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Resumen

Titulo: Estudio de seguimiento a graduados de los programas de posgrado en investigacion de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronicay de Telecomunicaciones de la Universidad Industrial

de Santander®
Autores: Ingrid Katherine Monsalve Eslava, Luisa Fernanda Serrano Ardila**

Palabras clave: Seguimiento a graduados, desempefio profesional, pertinencia, satisfaccion e

impacto de la educacion, analisis multivariado, mineria de datos, analisis de sentimientos.

Descripcion:

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones (E3T) en busca de la excelencia
de sus programas y pensando en el mejoramiento continuo como institucion, identifico la necesidad de
conocer el desarrollo profesional e impacto de sus graduados en la sociedad, por lo cual se propuso realizar
un estudio de seguimiento a graduados de los programas de posgrado en investigacion a fin de evaluar la
satisfaccion y la pertinencia del programa.

Para este trabajo, se llevé a cabo una revision de literatura que abarco estudios de seguimiento a graduados
realizados a nivel nacional e internacional que permitieron identificar metodologias aplicadas en el
desarrollo de este tipo de proyectos, asi como diferentes métodos y herramientas implementadas para el
analisis de datos. Gracias a esta investigacion se logro redisefiar los instrumentos de medicion propuestos
por el Observatorio Laboral para la Educacién (OLE) y algunos estudios de seguimiento a graduados
realizados con anterioridad. Posteriormente, se puso en marcha la aplicacion del instrumento adaptado a
través de la plataforma Limesurvey y para finalizar se realiz6 el analisis de los datos obtenidos a través de
estas encuestas.

Para llevar a cabo el desarrollo de este estudio se implementé la metodologia KDD, mediante la cual se
aplicaron métodos de analisis multivariado como analisis factorial, analisis de conglomerados y mineria de
datos, por medio de los cuales se realizé la caracterizacion de los perfiles de los graduados de cada programa
de posgrado en investigacion de la E3T. Los resultados obtenidos de estos analisis permiten apoyar la toma
de decisiones estratégicas de los directivos de cada programa académico.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: PhD. Henry Lamus Diaz
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Abstract

Title: Follow-up study of graduates of the postgraduate research programs of the School of
Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering of the Industrial University of

Santander.*

Authors: Ingrid Katherine Monsalve Eslava, Luisa Fernanda Serrano Ardila*™

Key Words: Follow-up to graduates, professional performance, relevance, satisfaction and impact

of education, multivariate analysis, data mining, sentiment analysis.

Description:

The School of Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering (E3T) in search of the excellence
of its programs and thinking about continuous improvement as an institution, identified the need to know
the professional development and impact of its graduates in society, for which it was proposed to carry out
a follow-up study of graduates of postgraduate research programs in order to assess satisfaction and
relevance of the program.

For this work, a literature review was carried out that included follow-up studies to graduates carried out at
a national and international level that allowed identifying methodologies applied in the development of this
type of projects, as well as different methods and tools implemented for the analysis of data. Thanks to this
research, it was possible to redesign the measurement instruments proposed by the Labor Observatory for
Education (OLE) and some previously carried out follow-up studies on graduates. Subsequently, the
application of the adapted instrument was launched through the Limesurvey platform and finally the
analysis of the data obtained through these surveys was carried out.

To carry out the development of this study, the KDD methodology was implemented, through which
multivariate analysis methods such as factor analysis, cluster analysis and data mining were applied,
through which the characterization of the profiles of the graduates of each E3T postgraduate research
program. The results obtained from these analyzes allow supporting the strategic decision-making of the
directors of each academic program.

*Degree Project
**Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Project
manager: PhD. Henry Lamos Diaz
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Introduccion

Las Instituciones de Educacion superior (IES), en su labor de generar, transformar y
socializar el conocimiento con altos estandares de calidad, identificaron la necesidad de que el
perfil de sus graduados se acerque cada dia mas a las caracteristicas y exigencias de la sociedad,
asi que reconocen la importancia de mantenerse en contacto con el graduado, y vincularlos en los
procesos de mejoramiento continuo y aseguramiento de la calidad.

En este sentido, los estudios a egresados cobraron gran importancia y se convirtieron en la
mejor fuente de informacion sobre la pertinencia y calidad educativa de los programas ofertados
por las IES. En Colombia, el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) es un sistema de
informacidn que presenta estadisticas e informacion correspondiente al perfil de los graduados,
condiciones laborales e informacion cualitativa, que es recopilada principalmente con la aplicacion
de encuestas a egresados.

