros. Para otro tipo de elementos a agrupar o segmentar, como texto y documentos, se usan
técnicas de reconocimiento de conceptos. Esta técnica suele servir de punto de partida para después

hacer un andlisis de clasificacion sobre los cluster (Molina & Garcia, 2007).

5.2.7.4.3 Redes Bayesianas. Es una técnica que representa el conocimiento cualitativo del
modelo mediante un grafo aciclico. Este conocimiento se articula en la definicién de relaciones de
dependencia/independencia entre las variables analizadas. Ademas, expresan de forma numérica
la fuerza de las relaciones entre las variables, lo cual se especifica mediante distribuciones de

probabilidad.

Adicionalmente, esta técnica busca determinar relaciones causales que expliquen un
fendmeno y es aplicado en aquellos casos que son de caracter predictivo, en donde, a las variables
conocidas se les otorga una probabilidad y con base en esto se obtiene una probabilidad posterior

(Hernandez Orallo, Ramirez Quintana, & Ferri Ramirez, 2004).
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5.2.8 Mineria de texto. La mineria de texto en ocasiones se presenta como una aplicacion
complementaria a la mineria de datos, pretende identificar patrones en los datos almacenados en

una informacion ya estructurada.

Para Manuel Montes, la mineria de texto es un area de investigacion definida como
descubrimiento de conocimiento en colecciones de textos, se enfoca en el andlisis de grandes
conjuntos de documentos. En particular, considera el descubrimiento de patrones interesantes,

tales como grupos, asociaciones y desviaciones, en colecciones de textos.

Los métodos actuales de mineria de texto se caracterizan por usar representaciones sencillas
del contenido de los documentos, por ejemplo, bolsas o vectores de palabras. Por una parte, estas
representaciones son féciles de obtener y analizar, pero por otra parte restringen los patrones
descubiertos a un nivel tematico. Con el propoésito de obtener resultados mas Utiles y significativos
deben usarse representaciones mas completas de la informacion como por ejemplo un método que
utilice operacion entre grafos para la descripcion de patrones. (Resumen de tesis doctoral. Mineria

de texto empleando la semejanza entre estructuras semanticas, 2005),

5.2.9 Analisis multivariante. EIl analisis multivariante es la parte de la estadistica y del
andlisis de datos que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resulten de observar un
numero p > 1 de variables estadisticas sobre una muestra de n individuos. Las variables
observables son homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre las demaés. La
informacion estadistica en el andlisis multivariante es de caracter multidimensional, por lo tanto,

la geometria, el calculo matricial y las distribuciones multivariantes juegan un papel fundamental.
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La informacidén multivariante es una matriz de datos, pero a menudo, en un andlisis multivariante
la informacidon de entrada consiste en matrices de distancias o similitudes, que miden el grado de

discrepancia entre los individuos (Cuadras, 2012).

5.2.9.1 Analisis factorial. El analisis factorial tiene como objetivo, detectar e identificar de
un conjunto de variables cuantitativas observadas, otras inobservadas, latentes o factores, cuyo
namero es menor al de las observadas. EI modelo postula una dependencia lineal que se establece
entre las variables manifiestas (observadas, o iniciales) y las latentes (factores). EI método supone
que no todas las variables observadas contribuyen con el mismo peso a los factores comunes

(Lozares Colina & Lépez Roldéan).

5.2.9.1.1 Andlisis de correspondencia. El Andlisis de correspondencias es una técnica
multivariante que permite representar las categorias de las filas y columnas de una tabla de

contingencia.

El andlisis establece relaciones entre variables independientes cualitativas, enriqueciendo asi
la informacién e indica en qué grado contribuyen a esa relacion detectada los distintos valores de
las variables. Ademas de analizar la relacion existente entre las variables, permite revisar como
esta estructurada esta asociacion, describiendo proximidades para identificar categorias como

causa de asociacion.

5.2.9.2 Andlisis de componentes principales. Con la ayuda de analisis de componentes

principales o factor comdn, las variables pueden resumirse y las variaciones presentarse a través
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de solo unos cuantos componentes o factores, el objetivo es explicar la mayor variabilidad posible
del conjunto de variables con el menor nimero de componentes viables, estas deben ser las

principales.

Se trata de un método factorial y, como tal, pretende objetivos idénticos al precedente:
descubrir variables latentes, identificarlas y reducir el espacio vectorial dado por las variables
cuantitativas principales, haciendo a su vez que los factores o componentes (variables latentes)
sean entre si independientes. Establece un modelo lineal de dependencia entre factores y variables
iniciales. El criterio utilizado para determinar las variables latentes consiste en encontrar aquellos
ejes que, en el espacio inicial, de las variables observadas, tengan la maxima dispersion. Con

métricas adecuadas puede trabajarse con variables cualitativas (Lozares Colina & Lopez Roldéan).

5.2.10 Muestreo. Se conoce como muestreo a la reunion de datos que se desea estudiar,

obtenidos de una proporcidn reducida y representativa de la poblacion.

5.2.10.1 Tipos de muestreo. La seleccion intencionada 0 muestreo por conveniencia consiste
en un muestreo no aleatorio, por lo que suele presentar sesgos. EI muestreo aleatorio se puede
realizar de varias maneras. ElI muestreo aleatorio simple consiste en elegir cada uno de los
individuos al azar mediante niUmeros aleatorios. EI muestreo sistematico consiste en elegir el
primer individuo al azar y el resto de manera sistematica. EI muestreo aleatorio estratificado
consiste en dividir la poblacion en grupos en funcion de una caracteristica determinada y realizar
a continuacion el muestreo proporcionalmente. Finalmente, el muestreo por conglomerados

consiste en definir grupos de caracteristicas semejantes e incluir en la muestra varios de estos
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grupos (Casal & Mateu, 2003). El seguimiento a graduados de este proyecto se llevard a cabo

mediante muestreo por conveniencia.

5.2.10.2 El muestreo por seleccion intencionada o0 muestreo por conveniencia. Consiste en
la eleccion por métodos no aleatorios de una muestra cuyas caracteristicas sean similares a las de
la poblacion objetivo. En este tipo de muestreos la “representatividad” la determina el investigador
de modo subjetivo, siendo este el mayor inconveniente del método ya que no podemos cuantificar
la representatividad de la muestra. Presenta casi siempre sesgos y por tanto debe aplicarse
Unicamente cuando sea estrictamente necesario. También puede ser Gtil cuando se pretende realizar
una primera prospeccion de la poblacién o cuando no existe un marco de la encuesta definido. Este
tipo de muestreos puede incluir individuos préximos a la media 0 no, pero casi hunca representara

la variabilidad de la poblacion, que normalmente quedara subestimada.

5.2.11 Herramientas de analisis. Dentro de las herramientas (software) que permiten realizar

mineria de datos, andlisis multivariable y visualizacion de datos se encuentran:

5.2.11.1 IBM SPSS Modeler. IBM SPSS Modeler es un software de mineria de datos que
ofrece una gran variedad de métodos de modelado procedentes del aprendizaje automatico,

inteligencia artificial y anélisis estadistico.

Este software crea modelos predictivos precisos de forma rapida e intuitiva sin necesidad de
programacion. Mediante su exclusiva interfaz, se visualiza facilmente el proceso de mineria de

datos. Con ayuda del analisis avanzado incrustado en el producto se detectan patrones y tendencias
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en los datos que anteriormente estaban ocultos. Modela los resultados y comprende los factores
que influyen en ellos, lo que le permite aprovechar oportunidades comerciales y mitigar los riesgos

(IBM, 2019).

5.2.11.2 RStudi. RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para R. Incluye una
consola, un editor de resaltado de sintaxis que admite la ejecucién directa de codigo, asi como

herramientas para el trazado, el historial, la depuracién y la administracion del espacio de trabajo.

RStudio esta disponible en ediciones de codigo abierto y comercial y se ejecuta en el escritorio
(Windows, Mac y Linux) o en un navegador conectado a RStudio Server o RStudio Server Pro
(Debian / Ubuntu, RedHat / CentOS y SUSE Linux) (RStudio, 2019) .

5.2.11.3 Power BI. Power BI es una solucion de andlisis empresarial que permite visualizar
los datos y compartir informacién con toda la organizacion, o insertarla en su aplicacién o sitio

web (Microsoft, 2019). Algunas ventajas son:

e Transforma los datos en impactantes objetos visuales.
e Exploray analiza visualmente los datos, en el entorno local y en la nube, todo en una sola

vista.

e Permite realizar paneles personalizados e informes interactivos.
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6. Fases del proceso de extraccion del conocimiento

A continuacién, se describen las actividades involucradas para un seguimiento a graduados en cada
fase del proceso de descubrimiento del conocimiento (KDD). Las seis fases son: integracion y
recopilacién de la informacion de los graduados, preprocesamiento y limpieza de datos, aplicacion
de técnicas multivariadas, aplicacién de técnicas de mineria de datos, e integracion de los

resultados para descubrir el conocimiento, y la difusion de la informacion.

6.1 Integracion y recopilacion de la informacion de los graduados

En esta primera fase se describe el tipo de estudio que se utiliza para el seguimiento a egresados,
el método de muestreo aplicado, la poblacién estudio, el instrumento de medicién, las técnicas de

recopilacién de la informacion y los medios de difusion.

6.1.1 Tipo de estudio. EIl estudio de seguimiento a graduados se realiza mediante una
investigacion exploratoria y descriptiva, la primera de ellas tiene como objetivo principal brindar
informacion y compresion sobre la situacion del problema (Malhotra, 2008), que para este caso
particular seria determinar la respuesta sobre la calidad y pertinencia del programa de Ingenieria
Industrial a través del perfil de los graduados. La investigacion descriptiva es concluyente y tiene
como finalidad describir algo, por lo regular las caracteristicas de lo que se esta analizando, como
lo son las variables que intervienen en la creacion del perfil de los egresados, adicional a esto se
realiza un disefio transversal que se caracteriza por recopilar informacion en un solo momento y

durante un tiempo determinado. El enfoque del proyecto es cualitativo y cuantitativo.
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El tipo de muestreo utilizado es muestreo por conveniencia, ya que se seleccionan los
elementos muestrales mas adecuados y la “representatividad” la determina el investigador, es
decir, se selecciona directa e intencionalmente los individuos a los que se tiene fécil acceso, que
para este caso en particular se hizo uso de la base de datos de egresados disponible en la oficina

de Alianza Industrial de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales (EEIE) de la UIS.

6.1.2 Poblacion estudio. La poblacion objeto de estudio son los graduados del programa de
Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander para el periodo comprendido entre
los afios 2013 y 2018, en la Tabla 2 se detalla la cantidad de graduados, esta tabla fue construida

con el apoyo de la base de datos suministrada por relaciones exteriores.

Tabla 2

Graduados entre el afio 2013 y 2018

Afo de graduacion Numero de graduados
2013 196
2014 256
2015 200
2016 234
2017 162
2018 214
Total 1262

6.1.3 Instrumento de medicion. Para la elaboracion del cuestionario es necesario revisar el
tipo de preguntas a utilizar y las escalas de medicion basicas a tener en cuenta, a continuacion, se
describen estos conceptos bajo la percepcion de (Malhotra, 2008), ademas, las preguntas pueden

ser estructuradas o no estructuradas.
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Las preguntas no estructuradas son preguntas abiertas donde los encuestados responden
con sus propias palabras, conocidas también como respuesta libre.

Las preguntas estructuradas son preguntas cerradas donde se especifican el conjunto de
alternativas de respuesta y su formato. Estas pueden ser de opcion multiple, dicotémicas o una
escala. Las preguntas de opcién multiple ofrecen las opciones de respuesta y se le indica al
entrevistado cuantas alternativas debe seleccionar. Las preguntas dicotdmicas solo tienen dos

opciones de respuesta.

En cuanto a las escalas de medicion que se pueden presentar en las preguntas hay cuatro
bésicas, escala nominal donde los nimeros sirven solo como etiquetas para identificar y clasificar,
pero no para ordenar. La escala ordinal funciona como una clasificacion en la cual se asignan
nameros a los objetos para indicar una medida relativa en que se posee una caracteristica. La escala
intervalo utiliza los nimeros para calificar objetos, de tal forma que no solo establece el orden en
las posiciones relativas de los objetos o individuos, sino que también mide la distancia entre los
intervalos o las diferentes categorias. La escala de razon permite al investigador identificar o
clasificar objetos, jerarquizarlos, y comparar los intervalos o las diferencias. También es

significativo calcular razones de los valores de la escala.