Por tal motivo, a través del presente estudio la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica
y de Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander busca vincular a sus graduados
de los programas de posgrado en investigacion entre los periodos 2015-2020 con los procesos de
evaluacion de sus programas, lo que implica la actualizacién de bases de datos e implementacion
de un instrumento de recoleccion de datos, a partir del cual se analizan variables cualitativas y
cuantitativas mediante técnicas de analisis multivariado como el analisis factorial, el agrupamiento
por conglomerados y técnicas de mineria de datos, haciendo uso de herramientas tecnologicas
como SPSS, Power Bl y R Studio. Esto con el fin de identificar patrones que permitan la

construccién de los distintos perfiles de los graduados de cada programa, para que finalmente con
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esta informacion sea posible analizar la situacion actual de los mismos y asi contribuir a la toma
de decisiones en los procesos de mejora continua realizados por la Escuela.

Lo anterior, integrado con la utilizacion de fuentes secundarias como las redes cientificas
ResearchGate, Scopus, Scienti Min Ciencias, Scimago y la red profesional LinkedIn, como técnica
para complementar la informacion del perfil de los graduados, con datos cualitativos relacionados
con la trayectoria laboral e investigativa, educacion, habilidades y productividad académica, entre
otros.

Este trabajo comprende el planteamiento del problema y los objetivos que orientaron la
investigacién, apoyado con un marco de referencia que identifica estrategias, patrones y
caracteristicas en estudios de seguimiento a graduados realizados por instituciones de educacién
superior a nivel nacional e internacional y ademas presenta un marco teérico que incluye conceptos
que seré utilizados a lo largo del desarrollo del proyecto. Posteriormente, se presentan las fases de
la metodologia para el descubrimiento del conocimiento KDD, en la cual se desarrolla el anélisis
descriptivo, analisis multivariado y la aplicacion de técnicas de mineria de datos para que asi
finalmente y de acuerdo a los resultados obtenidos se presenten las respectivas conclusiones y

recomendaciones del estudio realizado.



Cumplimiento de objetivos

Tabla 1

Cumplimiento de objetivos
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Objetivos Especificos

Cumplimiento

Identificar estrategias, patrones y caracteristicas en estudios de seguimiento a
graduados realizados por instituciones de educacion superior a nivel nacional
e internacional, que permitan establecer un marco de referencia para el estudio.
Disefiar los instrumentos de medicién que permitan recopilar informacion
necesaria para el estudio, teniendo en cuenta los lineamientos actuales del
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE).

Analizar la informacion obtenida mediante técnicas de mineria de datos y
andlisis multivariado con el fin de identificar las caracteristicas en comun méas
relevantes asociadas a los graduados.

Construir los perfiles de los graduados de los programas de Maestria en
Ingenieria Eléctrica, Maestria en Ingenieria Electrénica, Maestria en Ingenieria
de Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria en el periodo 2015-2020,
mediante la identificacion de patrones relacionados con el desempefio
profesional, la satisfaccion, la pertinencia y el impacto de cada programa.
Recopilar informacion cualitativa a partir de fuentes secundarias como las
redes cientificas ResearchGate y la red social LinkedIn, que permitan
complementar los perfiles de los graduados, ademas de informacion asociada
a la productividad académica segun las bases de datos Scopus, Scienti de Min

Ciencias y Scimago.

Capitulo 3

Apartados 4.1.4,
415y4.16

Apartados 5.4 y 5.6

Apartado 5.5

Apartado 5.3
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1 Planteamiento del Problema

La rapida expansion de la educacion y las preocupaciones sobre la demanda cambiante del
mercado laboral han llevado a la Universidad Industrial de Santander (UIS), entidad educativa que
cuenta con Acreditacion Institucional de Alta Calidad otorgada por el Ministerio de Educacion
Nacional y el Consejo Nacional de Acreditacion, al desarrollo de una cultura de constante
autoevaluacion que contribuye a la toma de decisiones en pro del mejoramiento continuo. Esta
cultura va ligada al cumplimiento de lo establecido en su mision, con la cual la Universidad busca
formar ciudadanos como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovadores
(Proyecto Institucional UIS, 2018).

En concordancia con los objetivos institucionales, la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y de Telecomunicaciones (E3T) trazé un plan de mejoramiento fruto de la primera
acreditacion del programa de posgrados de Maestria en Ingenieria Electronica y de la
autoevaluacion realizada a los programas de Maestrias de Ingenieria Eléctrica, Maestria en
Telecomunicaciones y el Doctorado en Ingenieria, programas proximos acreditarse.