6.1.3.1 Informacion requerida para el seguimiento. Segun la estructura de la encuesta del

OLE se tendrian las siguientes variables o secciones a analizar:
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Datos socioecondémicos y demograficos: Esta informacion sera recolectada de los datos del
graduado y la parte A de la encuesta que corresponde a la informacién personal y familiar. En esta

seccion se define el perfil del egresado.

Trayectoria académica y profesional: Se encuentra en la parte B que corresponde a la
historia académica y la financiacién de donde se obtiene la trayectoria académica del graduado,
adicional a esto la parte E que trata de la situacion laboral donde esta representada la trayectoria

profesional.

Situacion laboral: Hace relacién directamente a la parte E de la encuesta, que esta
relacionado con la calidad del empleo en el que se desempefia, la satisfaccion con dicho empleo,
la coherencia con la formacién y el tipo de empleo, entre otros.

Satisfaccion profesional y personal: Se debe tener en cuenta la parte C de la encuesta que
relaciona las competencias que ha desarrollado el graduado gracias a la educacion recibida y a los
diferentes campos laborales en los cuales se ha desempefiado y parte D plan de vida donde se

proyectan todos los planes que el graduado desea alcanzar para lograr su desarrollo personal.

Pertinencia: Se relaciona directamente con la Institucion de Educacion Superior pues es la
concordancia entre la misién de la Institucion y las expectativas de la sociedad, para lo cual, se
tiene en cuenta la parte F que es el nivel de identidad con la IES y la parte G que es la satisfaccion

de los recursos ofrecidos por la institucion.
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6.1.3.2 Version inicial instrumento de medicién. La construccion del instrumento de
medicidn se realiz6 tomando como base los formularios propuestos por el OLE para los diferentes
momentos: cero, uno, tres y cinco, que corresponden a evaluaciones en el instante de la graduacion,
uno, tres y cinco afios después del grado, respectivamente. La informacién requerida para el

seguimiento a graduados se presenta asi:

Datos del graduado: Nombre, cédula de ciudadania, programa, fecha de nacimiento, pais,

departamento y lugar de residencia, teléfono de residencia, celular, correo.

Parte A. Informacion personal y familiar: Estado civil, nimero de hijos, educacion de los

padres, vivienda propia o en arriendo, ocupacién de los padres, discapacidades.

Parte B. Historia académica y financiacion: Fecha de graduacion de bachiller, tiempo
transcurrido entre la graduacion de bachiller y la matricula en una Institucion de Educacion
Superior, razones por las cuales no ingresé inmediatamente a una IES, teméticas académicas de
preferencia al terminar el bachillerato, factores importantes para seleccionar la carrera, principales
fuentes de recursos para asumir los costos de sus estudios, entidades de las que recibid

beca/subsidio o crédito educativo para estudiar.

Parte C. Competencias: Nivel de dominio de un segundo idioma, satisfaccion con la
formacion recibida en la que se tiene en cuenta competencias generales como: comunicacion oral,
exponer ideas por medios escritos, lenguaje critico, creatividad, capacidad de abstraccion y

analisis.
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Parte D. Plan de vida: Planes a largo plazo.

Parte E. Situacion laboral: Actividad en la que ocupa la mayoria del tiempo, bdsqueda de
trabajo, deseo sobre instalar un negocio, canales de busqueda para conseguir el empleo actual, tipo
de vinculacién con la empresa, ocupacion actual, actividad econdmica, relacion del empleo con la
carrera estudiada, ingreso laboral, horas dedicadas al empleo, interés para crear empresa, principal
dificultad para la creacion de una empresa, utilidad de los conocimientos y habilidades aprendidas
en la carrera, contribucién del trabajo para el desarrollo y crecimiento personal, satisfaccion con
el trabajo actual, nivel de estudios requerido para el trabajo en el que esté el egresado actualmente,
interés en trabajar horas adicionales, deseo de estar en otro trabajo donde pueda desarrollar mejor
sus competencias profesionales, satisfaccion con los ingresos recibidos, tiempo que lleva buscando
trabajo, principal dificultad a la hora de conseguir empleo, canal de bldsqueda de empleo mas
efectivo, experiencia laboral, y el nivel de coincidencia entre la situacion laboral y las expectativas

que tenia cuando empez0 los estudios.

Parte F. Nivel de identidad con la Institucion de Educacion Superior: Desearia volver a
estudiar en la institucion educativa de donde se gradu0, cual es la principal razon para volver o no
a esta academia, que estudios le gustaria cursar en su alma mater, recomendaria el programa que

estudio en esta institucion.

Parte G. Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la institucion: Personal docente, apoyo

a los estudiantes, gestion administrativa, recursos fisicos.
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Parte H. Datos fundamentales para el seguimiento a graduados: Nombre de un familiar o

conocido, relacion, pais, departamento, ciudad, teléfono fijo, celular.

En los apéndices A, B, C, y D se encuentran la version inicial de los cuestionarios para los
cuatro momentos y se detallan las preguntas que se eliminan o las que se conservan.

6.1.3.3 Version preliminar del instrumento de medicion. Luego de analizar cuales preguntas
coincidian con el estudio de seguimiento a graduados para la EEIE la estructura de la encuesta,

para el momento de grado estd compuesta por las siguientes secciones:

Parte A. Informacion personal y familiar: En esta parte de la encuesta se preguntan algunos
datos personales y sociodemograficos, adicional a esto el nivel de educacion mas alto alcanzado

por los padres.

Parte B. Informacién académica y financiacion: En esta seccién del cuestionario se
encuentra el criterio de seleccion de la carrera, fuente de financiacion para cursar los estudios,
planes a mediano plazo, actividades de contacto con el medio durante el tiempo que curso el

pregrado, intercambios y en cuales eventos UIS ha participado.

Parte C. Competencias: Se indaga sobre el dominio de idiomas extranjeros y el desarrollo

de competencias relacionadas con la profesion durante el cumplimiento del plan de estudios.

Parte D. Situacion laboral: Situacion laboral actual, nivel jerarquico del cargo, campos de

accion, técnicas de Ingenieria Industrial que utiliza en el trabajo, actividad economica, primer
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empleo, canal de busqueda de empleo, tipo de vinculacion, tiempo laboral, ocupacion actual, sector
economico, relacion entre la formacion y el empleo, ingresos, cobertura de las actividades de la
empresa, vinculos entre la UIS y la empresa, caracteristicas de los trabajadores independientes,
interés de los graduados por crear empresas, caracteristicas de los empresarios, utilidad de las
habilidades, contribucion del trabajo con el desarrollo personal, satisfaccion con el trabajo, nivel
de estudios para el trabajo en el que se encuentra, deseo de cambiar de trabajo para desarrollar
mejores competencias profesionales, deseo de ganar mejores ingresos, en cuanto a los graduados
que estan buscando trabajo si buscan su primer empleo, meses desempleado, principal dificultad

para conseguir trabajo y el canal de busqueda que podria ser mas efectivo.

Parte E. Nivel de identidad con la UIS: Deseo de cursar otros estudios en esta Universidad,
razones para regresar o no a esta institucion, tipo de estudio a cursar, recomendaria 0 no el
programa, satisfaccion con la profesion; en esta seccion se analiza la pertenencia que tienen los

graduados con su alma mater.

Parte F. Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la UIS: En esta seccion se encuentra
informacion sobre la satisfaccidn que tienen los graduados respecto al personal docente, el apoyo
a estudiantes, la gestién administrativa y los recursos fisicos de la Universidad Industrial de

Santander.

Para las encuestas del momento uno, tres y cinco se tiene algunas diferencias en cuanto a las
alternativas de repuesta y se elimina la parte F, a continuacion, se mencionan las preguntas

adicionales:
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Parte A. Informacion personal: Datos personales y sociodemograficos.

Parte B. Informacion académica: Actividades de formacion realizadas, area de los estudios

cursados.

Parte C. Competencias: Cuéles competencias adicionales ha desarrollado.

Parte D. Situacion laboral: Meses para el primer empleo, experiencia laboral, coincidencia

de las expectativas con la situacion laboral.

Parte E. Nivel de identidad con la UIS: Sentido de pertenencia con la UIS, posibilidades

laborales derivadas de la condicion de ser graduado de esta universidad.

Adicional a esto, este estudio realizara mineria de texto para lo cual fue necesario incluir las
siguientes preguntas abiertas para indagar un poco mas la percepcién del graduado e incluir
informacion que no se tuvo en cuenta, dichas preguntas son:

e Durante su vida como estudiante ¢Recibo algun reconocimiento académico?

e Ao largo de su vida profesional ¢Ha recibido algn reconocimiento laboral?

e (Cudl es la principal ventaja de estudiar en la UIS respecto a otras universidades?

e ;Cual es la principal fortaleza del programa de Ingenieria Industrial en la UIS?

e De acuerdo a su experiencia como Ingeniero Industrial ¢Qué aspectos considera que

deben mejorarse del programa?
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e Nos gustaria conocer como ha sido su desarrollo académico y laboral mediante un relato

autobiografico.

6.1.3.4 Prueba piloto. La prueba piloto consistio en la evaluacion de las encuestas por parte
de algunos docentes de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, como lo son los
profesores Javier Eduardo Arias, Martha Liliana Torres Barreto, Piedad Arenas Diaz, Edwin
Alberto Garavito Hernandez, quienes realizan las siguientes observaciones:

e Incluir en la forma de vinculacion la alternativa de respuesta teletrabajo asi mismo en el
canal de busqueda de empleo la opcion LinkedlIn.

e Aclarar cuales preguntas son de opcion unica y cuales son mdltiple.

¢ Incluir la ventana de tiempo en la introduccion de la encuesta.

e EIl OLE propone en la parte de satisfaccion con la formacién recibida competencias
generales (16) y competencias laborales generales (8) para un total de 24 en las cuales se
indaga de manera muy general sobre las habilidades adquiridas durante el pregrado, para
ajustar mejor el instrumento de medicion a las necesidades de la Escuela, la profesora
Piedad recomienda reemplazar dichas competencias por las nueve contempladas en el
Proyecto Educativo del Programa (PEP), de esta manera se evalUa directamente el enfoque
del plan de estudios de Ingenieria Industrial.

e Realizar la pregunta de plan de vida como planes a mediano plazo y no a largo plazo.

e Agregar la variable sexo.

e Enlapregunta ¢Es este su primer empleo? Modificarla para conocer si es el primer empleo

a fin a los estudios cursados.
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e Preguntar de manera adicional al tiempo de experiencia laboral, cuantos meses ha estado
en el trabajo actual para poder evaluar la continuidad y si la permanencia en dicho cargo

es significativa.

Por lo tanto, estas sugerencias se tienen en cuenta para consolidar las versiones finales de las

cuatro encuestas que se encuentran en los apéndices E, F, G y H.

6.1.4 Técnicas para la recopilacién de la informacion. La recoleccién de la informacion es
uno de los aspectos méas importantes del disefio de encuestas. Segun la periodicidad, las encuestas
se clasifican en continuas y no continuas; las primeras recogen informacion de manera periddica
y se encuentran los siguientes tipos: panel, 6mnibus y tracking. Las encuestas no continuas se
caracterizan por obtener informacion en un momento concreto y los métodos que existen son:

personal, postal, telefonica y por internet.

La encuesta por internet es la mas adecuada para realizar el seguimiento a graduados pues, s
un método rapido para recolectar informacion, permite personalizar los cuestionarios y los
egresados pueden acceder en cualquier momento y lugar. En cuanto a las encuestas por internet
(Esteban Talaya & Molina Collado, 2014) mencionan dos clases: la encuesta activa es aquella que
consiste en el envio de la encuesta por medio del correo electronico ya sea insertada en el mensaje
o el enlace que lo dirige a la pagina web para diligenciar el cuestionario y la encuesta pasiva es

aquella que implica disponer de un espacio en una pagina web en donde se publica el cuestionario.
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La herramienta utilizada para el disefio de los cuestionarios fue Online Encuesta (Online
Encuesta, 2018) la cual permite crear cuestionarios de forma mas facil y rapida, con un nimero
ilimitado de preguntas, paginas y participantes, indica secuencias légicas y condiciones para
visualizacion de preguntas, genera un enlace web que permite compartir la encuesta, los resultados
se pueden exportar a Microsoft Excel o en archivo CSV. Esta herramienta ofrece el servicio de
forma gratuita (Basic) para cuentas de correo estudiantiles, asi que se utiliza el correo

MAGDA.RANGEL1@correo.uis.edu.co para acceder a este servicio.

6.1.4.1 Medios de difusion. Para informar a los egresados sobre el estudio de seguimiento a
graduados se envié un correo desde la direccion de Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales en el cual se invitaba a participar, dicho correo utiliz6 la base de datos disponible
en la oficina de Alianza Industrial , adicionalmente, se realizaron publicaciones en péginas de
Facebook de la institucion como: Universidad Industrial de Santander, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, ASEDUIS, Asociacion Colombiana de Ingenieros Industriales ACI|,

OPALO; en el Twitter de la UIS; en el Instagram de la Escuela y en la pagina web de la Escuela.

En el apéndice | se encuentra la introduccion de la encuesta, el correo electrénico que se envio,
la imagen que se utilizo realizar la publicidad en los diferentes medios, y las evidencias de las

publicaciones.

Para realizar las publicaciones en las redes sociales oficiales de la Universidad fue necesario

realizar la solicitud de forma escrita a la oficina de comunicaciones de la UIS.
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Debido a la baja participacion que se registro en el momento tres, durante el mes de enero fue
necesario realizar un contacto directo con los egresados de dicho afio por medio de llamadas
telefonicas para invitarlos a participar del estudio, a aquellos que accedieron se les envié la
encuesta desde el correo personal de la autora del proyecto, adicional a esto se compartio

nuevamente en las redes sociales de la Escuela.

La encuesta permanecio activa desde el 7 de noviembre del 2018 hasta el 7 de febrero de 2019,

periodo durante el cual se registraron las siguientes respuestas:

Tabla 3

Registros recolectados

Afo de Participacion Participacion
Momento ., .
graduacion completa incompleta
Cero (M0) 2017-2018 49 11
Uno (M1) 2016 19 14
Tres (M3) 2015 31 17
Cinco (M5) 2013-2014 37 9
Total 136 51

Se resalta que en la red profesional LinkedIn se encuentra informacion de los egresados, como:
descripcion del perfil, la experiencia relacionada con el cargo que desempefié en las diferentes
empresas, la educacién realizada junto con la institucion de egreso y finalmente las aptitudes y
validaciones, presentadas mediante: los conocimientos en diferentes areas, las aptitudes
interpersonales, las herramientas y tecnologias empleadas. Se genera una base de datos con los 45
registros de usuarios de LinkedIn validos recolectados en el instrumento de medicion y se entrega

a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
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6.2 Preprocesamiento, limpieza de los datos

En la recoleccion de la informacion se pueden presentar datos atipicos o faltantes, asi que la
preparacion de datos tiene como objetivo la eliminacion del mayor ndmero posible de datos
erréneos o inconsistentes (limpieza) e irrelevantes (criba) y trata de presentar los datos de la
manera mas apropiada para la mineria de datos; por esta razon en este estudio de seguimiento a

graduados se analizaré sélo los 136 registros que estan completos.

Al exportar los resultados de Online-Encuesta en Excel se eliminan los siguientes campos: ID
de respuesta, cddigo para reanudar participacion, hora y fecha de inicio y finalizacion de la

encuesta, debido a que no aportan informacion relevante.

Con los registros obtenidos de las cuatro encuestas se crean diferentes libros de Excel: uno
con una codificacion especifica que facilita el ingreso de los datos a SPSS, otro con las preguntas
abiertas que hacen parte de la mineria de texto y por Gltimo una base de datos actualizada que sera
entregada a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, y contiene: el afio de graduacion,

nombres, apellidos, pais y ciudad de residencia, correo electronico, celular y usuario de LinkedIn.

6.2.1 Analisis preliminar. Para realizar el andlisis descriptivo de los cuatro momentos se
empled Power Bl debido a que facilita la representacion de los datos mediante la creacion objetos
visuales dentro de paneles o informes. Adicionalmente, permite segmentar cada lienzo con las
variables que se deseen o con las alternativas de respuesta que se encuentran en dicha pagina,

realizando cruce de variables de manera interactiva.
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En los apéndices J, K, L y M se encuentran las gréficas relacionadas a cada momento y en el
apéndice N se presenta una comparacion de la situacion laboral mediante gréficas de los cuatro

momentos.

6.2.1.1 Momento cero. El grupo denominado bajo la etiqueta “Momento Cero (M0)” esta
conformado por los graduados en el periodo 2017-2018. En este grupo 49 egresados respondieron
en forma completa la encuesta, en donde el 59,2% son mujeres y 40,8% hombres. Los graduados
de este periodo estan en Colombia, distribuidos en Bucaramanga como la ciudad donde se
encuentra la mayor proporciéon (57,14%) seguida de Bogota con aproximadamente el 13%.
Durante el periodo de la encuesta el estado civil con mayor porcentaje es el soltero(a) con un

87,8%, unidn libre con un 8,2% y casado(a) el 4%.

El 36,7% de los graduados del MO tienen criterio de preferencia de seleccion de la carrera las

habilidades y destrezas que poseen y el 14,3% considera como principal criterio la vocacion.

La distribucidn de los recursos utilizados para la financiacion de los estudios de pregrado fue:
el 89,8% padres/acudientes, recursos propios el 4,1% y en créditos educativos, becas/subsidios se
encuentran un 6,1%, las entidades que intervinieron en esto fueron el Icetex, entidades financieras

especificas y la empresa donde un familiar trabajaba.

El 61,2% de los graduados quiere trabajar en Colombia, el 28,6% desea crear una empresa y

a su vez el 42,9% desea estudiar un posgrado en Colombia y el 34,7% en el exterior.
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La actividad de contacto con el medio mas recurrente (36,7%) es la practica empresarial y el
12,24% ha realizado pasantia. El 12,2% de los egresados realizaron un intercambio académico
internacional. Los eventos UIS mas concurridos por los graduados son las charlas y los congresos

con un 51% y un 36,7% respectivamente y el 30,6% ha asistido a seminarios.

Existe un alto porcentaje de los graduados que han estudiado inglés (89,8%), sin embargo, el
50% se encuentran con un nivel medio en cuanto a las habilidades de escucha, habla, lectura y
escritura. Otros idiomas estudiados son: portugues (22,4%), francés (10,2%), aleméan (6,1%) e

italiano (2,2%).

En cuanto a las competencias evaluadas por el PEP en este momento la méaxima satisfaccion
se encuentra en lo relacionado al compromiso con el desarrollo humano, social, econémico y
sostenible del entorno (89,8%). Cabe resaltar que el 32,65% no se siente satisfecho en las

habilidades de emprendimiento y el 26,53% con el manejo de TICS.

A la pregunta sobre la situacion laboral actual el 69,39% de los graduados responden que se
encuentran trabajando, la mayoria laboran en empresa particular y el 24,5% estan buscando
trabajo. De los que estan trabajando el 63,89% se desempefian en un nivel operativo. El 36% afirma
que el canal de basqueda més efectivo para ellos fue familiares y/o amigos y en segundo lugar

otras bolsas de empleo (20%).

El tipo de vinculacion mas recurrente es el contrato a término indefinido con un 44% vy el

contrato a término fijo esta representado en un 40%; el tiempo laboral que prevalece en los
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convenios es tiempo completo (92%). En los trabajadores independientes la vinculacién se da por

prestacion de servicios.

Los campos de accidn destacados son planificacion con un 36,31% Yy en segundo lugar se
encuentra costos y finanzas, gestion de la calidad y asesoria-consultoria cada uno con un 22,2%.
En cuanto a las técnicas de Ingenieria Industrial que se usan con mayor frecuencia estan:
mejoramiento continuo (47,2%), normas de calidad (38,9%) y con un 16,7% cada uno se encuentra

modelos de pronosticos y estudio de métodos y tiempo estandar.

Para el 42.86% de los egresados el rango salarial esta entre $ 800.000 y $ 1°600.000; por otro
lado, en cuanto a la relacién entre el empleo y la carrera el 65,71% considera que esta directamente
relacionado. El 65,71% de los graduados informan que su primer empleo fue afin a sus estudios.
Sin embargo, un 16,6% de los graduados afirman que estan en un trabajo cuyo nivel de estudios

es inferior al titulo obtenido.

El 40% laboran en una empresa que realiza actividades con un alcance multinacional, el 32%
a nivel nacional y el 20% en el &mbito regional. El 72% de estas empresas no tienen vinculos con

la UIS. El 69,4% se encuentra satisfechos con el trabajo.

El 66,7% de los graduados se encuentran en un trabajo que requiere el nivel de estudios
obtenido y el 16,7% estan en un trabajo que requiere un titulo inferior al pregrado. Los egresados
(52,8%) consideran que deben estar en otro trabajo que les permita desarrollar mejor sus

competencias y habilidades, y el 72,2% desean mejores ingresos.
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La ocupacion y el sector econémico de los graduados se presentan en las siguientes gréficas:
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Figura 2. Ocupacion Momento cero
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El 58,33% de los egresados que estan buscando trabajo habian trabajado antes. Coinciden que
la principal dificultad para conseguir empleo es la experiencia. El canal de basqueda que podria
ser mas efectivo es otras bolsas de empleo (66,7%) y en segundo lugar redes sociales (familia,

amigos, conocidos) con un 25%.

El 83,67% cursaria otros estudios en la UIS, en su gran mayoria especializacion (56,1%) y
maestria (31,7%). Todos recomendarian el programa y el 61% regresarian a la Universidad para
realizar estudios de posgrado y lo haran por la calidad de la formacion. Un dato relevante del

estudio es que hay un 6,12% que se encuentran inconformes con la profesion.

De la misma forma se realizan los anélisis para cada uno de los grupos de graduados etiquetados
como: “Momento uno (M1)”, “Momento Tres (M3)”, “Momento Cinco (M5)”, los analisis

correspondientes se encuentran en el apéndice N.

6.2.1.2 Comparacion de la situacion laboral. El porcentaje de Ingenieros Industriales que
estan buscando trabajo en el momento de grado es del 24,5%, y durante los siguientes afios esta
situacion mejora, pues disminuye, un afio después del grado al 15,8%, tres afios después del grado
6,5% y la mejor situacion se presenta cinco afios después del grado, pues s6lo un 2,7% estan

desempleados.

Los Ingenieros Industriales que se encuentran trabajando en los cuatro momentos superan el
69% de los registros obtenidos. Para el MO se tiene el 69,4%, para el M1 el 84,2%, para el M3 el

80,7% y para el M5 el 86,5%.
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Los cargos de los egresados en nivel directivo se encuentran sélo en el M3 y el M5 con un
7,7% y un 5,7% respectivamente. El nivel administrativo est4 presente en los cuatro momentos,
MO (8,3%), M1 (18,8%), M3 (38,5%) y M5 (31,4%). En mandos medios MO tiene el 27,8%, en
M1 se encuentra como el nivel més representativo con el 50%, en M3 (26,9%) y en M5 (34,3%).
Finalmente, en el nivel operativo predomina en el MO con el 63,9%, en M1 (31,3%), en M3

(26,9%) y en M5 (28,6%).

La actividad econémica de los graduados en MO se distribuye asi: empleados de empresa
particular 63,9%, trabajadores independientes 22,2%, empresarios/empleador y empleados del
gobierno estan representados con 5,6% cada uno. Los empleados en empresa familiar sin

remuneraciéon con un 2,8%.

Para M1 se distribuye s6lo en empleados de empresa particular y empleados del gobierno, con
un 93,8% y un 6,2% respectivamente. Para M3 predominan los empleados de empresa particular
con el 50%, seguidos de empleados de gobierno (23,1%), trabajadores independientes (19,2%) y
los empleados/empleadores son el 7,7%. Para M5 los empleados de empresa particular es del
58,8%, los trabajadores independientes (17,7%), los empleados del gobierno (14,7%), los
empleados de empresa familiar sin remuneracion son el 5,9% y los empresarios disminuyen a un

2,9%.

En la Tabla 4 se presentan las ocupaciones con mayor participacion de empleados de empresa
particular y de los trabajadores del gobierno, las ocupaciones que predominan son: finanzas y

administracion, ventas y servicios, y direccion y gerencia.
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Tabla 4

Comparacion ocupaciones

Ocupaciones MO M1 M3 M5
Finanzas y administracion 48%  25% 21,1%, 56%
Ventas y servicios 28% 438% 158% 8%
Direccion y gerencia 12% 12,5% 31,6%, 12%
Ocupaciones en C|enc!a§,souales, educacion, servicios 12% 12%
gubernamentales y religion
Ocupaciones de la operacion de equipos, del transporte 6.3 %
y oficios ’
Ocupaciones de procesamiento, fabricacion-ensamble 6,3% 158% 4%
Ocupaciones de la explotacion primaria y extractiva 5,2%

Ocupaciones en ciencias naturales, aplicadas y
relacionadas
Ocupaciones en salud 52% 8%

6,3% 52%

En la Tabla 5 se muestran los sectores econémicos en los cuales existe mayor proporcion de

graduados, donde se destacan: educacion, comercio y asesoria y consultoria.