En Colombia, desde la aprobacién de la Ley 30 de 1992 el gobierno central, a través del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), ha exigido a las Instituciones de Educaciéon Superior
(IES) condiciones de calidad; entre ellas, mantener contacto con los egresados como un
componente contemplado en el fomento de la calidad (Delio et al, 2016)

En este sentido y en el marco de lo dispuesto por el Sistema de Aseguramiento de la Calidad
de la Educacion Superior, un aspecto fundamental para los programas es el seguimiento a
graduados, que tienen como propoésito realizar mejoras en los procesos de efectividad de la

Institucién de Educacion Superior, por medio de la recopilacion y andlisis de informacion sobre el
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desempefio profesional y personal de los graduados (Red GRADUAZ2, 2006). Este seguimiento
también permite impulsar proyectos de mejora en la formacion de profesionales a través de la
innovacion, nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y la optimizacion de los recursos (Aldana,
Morales, Aldana, Sabogal, & Ospina, 2008).

Para el analisis de la pertinencia en las Instituciones de Educacion Superior (IES), el
Ministerio de Educacién Nacional cuenta con el Observatorio Laboral para la Educaciéon (OLE),
entidad que recopila, analiza y produce informaciéon de la oferta de graduados en educacion
superior. Al mismo tiempo, monitorea su mercado de trabajo a partir de fuentes externas, para
contribuir a la construccion de politica educativa, aportar a la autoevaluacion de las IES y la
pertinencia de la oferta académica en Colombia (Observatorio Laboral para la Educacion, s.f.).
Segun OLE para el afio 2019 en Santander 31.585 estudiantes finalizaron sus programas
académicos con éxito dentro de los cuales destacamos 3.374 graduados en maestria y 27 en
doctorado (Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior, s.f.).

Para el desarrollo del estudio se disefiaran los atributos a analizar y se realizara la
recopilacién de informacién de graduados con el fin de identificar los factores mas influyentes en
el desempefio profesional, la satisfaccion, la pertinencia y el impacto de la educacion recibida, el
andlisis de la informacién recogida se hard mediante el uso de técnicas de Mineria de Datos y
Anélisis Multivariado. Los resultados de los correspondientes andlisis serviran para disefiar
propuestas de mejora en los programas de posgrado.

Adicionalmente, este estudio pretende suministrar informacion a la E3T que apoye la toma
de decisiones estratégicas, mediante la recopilacion de informacion adicional de tipo cualitativo

en fuentes secundarias como la red cientifica ResearchGate y la red social LinkedIn, ademas de
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informacion asociada a la productividad académica segun las bases de datos Scopus, Scienti de

MinCiencia y Scimago, que a su vez complementen la caracterizacion del perfil de los graduados.
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2  Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio de seguimiento a graduados de los programas de Maestria en
Ingenieria Eléctrica, Maestria en Ingenieria Electronica, Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria, durante el periodo 2015-2020, que evalle la
pertinencia y el impacto de los programas, asi como la satisfaccion y el desempefio profesional de

los graduados, con el fin de contribuir al mejoramiento continuo de los programas de posgrado.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar estrategias, patrones y caracteristicas en estudios de seguimiento a graduados
realizados por instituciones de educacion superior a nivel nacional e internacional, que permitan
establecer un marco de referencia para el estudio.

Disefar los instrumentos de medicion que permitan recopilar informacion necesaria para
el estudio, teniendo en cuenta los lineamientos actuales del Observatorio Laboral para la
Educacién (OLE).

Analizar la informacion obtenida mediante técnicas de mineria de datos y analisis
multivariado con el fin de identificar las caracteristicas en comun mas relevantes asociadas a los
graduados.

Construir los perfiles de los graduados de los programas de Maestria en Ingenieria
Eléctrica, Maestria en Ingenieria Electrénica, Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones y

Doctorado en Ingenieria en el periodo 2015-2020, mediante la identificacion de patrones
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relacionados con el desempefio profesional, la satisfaccion, la pertinencia y el impacto de cada
programa.

Recopilar informacion cualitativa a partir de fuentes secundarias como las redes cientificas
ResearchGate y la red social LinkedIn, que permitan complementar los perfiles de los graduados,
ademaés de informacion asociada a la productividad académica segun las bases de datos Scopus,

Scienti de Min Ciencias y Scimago.