Tabla 5

Comparacion sector econémico

Sector Econémico MO M1 M3 M5
Comercio, reparacion de automotores, motocicletas,
efectos personales-enseres domésticos

17,1% 18,8% 11,6%

Educacion 17,1% 15,4% 21,9%,
Asesoria y consultoria 114% 25% 23,1%,
Industrias manufactureras. 11,4% 15,6%
Construccion 12,5% 11,6%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 12,5%

Suministros de electricidad, gas y agua. 11,6%

Administracion publica y defensa, seguridad de social de
afiliacion obligatoria
Alimentos y bebidas 9,4%

9,4%
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Para los ingresos de los Ingenieros Industriales se tiene que en el MO el 14,3% devengan
menos de $800.000, entre $800.000 y $1°600.000 es el salario devengado por el 42,9% del MO, el
6,3% del M1, el 7,7% del M3 y el 9,4% del M5. Entre $1°600.000 y $2°400.000 es el salario
devengado por el 22,9% del MO, el 31,3% del M1, el 42,3% del M3y el 15,6% del M5. Mas de
$2°400.000 es el salario devengado por el 20% del MO, el 62,5% del M1. Entre $2°400.000 y
$3°500.000 es el salario devengado por el 34,6% del M3y el 34,4% del M5. Mas de $3°500.000
es el salario devengado por el 7,7% del M3y el 28,1% del M5. Mas de $5°000.000 es el salario

devengado por el 7,7% del M3y el 12,5% del M5.

En cuanto a la relacion entre el empleo y la carrera estudiada de los graduados, en el MO el
65,7% expresan que esta directamente relacionada, en mientras que el 2,9% consideran que no esta
relacionada. Para el M1, el 75% realizan labores directamente relacionadas con lo adquirido
durante el pregrado. Para el caso del M3, el 73,1% de los graduados opinan que hay relacién directa
entre el empleo y la carrera y en el M5 dicho porcentaje corresponde al 68,8%, aunque un 3,1%

de los graduados de este momento no estan aplicando los conocimientos de Ingenieria Industrial.

El alcance de las actividades de las empresas en el ambito local en el MO corresponde al 8%,
el 18,8% para el M1, el 21,1% en el M3 y el 8% del M5. El &mbito regional en el MO est4
representado con el 20%, el 12,5% del M1, el 26,3% del M3 y un 20% del M5. El &mbito nacional
es el 32% del MO, el 18,8% del M1, el 21,1% del M3 y 60% del M5. Finalmente, a nivel
multinacional se obtiene el mayor porcentaje para los primeros tres momentos, el 40% del MO, el

50% del M1, el 31,6% del M3y en M5 esta representado con un 12%.
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6.2.2 Informacion extraida de la red profesional LinkedIn. EI instrumento de medicion
proporciond 45 registros de usuarios de LinkedIn validos en los cuatro momentos. En la Figura 4,
se muestran los cargos actuales de los graduados de Ingenieria Industrial segun la informacion

presente en la red profesional los cuales concuerdan con los anteriormente mencionados.

ULTIMOS CARGOS

« ANALISTA « PROFESIONAL EN
DE CREDITOS PROYECTOS

« DOCENTE « LIDER DE CALIDAD

« COORDINADOR DE « GESTORA
SALUD Y ACADEMICA
SEGURIDAD » PROFESIONAL

« COORDINADOR COMERCIAL
GRUPOS DE « CONSULTOR

INVESTIGACION LOGISTICO

- PROFESIONAL DE
PLANEACION

. $G-SST

- HSEQ

- LIDER DE
ADQUISICION DE
TALENTOS

. GERENTE GENERAL

. COORDINADOR
ADMINISTRATIVO . ANALISTA DE
Y COMERCIAL PROCESOS

. CONSULTOR . COORDINADORA
SERVICIO AL DE PLANEACION
CLIENTE FINANCIERA

« ANALISTA DE . LIDER DE GESTION DE
PROTECCION PROYECTOS
INTEGRAL

Figura 4. Ultimos cargos LinkedIn
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En la Figura 5 se muestran los estudios relacionados con especializaciones, maestrias y

diplomados de los egresados, segun informacion de la red profesional LinkedIn.

EDUCACION

Estudios de formacion adicional Ingenieros Industriales

ESPECIALIZACIONES

MAESTRIAS

« Ingenieria Industrial.

« Ingenieria Industrial, Planeacion estratégica.

« Administracién empresarial, administracién y
gestion de empresas (Estudiante).

DIPLOMADOS

[0

Figura 5. Estudios de formacion adicional Ingenieros Industriales LinkedIn
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En la Figura 6 se muestran las aptitudes y validaciones de los graduados que registraron su
usuario de LinkedIn, por medio de: las &reas de conocimiento, las herramientas y tecnologias y las

aptitudes interpersonales.

LinkedIn

Ingenieros Industriales UIS

AREAS DE
CONOCIMIENTO

AN\

GESTION DE PROYECTOS

GESTION DE LA CALIDAD
PLANIFICACION ESTRATEGICA ANALISIS FINANCIERO

INVESTIGACION Y GESTION DE LA CADENA DE

S TICACION SUMINISTROS
V4
r
ANALISIS DE AD RACION LO
DATOS ESTADISTICOS
MARKETING SEBE EROEESS
GESTION DE RIESGOS s .
1D L) A "
LU A
ROSO 0 SAP ERP
ROSO PRO VISIO
ATLARE MICROSOFT ACCESS
DIC PYTHON
p PALISADE
iy® )

Figura 6. Aptitudes y validaciones LinkedIn
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6.3 Aplicacion de analisis multivariados e interpretacion de los resultados

Como se menciond anteriormente una fase del proceso KDD, es la aplicacion del analisis
multivariado, segun (Pefia, 2013), este anélisis busca analizar a los individuos mediante técnicas
que trabajan cierto conjunto de variables al mismo tiempo; un ejemplo importante del analisis
consiste en resumir los datos mediante un pequefio conjunto de nuevas variables, construidas como
transformaciones de las originales, con la minima pérdida de informacion. Es posible en algunos

casos encontrar grupos de individuos con caracteristicas semejantes.

Uno de los métodos de andlisis multivariado que se aplica en el proyecto es el analisis factorial
con el fin de hallar un conjunto de nuevas variables denominadas “latentes”, a través de las cuales
se podria mejorar la comprension de los individuos por medio de las variables originales. Los
fundamentos metodolégicos aqui expuestos se realizan basados en el libro Investigacion de

Mercados (Malhotra, 2008).

6.3.1 Analisis factorial. La aplicacion del método de andlisis factorial se realiza mediante el
procedimiento de extraccion de factores denominado componentes principales utilizando el
software SPSS Statistics; este analisis se realiza para cada uno de los momentos. Entonces, para
aplicar este método se tienen en cuenta las competencias del programa de pregrado contempladas
en el PEP y que fueron evaluadas por los egresados teniendo en cuenta el nivel de desarrollo que
consideraban tenian sobre ellas al momento de graduarse. El método de rotacion utilizado para el
andlisis fue Varimax, debido a que busca minimizar el nimero de variables que tiene grandes

cargas en cada factor, y permite simplificar la interpretacion de los factores.
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A continuacion, para cada uno de los momentos (M0, M1, M3, M5) se presenta la descripcion
de las variables observadas en el estudio:

e CL1: Familiaridad con las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

CL2: Aplicar valores y ética profesional.

e CL3: Un lider comprometido con el desarrollo humano, social, econdémico y sostenible de
su entorno.

e CL4: Un estratega que vislumbra y evalGa diversas alternativas que sirvan para el
mejoramiento de la posicién competitiva de las organizaciones.

e CL5: Un creador y emprendedor de proyectos Utiles e innovadores.

e CL6: Un motivador, consejero y orientador del talento humano de la empresa.

e CL7: Un profesional idéneo para disefiar, dirigir, transformar y mejorar los procesos.

e CL8: Un trabajador proactivo y entusiasta del trabajo en equipos interdisciplinarios.

e CL9: Un ser humano que busca permanentemente su superacion y el desarrollo pleno de

sus potencialidades.

Para cuantificar la opinion de los graduados sobre el nivel de desarrollo de las competencias,
se asigna un valor numérico a la escala cualitativa: no sabe (1), muy insatisfecho (2), insatisfecho

(3), satisfecho (4), muy satisfecho (5). A continuacion, se presenta el analisis factorial:

6.3.1.1 Analisis momento cero. En la tabla 6 se muestra la prueba de KMO y Bartlett para

las competencias del momento cero:
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Tabla 6

Prueba de KMO y Bartlett MO

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de , 7104

muestreo

Prueba de esfericidad =~ Aprox. Chi-cuadrado 58,787

de Bartlett gl 21
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

La prueba del estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin, (KMO) es un indicador que se usa para
examinar si el analisis factorial es adecuado. Los valores altos (entre 0,5 y 1) indican que el andlisis
factorial es apropiado, mientras que los valores inferiores a 0,5 el analisis factorial no es adecuado,
en este caso el valor estadistico de KMO (0.704) refleja una adaptacion de los datos al modelo de
analisis factorial. Por otro lado, la prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de
que la matriz de correlacion de la poblacion es una matriz de identidad. El chi cuadrado
aproximado es de 58,787 con 21 grados de libertad, con un nivel de significancia menor a 0,05,
debido a esto no se acepta la hipdtesis nula, por lo que existen correlaciones significativas entre

las variables y el modelo factorial es pertinente.

Al revisar las medidas de adecuacion de muestreo (MSA) en la matriz anti-imagen (Ver
apéndice O. Analisis factorial MO. Matriz anti-imagen) se evidencia que la competencia CL5 tiene
autocorrelacién menor a 0,5 (0,407), por tal razén se elimina del conjunto de variables a incluir en
el analisis factorial. Por tanto, al aplicar el andlisis factorial se obtienen dos factores, en los cuales
se observa que la competencia CL6 en la matriz de componente rotado no se puede definir con

claridad a cuél de los dos factores pertenece porque el peso en los factores es bajo y cercano, asi
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que tambiéen se elimina y se realiza nuevamente el analisis factorial (Ver apéndice O. Analisis

factorial MO. Matriz de componentes rotado).

Finalmente, del analisis factorial realizado con siete de las hueve competencias contempladas

inicialmente, se obtienen dos factores que representan el 54,132% de la varianza como se observa

en la tabla 7.

Tabla 7.

Varianza total explicada MO

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Componente Total
1 2,625
1,164
931
744
619
525
7 ,391

o O hs W

% de varianza

37,497
16,635
13,297
10,629
8,845
7,506
5,591

% acumulado

37,497
54,132
67,429
78,058
86,903
94,409
100,000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Posteriormente, se lleva a cabo la descripcidn de los factores usando la matriz de componentes

rotados que se presenta en la tabla 8.
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Tabla 8.

Matriz de componente rotado MO

Matriz de componente rotado?

CL7
CL1
CL4
CL2
CL9
CL8
CL3

1
, 154
(54
,631
551
-,050
,151
,389

Componente

2
,276
-,148
,152
,385
,769
,719
,629

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25
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Los factores quedan asi: factor/componente uno estd compuesto por CL7, CL1, CL4, CL2 que

se podria describir como competencias estratégicas e integrales en procesos para aumentar

competitividad por medio de TICS y el factor/componente dos conformado por CL9, CL8, CL3

que se refiere a habilidades de liderazgo apoyadas en la mejora de capacidades para buscar un

desarrollo sostenible del entorno.

Para visualizar de una mejor manera los componentes se obtiene un score mediante regresion

el cual representa para cada individuo el valor de los factores obtenidos. Para explicar el valor del

score es necesario revisar como los graduados calificaron (nivel de satisfaccion) las competencias

que pertenecen al factor, teniendo en cuenta que la maxima calificacion por competencia es 5.

Entonces, como el primer factor esta representado por cuatro competencias, la maxima suma de

calificaciones posible es 20, para el caso del segundo factor seria 15.
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En el factor uno, los individuos con calificaciones mayores a 16 son los que se encuentran

satisfechos con estas competencias, y menores a dicho valor no representan una buena satisfaccion.

Para el factor dos, los graduados con calificaciones a partir de 14 se encuentran satisfechos
respecto a las competencias que pertenecen a este componente, e inferiores a dicho valor

representan baja satisfaccion.

Entonces, para observar cdmo es la interaccion de los dos factores, se grafica un diagrama de
dispersion del factor 2 vs factor 1 (Figura 7). En el cuadrante I se encuentran los individuos que
calificaron bien las siete competencias, en el cuadrante Il estan los graduados que valoraron las
competencias del factor uno en nivel bajo y las competencias del factor dos con un aceptable nivel
de satisfaccion; en el cuadrante Il se localizan los egresados que calificaron todas las
competencias en niveles medios o bajos de satisfaccion, y en el cuadrante 1V se encuentran los
graduados que califican las competencias del primer factor en niveles aceptables de satisfaccion

pero las del segundo factor en niveles medios de satisfaccion.

Dispersion Simple de REGR factor score 2 for analysis 1 por REGR factor score 1 for analysis 1

2,00000

1,00000

00000

-1,00000 (o g

REGR factor score 2 for analysis 1
L ]
.
.
L4
L ]

-2,00000

-3,00000
-4,00000 -2,00000 00000 2,00000

REGR factor score 1 for analysis 1

Figura 7. Diagrama de dispersion Factor 2 vs Factor 1 MO
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6.3.1.2 Analisis momento uno. En la tabla 9 se presentan los resultados del analisis factorial
del momento uno. La prueba de esfericidad de Bartlett rechaza la hipétesis nula de que la matriz
de correlacion de la poblacién es una matriz de identidad. El valor del estadistico de KMO es
0,703, por ende, se puede considerar que el modelo factorial es apropiado para los datos
considerados. La varianza acumulada de los dos componentes que se obtienen representa el

69,490% (Ver Apéndice P. Andlisis factorial M1. Tabla Varianza Total).

Tabla 9.

Prueba de KMO y Bartlett M1

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion 0,703
de muestreo

Prueba de esfericidad de Aprox. Chi- 108,737
Bartlett cuadrado
gl 36
Sig. 0,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Para este momento no fue necesario eliminar ninguna de las competencias pues en la matriz
de adecuacion de muestra, se identifica que dichas variables presentan una correlacién aceptable,

al igual que en los pesos de la matriz de componentes rotados.

Asi, se obtienen dos factores como resultado del analisis factorial y los scores
correspondientes; el factor uno esta conformado por las competencias CL6, CL4, CL7, CL2, CL3,
CL1 que describe las habilidades estratégicas e integrales en procesos para aumentar la

competitividad sostenible por medio de TICS y gestion del talento humano; el factor dos esta
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representado por CL9, CL8 y CL5 que se relaciona con las competencias en emprendimiento
apoyadas en las potencialidades de equipos interdisciplinarios (Ver Apéndice P. Anélisis factorial
M1. Matriz de componentes rotados). Por otro lado, como el factor uno lo representan seis

competencias la méxima suma de calificaciones es 30 y para el factor dos seria 15.

Los individuos que calificaron superior a 25 las competencias relacionadas con el factor uno
se encuentran satisfechos, valoraciones inferiores a dicho valor no presentan buena satisfaccion.
En cuanto al factor dos, los graduados que realizaron calificaciones mayores a 12 estan satisfechos
con estas competencias, para valores menores a dicho valor la satisfaccion es regular. La grafica
de dispersion del factor 2 vs factor 1 (Ver gréfica. Apéndice P. Andlisis factorial M1), presenta el

mismo comportamiento que se describe en el momento de grado.

6.3.1.3 Andlisis momento tres. En latabla 10, se presentan los resultados del analisis factorial
del momento tres. La prueba de esfericidad de Bartlett no acepta la hipdtesis nula de que la matriz
de correlacion de la poblacion es una matriz de identidad. El valor del estadistico de KMO (0,905),
por ende, puede considerarse que el analisis factorial es una técnica apropiada. La varianza
explicada por el componente que se forma representa el 81,454% (Ver Apéndice Q. Analisis

factorial M3. Varianza Total).
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Tabla 10.

Prueba de KMO y Bartlett M3

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer- 0,905

Olkin de adecuacion de

muestreo

Pruebade Aprox. Chi- 329,487

esfericidad cuadrado

de Bartlett gl 36
Sig. 0,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Para este momento las competencias se agrupan en un solo factor. En la matriz de adecuacion

de muestra las variables presentan una correlacion alta con valores mayores a 0,84.

El score que se obtiene se grafica por medio de un histograma (Ver grafica. Apéndice Q.
Anadlisis factorial M3) que describe el nivel de satisfaccion de las competencias de los Ingenieros
Industriales UIS. Como se tienen en cuenta las nueve competencias la suma maxima de la
calificacion es 45. Las calificaciones y el valor del score se relacionan de manera lineal con corte
en 35, asi que en valoraciones mayores a dicho valor se encuentran los individuos satisfechos con

las nueve competencias.

6.3.1.4 Andlisis momento cinco. En la tabla 11, se presentan los resultados del analisis
factorial para el momento cinco. La prueba de esfericidad de Bartlett no acepta la hipétesis nula
de que la matriz de correlacion de la poblacion es una matriz de identidad. El valor del estadistico

de KMO (0,739) considera que el modelo factorial es apropiado para los datos considerados.
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Tabla 11.

Prueba de KMO y Bartlett M5

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 739
muestreo ’
Aprox. Chi-cuadrado 119,297
gl 28
Sig. ,000

Nota: Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 25

Prueba de esfericidad
de Bartlett

Al realizar el analisis factorial se obtienen tres componentes, pero uno de estos contiene solo
una competencia, por tal razon se elimina la competencia CL9 pues dicho factor solo representa el
11,78% de la varianza. Finalmente, se realiza el anélisis factorial obteniendo dos factores, el factor
uno estd conformado por CL3, CL2, CL6, CL1, CL4 que describe competencias estratégicas e
integrales con gestion del talento humano en busca de un desarrollo sostenible mediante TICS y
el factor dos contiene CL8, CL7 y CL5 que se refieren a habilidades en emprendimiento y gestion
de procesos con equipos interdisciplinarios (Ver Apéndice R. Analisis factorial M5. Matriz de

componentes rotados). Los dos factores representan el 64,031% de la varianza.

Para el factor uno la suma maxima de satisfaccion es de 25 debido a que cuenta con cinco
competencias y para el factor dos es 15. En el factor uno, los individuos con calificaciones mayores
a 20 se encuentran satisfechos con estas competencias, y menores a dicho valor representan baja
satisfaccion.

Para el factor dos, los graduados con calificaciones a partir de 13 se encuentran satisfechos
respecto a las competencias que pertenecen a este componente, por otro lado, las calificaciones

inferiores a dicho valor representan una satisfaccion en niveles medios.
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La grafica de dispersion del factor 2 vs factor 1 de este momento (Ver Grafica. Apéndice R.

Anélisis factorial M5) tiene comportamiento similar al descrito en el momento cero.

6.3.2 Anélisis de conglomerados. En esta seccion se presenta el analisis de conglomerados
teniendo las nueve competencias del PEP como variables de segmentacion. Se aplica el método
jerarquico Ward, con el objetivo de realizar agrupamiento de los graduados para los cuatro
momentos que se consideran en el proyecto; este método se caracteriza por tener en cuenta la
varianza dentro de los grupos y tiene tendencia a formar cluster mas compactos y de igual tamafio.
En cada momento se generan 2, 3 'y 4 conglomerados, y se elige el nimero de clusters en donde se
presenta mayor diferencia de medias. Se genera una grafica radial (Figura 8) en donde se muestra
la heterogeneidad de los promedios de satisfaccion entre los clusters, teniendo en cuenta las
respuestas proporcionadas por los egresados del momento cero con respecto a las competencias

que estos consideran tenian al momento de graduarse.

Clusterl Cluster2 e Cluster3
cL1

6,00

CL9 CL2
4,00

2,00
CL8 CL3
0,00

CL7 CL4

CL6 CL5

Figura 8. Conglomerados seguiin competencias para el Momento cero

Para el caso de los graduados del momento cero, en la figura 8 se muestra el promedio de

satisfaccion en cada competencia para cada cluster, por ejemplo, el cluster 1 esta constituido por
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los egresados que estan muy satisfechos con las competencias con una media de 4,39. En el cluster

2 la satisfaccion disminuye a 3,67 y para el cluster 3 aumenta a 3,98.

Clusterl Cluster2

CL1
5,00

CL9 4,00 CL2
3,00
2,00
CL8 1,00 CL3
0,00

CL7 CL4

CL6 CL5

Figura 9. Conglomerados segun competencias para el Momento uno.

Para el momento uno, en la figura 9 se muestra el promedio de nivel de satisfaccion en las
competencias para cada cluster, por ejemplo, el cluster 1 esta constituido por los egresados que
estan insatisfechos con las competencias con una media de 3,26. En el cluster 2 aumenta la

satisfaccion a 4,38.

Clusterl Cluster2 e Cluster3
CL1
5,00
CL9,—~4,00 CL2

3700
2,00

CLS8 1,00 CL3
0,0

CL7 CL4
CL6 CL5

Figura 10. Conglomerados segin competencias para el Momento tres.
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En la Figura 10 se muestra los clusters del momento tres, el cluster 3 presenta la mayor
insatisfaccion con una media de las competencias del individuo promedio de 1,74, para el cluster

2 la satisfaccion aumenta a 3,86 y en el caso del cluster 1 sigue aumentando hasta 4,62.

e C|UStEr] === Cluster2 Cluster3

CL1

CL8 CL3

CL7 CL4

CL6 CL5

Figura 11. Conglomerados segin competencias para el Momento cinco.

En el diagrama radial de conglomerados (Figura 11) para el momento cinco se presenta el
comportamiento de tres clusters, de los cuales el primer cluster se encuentra muy satisfecho con
media de 4,72, el cluster 2 estan satisfechos con media de 4,01 y el Gltimo cluster presenta menor

satisfaccion con media de 3,14.

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente en cuanto al agrupamiento, en la tabla
12 se muestra el namero de egresados que pertenecen a cada cluster por cada uno de los cuatro

momentos.
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Tabla 12.

Numero de egresados por momento en cada cluster

Conglomerado 1 Conglomerado 2 Conglomerado 3

Momento cero 24 7 18
Momento uno 6 13
Momento tres 13 15 3
Momento cinco 13 20 4

6.3.2.1 Perfiles del agrupamiento. De acuerdo con los resultados del agrupamiento y
teniendo en cuenta la red profesional LinkedIn, se procede a construir el perfil de cada uno de los
clusters para cada uno de los momentos, asi que las aptitudes encontradas en LinkedIn se tienen
en cuenta como informacién adicional para la descripcion de los perfiles ya que esto no se

consider6 dentro de la encuesta para la recoleccion de la informacion.

6.3.2.1.1 Perfiles momento cero. El apéndice S. Perfiles momento cero, muestra la
distribucion porcentual de algunas de caracteristicas de los tres grupos que se obtienen del analisis
de cluster para los graduados del momento cero; a continuacién, se realiza la descripcion

correspondiente:

e Conglomerado 1

Los graduados se encuentran muy satisfechos con las competencias del PEP. Casi en su
totalidad los egresados se encuentran trabajando, y predominan los cargos operativos y los mandos
medios, consideran que para los cargos que ejercen se necesita estudios universitarios. Los campos
de desempefio con mayor predominancia son planeacién y gestion de calidad. En las técnicas de

Ingenieria Industrial se destaca la implementacion del mejoramiento continuo, normas de calidad
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y otras técnicas como: costos ABC y estados financieros. El grupo se caracteriza por ser empleados
en empresa particular y trabajadores independientes, aunque existe un porcentaje pequefio de
empleados del gobierno y empresarios. La gran mayoria trabajan tiempo completo y solo unos

pocos en tiempo parcial.

La ocupacién destacada es finanzas y administracion, aunque direccion-gerencia y ventas-
servicios también se encuentran presentes; dentro del sector econémico predominan educacién y
comercio. La mayoria estd trabajando en algo directamente relacionado con sus estudios. En
cuanto a los ingresos se encuentran entre menos de $800.000 y més de 2.400.000 resaltando que
la mayoria de los graduados devengan entre $800.000 y $1°600.000. Sin embargo, casi en su

totalidad desean mejores ingresos.

El 96% desean cursar otros estudios en la UIS, en su mayoria especializaciones y maestrias.

Todos se encuentran satisfechos con la profesion.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los egresados cuentan
con conocimientos en areas como: gestién de proyectos, planeacion estratégica, gestion de la
cadena de suministros y gestion de procesos, donde se apoyan con las siguientes herramientas y
tecnologias: Microsoft office, Microsoft Project, Matlab y Visio. Se caracterizan por el desarrollo
de aptitudes relacionadas con liderazgo y trabajo en equipo, servicio de atencién al cliente,

direccion y negociacion.
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e Conglomerado 2

Los graduados se encuentran insatisfechos con las competencias del PEP. Aproximadamente
mas de la mitad se encuentran buscando trabajo y coinciden en que la mayor dificultad para
conseguirlo es que carecen de la experiencia necesaria. A su vez consideran que las bolsas de
empleo y las redes sociales podrian ser los canales mas efectivos. La mitad de ellos habia trabajado

antes.