3 Marco de Referencia

3.1 Marco de Antecedentes

3.1.1 Anivel nacional

Con la creacion del CNA el Ministerio de Educacion Nacional busca orientar a las IES en
los procesos de autoevaluacién y acreditacion, velando siempre por el cumplimiento de los
estandares de calidad educativa. Asi mismo, este ministerio evalla la calidad de los programas
académicos a traves de los lineamientos para la Acreditacion de Alta Calidad establecidos para los
programas de Maestria y Doctorado. En estos lineamientos se incluye a los graduados como un
factor importante de evaluacion, pues se consideran una fuente de retroalimentacion.

Por esta razon, en los ultimos afios las Instituciones de Educacion Superior y sus programas
académicos han venido desarrollando estudios de seguimiento a graduados, que permiten evaluar
aspectos importantes para la pertinencia de los programas. A continuacion, se mencionan algunos

de estos estudios que son relevantes para la investigacion:



23

En el afio 2014, la ahora profesional Yuly Ramirez llevé a cabo el proyecto titulado
“Framework para el proceso de seguimiento a graduados del programa Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander”. Este tenia como proposito describir el desempefio de los
graduados de Ingenieria Industrial desde las competencias desarrolladas durante su formacion y
evaluar la pertinencia y calidad de la educacién proporcionada por la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales. La tesis resalta la utilidad de la encuesta como instrumento para
recoleccion de informacion de los egresados en lo relacionado con datos sociodemogréficos,
trayectoria y satisfaccion profesional y académica, ademas de la pertinencia educativa. Para
analizar la informacion recolectada se hace mencién de la eficiencia del Analisis Exploratorio de
Factores con el fin de reducir el nimero de variables de estudio.

En la Universidad Industrial de Santander se han realizado tres proyectos de seguimiento
a graduados desarrollados en los programas de posgrados. El primer proyecto fue el estudio de
seguimiento a egresados de posgrados en las Especializaciones de la Escuela de Ingenieria de
Petroleos, realizado en el 2016 por Carlos Cabargas y Sergio Granados, aplicando técnicas de
mineria de datos. Para el disefio de encuestas se basaron en las recomendaciones realizadas por el
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) y la Red Gradua2 que permitan evaluar la
satisfaccion de los egresados y la pertinencia de los programas (Cabarcas Acosta & Granados
Sanchez, 2016). Igualmente, este estudio resalta la importancia de implementar herramientas
online para la realizacion de la encuesta, pues permite recolectar informacion féacil, rapido y sin
costo.

Mariana Acufia y Alejandra Pefia, en el afio 2020 realizaron el estudio de seguimiento a
egresados de posgrados de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad

Industrial de Santander en los programas de Maestria en Ingenieria Industrial y Maestria en
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Gerencia de Negocios. La finalidad de este proyecto es evaluar la calidad y pertinencia de la
educacion recibida, por lo cual se disefi6 el instrumento de medicion de acuerdo con los
lineamientos del Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), permitié recolectar la
informacion relacionada con la satisfaccion de los egresados, planes de vida, situacion y aspectos
laborales, trayectoria investigativa y reconocimientos y el nivel de identidad con la institucion
(Acuiia Rangel & Pefia Snchez, 2020). Con la intencion de complementar la informacion obtenida
del instrumento, las autoras realizaron la revision de los perfiles de los graduados en las redes
sociales de LinkedIn y ResearchGate de las cuales se obtuvieron informacion como aptitudes,
altimos cargos, otros estudios, idiomas, productos cientificos desarrollados, areas de experiencia,
entre otros. Ademas, estas redes fueron de gran utilidad en la obtencion de informacion de
graduados que no participaron del estudio. En cuanto al anlisis se resalta la implementacion de la
mineria de texto en las preguntas no estructuradas incluidas en el instrumento de medicién.

Cristian Pefia y Liliana Quiroga, en el afio 2017 llevaron a cabo el estudio de seguimiento
a egresados de la escuela de Derecho y Ciencia Politica de la Universidad Industrial de Santander,
con el proposito de obtener informacion confiable de la situacion actual del egresado en el mercado
laboral (Pefia Salas & Quiroga Gliiza, 2017). Este proyecto hace énfasis en la efectividad de
implementar estrategias con la intencion de incentivar la participacion de los egresados. Teniendo
en cuenta la baja tasa de respuestas obtenidas en el instrumento de medicion llevé a los autores de
este proyecto a disefiar estrategias que estuvieron basadas principalmente en la intensificacion de
la divulgacion de imagenes y videos publicitarios con la participacion de la comunidad de la
Escuela de Derecho.