Para el caso de los que estan trabajando similar a los graduados agrupados en el cluster 1
predominan los cargos operativos y los mandos medios. Para dichos cargos se requiere estudios
tecnoldgicos, universitarios y de especializacion. Los campos de desempefio en los cuales laboran
son: otras ocupaciones que no estan relacionadas con la Ingenieria Industrial, mercadeo, operativo,
planeacion y otros, como gestion de proyectos. En las técnicas de Ingenieria Industrial destaca
mejoramiento continuo y otras técnicas como valor ganado. Este grupo se caracteriza por ser
empleados en empresa particular y afirman que llegaron alli por la bolsa de empleo de la UIS, y

por Alianza Industrial.

En cuanto a la ocupacion se dedican a finanzas y administracion. El sector econémico en el
que se desemperfian es explotacion de minas y canteras, industrias manufactureras y actividades de
servicios comunitarios, sociales y personales. En su totalidad, se encuentran laborando en
actividades indirectamente relacionadas con la carrera, la tercera parte de los graduados del cluster

se encuentran insatisfechos con el trabajo y los demaés satisfechos.
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Con respecto a los salarios, la mayoria tienen ingresos entre $800.000 y $1°600.000, y unos
pocos mas de $2°400.000. De los que estan trabajando, la mayoria estd conforme con su trabajo

actual y no desea mejores ingresos.

Casi todos desean cursar otros estudios en la UIS, destacando maestrias y especializaciones.

La mayoria estan satisfechos con la carrera, pero una pequefia parte se encuentra inconforme.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los conocimientos que
han profundizado los graduados estan relacionados con gestion de proyectos y analisis de datos,
para esto requieren el manejo de herramientas ofiméaticas como: Microsoft office y Microsoft

Project.

e Conglomerado 3

Los graduados se encuentran satisfechos con las competencias del PEP, en este cluster hay
presencia de casi todos los campos de accion, destacando asesoria y consultoria, planeacion,
produccidn, logistica y costos-finanzas. En las técnicas de Ingenieria Industrial se encuentran todas
las estipuladas en la encuesta, sobresaliendo mejoramiento continuo, normas de calidad y otras

técnicas como gerencia de mercadeo o disefio centrado en lo humano.

Este grupo se caracteriza por ser empleados en empresa particular y trabajadores

independientes, aunque existe un minimo porcentaje de empleados de empresa familiar sin
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remuneracion y empresarios. Llegaron ahi mediante bolsas de empleo y contactos de familiares

y/o amigos, LinkedIn y otro, como la pagina web de la organizacion.

Con respecto al tipo de vinculacion, la mayoria tienen contrato a término fijo, aunque también
se presenta a término indefinido y unos pocos, contrato por prestacion de servicios, siendo este

tipo de contrato el Unico utilizado por los trabajadores independientes.

La mitad se desempefian en ocupaciones de finanzas y administracion, y los otros en ventas y
servicios. Dentro del sector econdmico predominan comercio, educacion y asesoria-consultoria.
En gran parte lo estudiado tiene una relacion directa con el trabajo, y en menor cantidad una
relacion indirecta o nula. En este grupo hay presencia en todos los salarios, pero destaca menos de
$800.000 y entre $1°600.000-2°400.000. Aunque la mayoria se encuentran satisfechos con su
trabajo, desearian estar en otro con mejores ingresos. Actualmente laboran mayormente en

empresas multinacionales y otros pocos en regionales.

Todos coinciden en que la mayor dificultad para conseguir trabajo es que carecen de la
experiencia necesaria, y que el canal de busqueda mas efectivo podria ser bolsas de empleo y redes
sociales. Mas de la mitad cursaria otros estudios en la UIS, en su mayoria especializacion y

maestria. Casi todos se encuentran satisfechos con la profesion.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados han
mejorado sus conocimientos en areas como: seguridad y salud en el trabajo, gestion de proyectos,

analisis de datos estadisticos e investigacion; utilizando Microsoft office, Microsoft Project, IBM
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SPSS y SAP ERP como herramientas de apoyo para sus labores. Las aptitudes desarrolladas

destacadas son: servicio de atencion al cliente, direccion y liderazgo.

6.3.2.1.2 Perfiles momento uno. El apéndice T. Perfiles momento uno, muestra la distribucion
porcentual de algunas de caracteristicas de los dos clusters que se obtienen del anélisis de
conglomerados para el momento uno; a continuacion, se realiza la descripcion correspondiente de

los clusters:

e Conglomerado 1

Los graduados se encuentran insatisfechos con las competencias del PEP. La mitad esta
buscando trabajo y el otro cincuenta por ciento se encuentra trabajando en cargos administrativos,
mandos medios y operativo donde prevalecen los siguientes campos de desempefio: logistico,
planeacion, finanzas, gerencia humana y asesoria; dentro de las técnicas mas utilizadas se
encuentran la implementacion del mejoramiento continuo, justo a tiempo, y estudio de métodos y
tiempos; dentro de las labores desempefiadas, lo estudiado en el pregrado esta directamente
relacionado con el trabajo.

Todos los graduados son empleados de empresa particular y llegaron a este trabajo por un
canal de busqueda como familiares y/o amigos, y bolsas de empleo, ademas, deben laborar tiempo

completo segun lo estipulado en contratos de término fijo o indefinido.

Adicionalmente, en cuanto a la ocupacion, se encuentra en igual proporcién direccion-

gerencia, finanzas-administracion y ventas-servicios, y en relacion con el sector econémico los
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graduados estan representados en igual proporcidn ya sea en construccion, educacion o asesoria-

consultoria.

El salario més devengado es entre $1'600.0000 y $2'400.000 y todos cuentan con experiencia

laboral de un afio.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los egresados cuentan
con conocimientos en areas como: planeacion estratégica, gestion de proyectos e investigacion y
desarrollo, en los cuales se apoyan con herramientas y tecnologias como: Microsoft office,
Microsoft Project, Matlab y Visio. Se caracterizan por el desarrollo de aptitudes como: trabajo en

equipo, servicio de atencion al cliente y administracion-direccién de empresas.

e Conglomerado 2

Los graduados estan satisfechos con las competencias del PEP y se caracteriza porque todos
estan trabajando, la mitad en mandos medios y los demas en operativo y administrativo, prevalece
logistica como campo de desempefio y de nuevo dentro de las técnicas de Ingenieria Industrial se

destaca la implementacién de mejoramiento continuo.

Casi todos los egresados de este cluster son empleados de empresa particular y unos pocos
son empleados del gobierno, llegaron a dicho trabajo en su mayoria por bolsas de empleo, y el tipo

de vinculacién que predomina es contrato a término indefinido.
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La ocupacion con mayor presencia de egresados es ventas y servicios, en el sector econémico
se destacan comercio y asesoria-consultoria. El salario mas devengado es més de $2'400.000 y la

mayoria cuenta con experiencia laboral de un afio.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados han
aumentado sus conocimientos en areas como: ingenieria de costos, gestion de proyectos, e-
commerce y marketing; con el apoyo de herramientas ofimaticas como: Microsoft office, Matlab,
SAP y Salesforce. Las aptitudes desarrolladas son la coordinacion de equipos, creacion de valor,

negociacion-ventas, servicio de atencién al cliente y administracién-direccion de empresas.

6.3.2.1.3 Perfiles momento tres. El apéndice U. Perfiles momento tres, muestra la distribucion
porcentual de algunas de caracteristicas de los tres grupos que se obtienen del analisis de cluster

del momento tres, asi, a continuacion, se realiza la descripcion correspondiente:

e Conglomerado 1

Los graduados estdn muy satisfechos con las competencias del PEP. La mayoria de los

egresados estan trabajando y solo una pequefia proporcion estan buscando trabajo o estudiando.

Los egresados que estan trabajando son empleados de empresa particular, empleados del
gobierno o trabajadores independientes. Se destaca el desempefio en cargos de niveles
administrativos, mandos medios u operativo, ademas, en estos cargos se requiere en su mayoria

estudios de especializacion, universitarios o tecnoldgicos.
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El campo de accion que mas predomina es gestion de calidad y dentro de las técnicas de
Ingenieria Industrial la mas usada es implementacion de normas de calidad. La ocupacion mas
destacada es ventas y servicios, y dentro del sector econdmico prevalecen: educacion o asesoria-

consultoria.

Gran parte de los graduados cuentan con una experiencia laboral de tres afios y unos pocos
con experiencia entre uno y dos afos, por otro lado, los graduados se han preparado con actividades

de formacion como: cursos, diplomados, especializacién y muy pocos en programas de maestria.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados cuentan
con conocimientos en areas como: gestion de proyectos, finanzas corporativas, construccion,
planeacion estratégica, mineria de datos e investigacion y desarrollo; para esto requieren el manejo
de herramientas y tecnologias como: Microsoft office, Matlab, R, Revit y paladise. Se caracterizan
por el desarrollo de aptitudes como: administracion y direccion de empresas, servicio al cliente,

desing thinking, docencia y negociacion.

e Conglomerado 2

Los graduados estan satisfechos con las competencias del PEP. Gran porcentaje de los

graduados se encuentran trabajando y unos pocos estudiando. De los que estan laborando se

encuentran en cargos administrativos, operativos, mandos medios y unos pocos en directivo. Se
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destaca en campo de desempefio, planeacion y como técnicas de Ingenieria Industrial, normas de

calidad e implementacion del mejoramiento continuo.

Més de la mitad son empleados de empresa particular, y en igual proporcion empleados del
gobierno, trabajadores independientes o empresarios. Se resalta que la dedicacion laboral es

tiempo completo.

Las ocupaciones que mas predominan son: direccion-gerencia y finanzas-administracion, en
cuanto al sector econdmico asesoria y consultoria tiene mayor presencia de graduados. Dos
terceras partes de los graduados tienen tres afios de experiencia, la parte restante entre uno y dos

afnos.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los egresados han
aumentado sus conocimientos en areas como: estrategia empresarial, analisis financiero, gestion
de proyectos, gestion de riesgos y estadistica; con el apoyo de herramientas ofiméaticas como
Microsoft office y el desarrollo de aptitudes como: administracion-direccion de empresas y

servicio al cliente.

e Conglomerado 3

Los graduados estan muy insatisfechos con las competencias del PEP. La tercera parte estan

buscando trabajo. De los que estan trabajando la mitad esta en cargos directivos y los demas en

cargos administrativos. EI campo de desempefio que predomina es asesoria y consultoria, dentro
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de las técnicas de Ingenieria Industrial mas utilizadas estan: los modelos de prondsticos,

mejoramiento continuo y las normas de calidad.

La mitad de los egresados son empleados de empresa particular, los deméas son trabajadores
independientes. La Unica ocupacién que se presenta en este grupo es direccion-gerencia y en igual
proporcion los graduados se encuentran en el sector econémico de comercio y docencia e

investigacion. La experiencia laboral en este conglomerado es de tres afos.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los conocimientos que
han profundizado los graduados estan relacionados con: gestion de proyectos e investigacion,
apoyados en herramientas y tecnologias como: Microsoft office y Microsoft Project. Se

caracterizan por el desarrollo de aptitudes en administracion.

6.3.2.1.4 Perfiles momento cinco. EIl apéndice V. Perfiles momento cinco, muestra la
distribucion porcentual de algunas de caracteristicas de los tres grupos que entreg6 el analisis de

cluster del momento cinco, a continuacion, se realiza la descripcion correspondiente:

e Conglomerado 1

Los egresados se encuentran muy satisfechos con las competencias del PEP. Todos tienen
trabajo, ya sea en empresas particulares, o como empleados del gobierno y muy pocos son
empresarios; casi la mitad estan en cargos de mandos medios, en igual proporcion se encuentran

en los cargos administrativos y operativos, y una pequefia proporcion en el nivel directivo.
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En los campos de desempefio se destaca gestion de calidad y planeacién, y dentro de las
técnicas de Ingenieria Industrial predominan normas de calidad y mejoramiento continuo. Por otro
lado, la ocupacion mas destacada es finanzas y administracion y en el sector econémico la mayoria
se encuentran en educacion. Gran porcentaje de los graduados cuentan con experiencia laboral

entre tres y cuatro afios.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados cuentan
con conocimientos en areas como: gestion de proyectos, cultura e innovacién, investigacion y
desarrollo, estrategia empresarial y HSEQ); con el apoyo de herramientas y tecnologias como:
Microsoft office, Microsoft Project y Microsoft Access. Se caracterizan por el desarrollo de las
siguientes aptitudes: servicio de atencion al cliente, administracion y direccion de empresas, desing

thinking, liderazgo y negociacion.

e Conglomerado 2

Los graduados se encuentran satisfechos con las competencias del PEP. La mayoria estan
trabajando y unos pocos estudiando. Los que estdn trabajando se encuentran en cargos
administrativos, operativos, mandos medios y una pequefia proporcion en nivel directivo. El
campo de desempefio que se destaca es planeacion y en técnicas de Ingenieria Industrial normas

de calidad y mejoramiento continuo muy similar al cluster uno.

Los egresados son en su mayoria empleados de empresa particular o trabajadores

independientes, muy pocos empleados del gobierno o de empresa familiar. La experiencia laboral
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que tienen la mitad de los graduados es entre tres y cuatro afios. La ocupacion que predomina es
finanzas y administracion, en el sector econémico se destacan industrias manufactureras y

educacion.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados han
aumentado sus conocimientos en &reas como: marketing, gestion de la calidad, gestion de
proyectos, analisis de datos, investigacion, planificacion estratégica, e innovacion. Utilizando
herramientas ofimaticas como: Microsoft office, AutoCAD, Microsoft Project, Arena Simulation
y Microsoft SQL Server. Se destacan por el desarrollo de aptitudes como: servicio al cliente y

administracion- direccion de empresas.

e Conglomerado 3

Los graduados se encuentran insatisfechos con las competencias del PEP. La mitad esta
trabajando y los demas y en igual proporcién estan buscando trabajo o estudiando. Dentro de los

cargos de los que estan laborando se encuentran nivel administrativo y mandos medios.

Se desempefian como empleados de empresa particular y trabajadores independientes. La
experiencia laboral de los egresados es de cinco afios. Los campos de accidn que se destacan son:
mercadeo, planeacién y disefio; adicionalmente, la técnica de Ingenieria Industrial que predomina

es implementacion de mejoramiento continuo.
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La Unica ocupacion de este grupo es ventas y servicios, en cuanto al sector econémico se
encuentra explotacion de minas y canteras e industrias manufactureras. El salario devengado es

mas de $3'500.000.

La mitad de los egresados cursarian otros estudios en la universidad y el tipo de estudio que

desearian cursar seria maestria.

De la red profesional LinkedIn se conoce lo siguiente de este grupo, los graduados cuentan
con conocimientos en las siguientes areas: gestion de proyectos, planificacion estratégica y
logistica; con el apoyo de herramientas y tecnologias como: Microsoft office y apache spark. Se
caracterizan por el desarrollo de aptitudes como: liderazgo, trabajo en equipo, supervision

proactiva, capacidad de analisis, negociacion y gestion del tiempo.
6.3.2.2 Comparacion estudio 2014 y proyecto actual. Para realizar la comparacion con el
anterior estudio de seguimiento a graduados de Ingenieria Industrial realizado en el afio 2014

(Ramirez Sierra, 2014), se tienen en cuenta los momentos 0,1y 3.

e Comparacion momento cero

El momento cero corresponde a los egresados en el afio 2013 (Ramirez Sierra, 2014) y del

estudio actual comprende los afios 2017-2018.



PERFIL DE LOS GRADUADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL | 99

Para el caso de la ocupacién actual de los graduados, los empleados de empresa
particular/privada del estudio anterior, corresponden al 50% y en el actual al 63,89% (aumentando

un 13,89% con los afos).

Los empleados del gobierno eran el 10%, y ahora disminuyen al 5,56%, los trabajadores
independientes estaban representados por el 5%, y ahora aumentan significativamente hasta el
22,22% vy finalmente los empresarios mantienen una proporcion similar antes el 5% y ahora el

5,56%.

En cuanto al nivel jerarquico de los cargos en ninguno de los dos estudios se encuentra
presente el nivel directivo para el momento cero; en el estudio anterior, el nivel administrativo
estuvo presente con un 33,3% Yy en el estudio actual disminuye al 8,33%, mandos medios pasé de
50% a 27,78% y el operativo de 16,7% a 63,89%. De lo anterior se puede observar que el nivel
jerarquico predominante de los cargos ha cambiado en los dos estudios, Ramirez (2014) encontr

que el nivel predominante era mandos medios y en nuestro estudio es el nivel operativo.

Los graduados que trabajaban en empresas nacionales eran el 92,3% y ahora son el 60%, en
multinacionales paso de 7,7% a 40%. Sigue predominando el tipo de empresa nacional, pero en

menor proporcion.

El tipo de vinculacion destacada en el estudio anterior es contrato a término fijo (76,9%),
actualmente es el 40%; contrato a término indefinido era el 7,7% y ahora es el mas representativo

con un 44%, contrato de prestacion de servicios pasoé de 15,4% a 8%.
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Los graduados que desearian estar en otro trabajo que les permitiera desarrollar mejor sus
competencias, eran el 71,4% y ahora son el 52,78%, por tal razén se puede afirmar que la
satisfaccion con el trabajo actual ha mejorado. En la Tabla 13 se presenta el resumen de las

variables descritas anteriormente.

Tabla 13.

Comparacion estudio 2014 vs estudio actual MO

Estudio anterior Estudio actual 2017-

2013 2018
Actividad principal
Empleado de empresa privada 50% 63,89%
Empleado del gobierno 10% 5,56%
Trabajador independiente 5% 22,22%
Empresario/Empleador 5% 5,56%

Tipo de empresa

Nacional 92,30% 60%
Internacional 7,70% 40%
Nivel jerarquico del cargo

Administrativo 33,30% 8,33%

Intermedio 50% 27,78%

Operativo 16,70% 63,89%
Contratacion

Contrato a término fijo 76,90% 40%

Contrato a término indefinido 7,70% 44%

ConFrz_ito de prestacion de 15.40% 8%

servicios

Otro 0,00% 8%
Otro trabajo

Si 71,40% 52,78%

No 28,60% 47,22%
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e Comparacion momento uno

En la Tabla 14 se presenta el resumen de las variables consideradas para la comparacion. El
momento uno, en el estudio anterior estd compuesto por los graduados los afios 2011-2012, vy el

estudio actual comprende el afio 2016.

Para el caso de la ocupacion actual de los graduados, los empleados de empresa
particular/privada del estudio anterior, corresponden al 59,3% y en el actual al 93,75%,

aumentando notoriamente con los afos en un 34,45%.

Los empleados del gobierno eran el 23,7%, y ahora disminuyen al 6,25%, los trabajadores
independientes y los empresarios estuvieron presentes sélo en el estudio anterior con un 5,1% y

2% respectivamente.

En cuanto al nivel jerarquico de los cargos, el nivel directivo estuvo presente en el estudio
anterior con un 2%; el nivel administrativo estaba representado por un 24,5% y en el estudio actual
disminuye al 18,75%, mandos medios se mantiene casi en la misma proporcion (49% y 50%

respectivamente) y el nivel operativo paso de 24,5% a 31,25%.

Los graduados que trabajaban en empresas nacionales eran el 72% y ahora son el 50%, en
multinacionales paso de 28% a 50%. Es importante resaltar que actualmente este momento ha
mejorado en cuanto a la participacion en empresas internacionales porque aumento con los afios

hasta la mitad.
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El tipo de vinculacién destacado en el estudio anterior es contrato a término fijo (40,4%),
actualmente es el 25%; contrato a término indefinido era el 36,5% y ahora es el mas representativo
con un 69%, contrato de prestacion de servicios estuvo presente solo en el estudio anterior con un

21,2%.

Los graduados que desearian estar en otro trabajo que les permitiera desarrollar mejor sus
competencias, eran el 67,9% y ahora son el 62,5%, es notable que con el pasar de los afios la
satisfaccion con el trabajo no ha mejorado debido a que en los dos estudios los graduados quisieran
cambiar de empleo.

Tabla 14.

Comparacion estudio 2014 vs estudio actual M1

Estudio anterior 2011- Estudio actual
2012 2016
Actividad principal
Empleado de empresa privada 59,30% 93,75%
Empleado del gobierno 23,70% 6,25%
Trabajador independiente 5,10% 0,00%
Empresario/Empleador 2% 0,00%
Tipo de empresa
Nacional 72,00% 50%
Internacional 28,00% 50%
Nivel jerarquico del cargo
Directivo 2% 0,00%
Administrativo 24,50% 18,75%
Intermedio 49% 50,00%
Operativo 24,50% 31,25%
Contratacion
Contrato a término fijo 40,40% 25%
Contrato a término indefinido 36,50% 69%
ConFrqto de prestacion de 21.20% 0%
servicios

Otro 1,90% 6,25%
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Continuacion Tabla 14

Estudio anterior 2011- Estudio actual
2012 2016
Otro trabajo
Si 67,90% 62,50%
No 32,10% 37,50%

e Comparacion momento tres

En la Tabla 15 se presenta el resumen de las variables consideradas para la comparacion. El
momento tres, en el estudio anterior esta compuesto por los graduados entre los afios 2007-2010,

y el estudio actual comprende el afio 2015.

Para el caso de la ocupacion actual de los graduados, los empleados de empresa
particular/privada del estudio anterior, corresponden al 60,8% y en el actual al 50%, predominando

en los dos estudios.

Los empleados del gobierno eran el 19,6%, y ahora aumentan al 23,08%, los trabajadores
independientes estaban representados por el 5,9%, y actualmente aumentan al 19,23% y finalmente

los empresarios eran 2% y ahora el 7,69%.

En cuanto al nivel jerarquico de los cargos, el nivel directivo estuvo presente en el estudio
anterior con un 4,9% y actualmente es el 7,69%; el nivel administrativo mantiene una proporcion
similar (34,1% y 38,46% respectivamente), mandos medios era el nivel mas representativo con un

41,5% y ahora disminuye a 26,92%, y el nivel operativo paso de 19,5% a 26,92%.
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Los graduados que trabajaban en empresas nacionales eran el 71,4% y ahora son el 68,42%,

en multinacionales paso de 28,6% a 31,58%. La proporcion tanto en el &mbito nacional como en

el internacional mantiene una similitud con el pasar de los afios.

En el tipo de vinculacion se tiene: contrato a término fijo antes con el 40,9%, actualmente es
el 31,58%; contrato a término indefinido era el 43,2% vy ahora el 52,63%, siendo el mas

representativo en los dos estudios, contrato de prestacion de servicios mantiene una proporcion

similar a lo largo de los afios (11,4% y 10,53% respectivamente).

Los graduados que desearian estar en otro trabajo que les permitiera desarrollar mejor sus
competencias, eran el 48,9% y ahora son el 53,85%, es notable que con el pasar de los afios la

satisfaccion con el trabajo no ha mejorado debido a que en los dos estudios los graduados quisieran

cambiar de empleo.

Tabla 15.

Comparacion estudio 2014 vs estudio actual M3

Estudio anterior 2007-

Estudio actual

2010 2015
Actividad principal
Empleado de empresa privada 60,80% 50,00%
Empleado del gobierno 19,60% 23,08%
Trabajador independiente 5,90% 19,23%
Empresario/Empleador 2% 7,69%
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Continuacién Tabla 15

Estudio anterior 2007- Estudio actual
2010 2015
Tipo de empresa
Nacional 71,40% 68,42%
Internacional 28,60% 31,58%
Nivel jerarquico del cargo
Directivo 4,9% 7,69%
Administrativo 34,10% 38,46%
Intermedio 41,50% 26,92%
Operativo 19,50% 26,92%
Contratacion
Contrato a término fijo 40,90% 31,58%
Contrato a término indefinido 43,20% 52,63%
ConFr:flto de prestacion de 11.40% 10,53%
servicios
Otro 4,50% 5,26%
Otro trabajo
Si 48,90% 53,85%
No 51,10% 46,15%

6.4 Aplicacion de técnicas de mineria de datos

Para el andlisis de mineria de datos se tienen en cuenta algunas respuestas suministradas por los
egresados en el diligenciamiento del instrumento de medicion, como las respuestas recolectadas
son informacién no estructurada se aplica mineria de texto. Las sugerencias realizadas por los

egresados con respecto al programa son entregadas a la Escuela.

6.4.1 Mineria de texto con R. A continuacion, se muestra la salida (nube de palabras) que se
obtiene de la mineria de texto realizada en la herramienta de analisis Rstudio para algunas de las
preguntas abiertas de los momentos cero y cinco; cabe resaltar que estos momentos se eligen

porque contaban con mayor nimero de respuestas que los otros dos.
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e Reconocimiento académico MO

En la Figura 12 se muestran las palabras con mayor frecuencia dentro de las respuestas
obtenidas en relacion con los reconocimientos académicos de los graduados del momento cero; las
palabras mas destacadas son: proyecto, grado, destacado, promedio y beca. Los graduados
hicieron énfasis en los siguientes reconocimientos: proyecto de grado destacado, buenos resultados

en el ECAES o Saber Pro, descuentos por promedio y titulo cum laude.

titulo bachillerato

descuento
becas erC)ye(:.tC)Saber
8ecag radog;j',‘i;'s
odestacado
=promedio2

laude 3

referencia

c
§e)
p—

UJ

Figura 12. Nube de palabras de reconocimiento académico MO0. Adaptado de Rstudio.

e Ventajas de estudiar en la UIS MO

Las ventajas de estudiar en la UIS respecto a otras universidades segun los graduados del
momento cero son: reconocimiento de la institucion a nivel regional y nacional, la calidad de la
formacion, la planta docente, el componente cientifico e investigativo, el nivel de exigencia que

forma a los profesionales en disciplina y apoya el desarrollo de habilidades. En la figura 13 se



PERFIL DE LOS GRADUADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL | 107

resaltan las palabras més destacadas para el momento cero sobre las ventajas de estudiar en la

universidad, algunas de estas palabras son: calidad, docentes, nivel y educacion.

exigencia

nacional
formacion
educacion

docentes njvel humana

universidad
academica
aprendizaje

Figura 13. Nube de palabras sobre ventajas de estudiar en la UIS M0. Adaptado de Rstudio

e Fortalezas del programa MO

En la figura 14 se presentan las palabras mas destacadas sobre las fortalezas del programa de
Ingenieria Industrial, estas hacen referencia a: la excelente capacitacion de los docentes, la
pertinencia de las materias, el enfoque integral del programa académico, el desarrollo de
habilidades, la profundizacion hacia el mejoramiento de procesos y los sistemas productivos y el

prestigio del programa en la region.
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Figura 14. Nube de palabras sobre fortalezas del programa de Ingenieria Industrial para el MO.
Adaptado de Rstudio

e Recomendaciones MO

En la figura 15 se muestran los términos mas destacados en las recomendaciones de los
graduados del momento cero, estos términos hacen referencia a los aspectos a mejorar en el
programa de los cuales se encuentran: asignaturas como mercadeo, logistica y finanzas; la falta
de alguna materia que profundice mas en servicios, ausencia en el desarrollo de competencias de
un segundo idioma (inglés), lo méas resaltado por los egresados es la importancia de realizar
practicas empresariales y pasantias que le permita al estudiante acercarse al campo laboral. Los

egresados sugieren abordar mas temas sobre emprendimiento y gerencia.
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Figura 15. Nube de palabras sobre los aspectos que se deben mejorar en el programa para el MO.

Adaptado de Rstudio

e Autobiografia MO

En la figura 16 se evidencian los términos destacados en la autobiografia de los egresados.
Los relatos mas comunes trataron sobre: ingreso e inicio de sus estudios en cualquiera de las sedes,
la experiencia con algunas materias y la afinidad con estas, la disciplina durante la realizacion del
pregrado. Dentro de la situacion laboral se encuentran, los graduados que estan buscando trabajo
y algunos que se desempefian en ventas o disefio.

Es evidente el manejo de técnicas como documentacion e implementacion de sistemas de
gestion (SAP). También se mencionan las empresas (Bavaria, Centro Oftalmoldgico Virgilio
Galvis, Retie y Retilap SAS...) donde actualmente laboran, dentro de estas destacan a la

universidad en temas relacionados con el proceso de autoevaluacion con fines de renovacion de
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programas de acreditacion; adicionalmente expresan sus deseos de continuar su crecimiento

profesional mediante la realizacion de especializaciones o maestrias.

7p

qv]

+=buscando

vempleo
diseno

Figura 16. Nube de palabras del relato autobiografico sobre la trayectoria académica y laboral

para el M0O. Adaptado de Rstudio
e Ventajas de estudiar en la UIS M5

Las ventajas de estudiar en la UIS respecto a otras universidades segun los graduados del
momento cinco son: la calidad de la formacion, la relacion costo-beneficio que se da por ser una
institucion publica, el desarrollo de destrezas, el nivel de exigencia que forma profesionales
integrales, docentes capacitados, el reconocimiento de la Universidad por su excelente educacion.
En la figura 17 se muestran las palabras con mayor frecuencia que permitieron a los graduados
expresar las ventajas de realizar sus estudios de pregrado en esta Universidad, en donde se

destacan: costo, calidad, profesional, disciplina, formacion, beneficio, entre otras.
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Figura 17. Nube de palabras sobre ventajas de estudiar en la UIS M5. Adaptado de Rstudio

e Recomendaciones M5

En la figura 18 se presentan las palabras con mayor frecuencia dentro de los registros
obtenidos de los graduados del momento cinco relacionadas con las recomendaciones del
programa; los aspectos que se deben mejorar son: contenido mas practico ya sea mediante casos o
practicas empresariales, profundizacion en emprendimiento, liderazgo e innovacion; habilidades
para la redaccion de textos, mayor uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion,
asignaturas relacionadas con temas gerenciales o empresariales porque el programa esta enfocado

principalmente en el &rea de procesos.
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Figura 18. Nube de palabras sobre los aspectos que se deben mejorar en el programa para el M5.

Adaptado de Rstudio

e Autobiografia M5

En la figura 19 se muestran algunos términos sobre el relato autobiografico de los graduados
del momento cinco en cuanto a su experiencia académica y laboral, alli mencionan que en su
tiempo como estudiantes del pregrado muchos de los egresados trabajaron como auxiliares
administrativos de la Universidad lo cual les permitié desarrollar multiples habilidades. Los
graduados resaltan que continan su crecimiento profesional mediante la realizacion de estudios
como: especializaciones en gerencia, especializacion en evaluacion de proyectos, maestria (por
ejemplo, en Brasil), gerencia logistica; adicionalmente afirman sus deseos de enfocarse en

proyectos de emprendimiento.
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En cuanto a la experiencia se encuentra que han laborado en areas como: gestion de la calidad,
seguridad y salud en el trabajo, planeacion, disefio de indicadores de gestion, desarrollo de

proyectos PMI, analisis y mejoramiento de procesos, auxiliar HSE en obras civiles.

brasil area
crecimiento
maestria
emprender
empresa gyx
hse -Zservicios
ciencia
Figura 19. Nube de palabras del relato autobiografico sobre la trayectoria académica y laboral

para el M5. Adaptado de Rstudio
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7. Conclusiones

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales se ha caracterizado por realizar seguimiento
de graduados en periodos pertinentes para el proceso de acreditacion, conociendo asi la situacion
de los egresados en el mercado laboral lo que permite evaluar constantemente la pertinencia del
programa. Este estudio se fundamenté en cuatro instrumentos de medicion que permitieron
recolectar informacion relevante de los profesionales de Ingenieria Industrial UIS en ambitos
como: trayectoria academica y profesional, datos sociodemogréaficos y econdmicos, satisfaccion

profesional y personal, situacion laboral, y pertinencias relacionadas con la Universidad.

Los cuestionarios se aplicaron con la herramienta Online-Encuesta a traves de internet debido
a que es un método rapido para la recoleccion de informacién, de facil acceso y gratuito, que
permite la exportacion de datos a Excel para continuar con el ingreso de datos al software
estadistico SPSS y a Power B, se obtienen 136 registros completos para los respectivos analisis.
Dentro de la informacion no estructurada recolectada para este estudio se encuentran las preguntas
abiertas realizadas en la encuesta y la informacion extraida de los perfiles de la red profesional

LinkedIn.

El analisis factorial permitié reducir el nimero de variables de las competencias mediante el
método de componentes principales para cada momento, creando variables (factores) que agrupan
la relacion que existe entre el nivel de satisfaccion de las competencias que componen cada factor;

aun asi con este analisis no fue posible hacer el perfil de los graduados debido a que no todos los
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momentos tuvieron en cuenta todas las competencias, dado que la matriz anti-imagen muestra que
algunas competencias no tenian la adecuacion de muestra necesaria para el andlisis y debian

eliminarse.

Se realiz6 en analisis de conglomerados mediante el método de Ward, donde se tuvo en cuenta
las medias para cada competencia obteniendo asi los diferentes grupos para cada momento; el
momento cero se compone por el 48.98% de los graduados que se encuentran muy satisfechos con
las competencias para el cluster uno, el 14,286% para el dos que se encuentran insatisfechos con
las competencias y 36,735% para el tres que estan satisfechos, para el momento uno se compone
asi: 31,579% para el cluster uno que se encuentran en un nivel de insatisfaccion con las
competencias y el 68,421% para el dos que se encuentran satisfechos, para el momento tres, el
cluster uno esta compuesto por 41,935% encontrdndose muy satisfechos , el dos por el 48,387%
quienes estan satisfechos y el tres con 9,67% que se encuentran muy insatisfechos. Para el
momento cinco la composicién de los clusters es: 35,135% cluster 1 encontrandose muy
satisfechos, 54,054% para el dos quienes estan satisfechos y el 10,811% para el tres encontrandose

en un nivel insatisfecho.

En los cuatro momentos, los graduados estan conformes con la profesion pues las alternativas
de respuesta muy satisfecho y satisfecho superan el 90%; en general los egresados recomendarian

el programa y adicional a esto, tienen un nivel de pertenencia alto con la Universidad.

El anélisis de conglomerados permitio realizar el perfilamiento en todos los momentos pues

la creacion de los clusters evidencid la diferenciacién en cuanto a la satisfaccion con las
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competencias, una vez agrupados por el nivel de satisfaccion de las competencias, se realizo el

cruce entre variables pertinentes para describir el perfil de los egresados.

La mineria de texto fue de vital importancia para realizar una interpretacion oportuna de las
preguntas no estructuradas como lo fueron: las ventajas de estudiar en la UIS segln los egresados
donde se destaco la calidad de la formacion, las fortalezas del programa donde predomina el
enfoque integral del pensum, las recomendaciones que més sugieren resaltando dentro de ellas la
posibilidad de realizar précticas y pasantias y finalmente conocer detalles de la trayectoria

académica y laboral.

El idioma maés estudiado por los egresados para todos los momentos es inglés siendo comun
el nivel (medio) en el que se encuentran en cuanto a las habilidades de escucha, habla, lectura y
escritura. El segundo lugar predomina como idioma extranjero portugués y en menor medida se
encuentra: aleman, italiano y francés.

Los graduados de todos los momentos resaltan mayor insatisfaccion en las competencias
relacionadas con las habilidades de emprendimiento y el manejo de tecnologias de la informacion

y la comunicacion.

Los Ingenieros Industriales que estan buscando trabajo en el momento de grado son el 24,5%,
durante los siguientes afios esta situacion se mejora, disminuyendo porcentualmente, un afio
después del grado 15,8%, tres afios después del grado 6,5% Yy la mejor situacion se presenta cinco
afios después del grado, pues solo un 2,7% estan desempleados. En general los egresados que se

encuentran trabajando en los cuatro momentos superan el 69% de los registros obtenidos.
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8. Recomendaciones

Redisefiar el instrumento de medicidn (encuesta) para realizar seguimiento a graduados mediante
la actualizacion constante frente a las tendencias educativas, las competencias y habilidades que

los egresados deben poseer para un adecuado desempefio profesional.

Se recomienda a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales crear un grupo de
egresados en la red profesional LinkedIn para facilitar la extraccion de datos por medio del

software de codigo abierto R.

Se sugiere a la direccion de la Escuela analizar las recomendaciones realizadas por los
graduados segun la experiencia profesional con el propdsito de identificar mejoras que contribuyan

a la calidad y la pertinencia del programa.

Fortalecer las competencias que muestran un menor grado de satisfaccion por parte de los

graduados.

Para préximos seguimientos a graduados de Ingenieria Industrial tener en cuenta a los
empleadores debido a que los Gltimos dos seguimientos solo se evalto la pertinencia desde la

percepcion de los graduados



PERFIL DE LOS GRADUADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL | 118

Se recomienda a la Escuela fortalecer la comunicacion con los graduados con el fin de tener
una relacion que en el futuro permita obtener una mayor participacion en la tasa de respuesta de

las encuestas de seguimiento y apoyo a los graduados en su transicion al mundo laboral.
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