En la Universidad Externado de Colombia, se realiz6 el estudio de seguimiento a graduados

con la intencidon de evaluar los resultados de la Maestria en Educacion en la modalidad de
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investigacion. Para ello, se realiz6 el proceso de caracterizacion en aspectos como la formacion
académica y trayectoria laboral, se revisaron los aportes del programa en el ejercicio profesional
y laboral del graduado y se identifico la actividad académica e investigativa de los graduados,
siendo este Ultimo uno de los criterios fundamentales de la investigacidn. Teniendo en cuenta lo
anterior, el estudio desarrollo indicadores con el fin de medir la produccion cientifica de los
graduados, entre ellos se encuentra el nimero de publicaciones realizadas, los premios cientificos
y distinciones obtenidas y producciones registradas en las bases de datos internacionales (ISI y

SCOPUS).

3.1.2 Anivel internacional

Las universidades que estan desarrollando un seguimiento sistemético de sus graduados
suelen apoyarse en los recursos tecnoldgicos, implementando las encuestas de seguimiento en
plataformas digitales que integran servicios informativos de interés para los estudiantes, bolsas de
empleo, asociaciones estudiantiles, redes sociales, entre otros servicios (Tirado et al, 2015). Estos
entornos constituyen un espacio virtual de comunicacién que se ha convertido en tendencia entre
la comunidad universitaria y el tejido socio-productivo a la hora de desarrollar un estudio de
seguimiento a graduados.

En un estudio realizado en 2016 por estudiantes de la Universidad de Salamanca, se
desarroll6 un proyecto en el que se utilizan plataformas digitales online para el seguimiento de
egresados del Master en Evaluacion y Desarrollo de Medicamentos, durante el intervalo de tiempo
2015-2016 (Castro et al, 2016). Alli se destaco la necesidad de encontrar otras fuentes de datos
para el seguimiento a graduados, debido la baja tasa de participacion en encuestas destinadas para

dicho estudio y propone una metodologia alterna, basada en el aprovechamiento de las redes
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sociales donde se plantea la creacion de una identidad en la red social LinkedlIn, seguido de un
grupo cerrado que permita conformar una comunidad de egresados y evaluar periddicamente su
situacion laboral. Ademas de la red social LinkedIn, existen otras fuentes de informacion utilizadas
para el seguimiento a graduados. Sandra Gaona en su estudio de seguimiento a graduados
mencionado anteriormente, utiliza las bases de datos internacionales 1Sl y Scopus para obtener
informacién valiosa referente a la actividad académica investigativa de los graduados en el
ejercicio profesional y generar indicadores relacionados con la produccion cientifica que aportan
significativamente en la caracterizacion de los graduados (Gaona Malagén, 2019).

Por otra parte, considerando la necesidad de encontrar métodos efectivos para la obtencion,
andlisis e interpretacion de datos, Asto Rodriguez y Emerson Maximo, proporcionan un
Framework metodologico que permite la aplicacion de la mineria de datos en la obtencion de los
perfiles de egreso de los estudiantes en programas de educacién superior. Todo esto a partir de los
historiales de calificaciones de los estudiantes, ya que estos reflejan todo lo acontecido a los
estudiantes durante su paso a través del programa de educacién superior (Rodriguez & Maximo,
2020). Este proyecto realiza una interesante comparacion mediante numerosos criterios de tres
metodologias mineria de datos: Proceso KDD, CRISP — DM y SEMMA, a fin de determinar el
framework base para la obtencion del perfil de egreso de un programa de educacién superior, el
cual es necesario en procesos de acreditacion y/o mejora continua, concluyendo que es el proceso

KDD el adecuado para el desarrollo del proyecto.

3.2 Marco Tedrico
En las dltimas décadas, las instituciones de Educacion Superior en Colombia han tenido

que asumir decisiones de cambio en consideracion a escenarios locales, nacionales e
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internacionales particularmente complejos e interdependientes. Hay conciencia de la necesidad de
crear condiciones para la consolidacion de un sistema educativo de alta calidad, en atencion a los
retos derivados de los procesos de modernizacion y globalizacion, y a la vinculacién intensa y
creciente entre la investigacion cientifica y tecnoldgica, y la produccion de bienes y servicios, en
convergencia con los propositos del desarrollo econémico, social y ambiental del pais
(Acreditacion, 2013).

En este sentido, las universidades e instituciones de educacién superior en todo el mundo
han empezado a enfocarse en el aseguramiento de calidad para satisfacer las necesidades tanto de
sus estudiantes como de la sociedad con respecto al mercado laboral. Por lo tanto, el conocimiento
bien establecido de las fuerzas y las debilidades de sus programas de estudio es esencial para la
gestion de la calidad (MinEducacion, 2006). De modo que los procedimientos de evaluacion se
vuelven cada vez mas importantes para rendir cuentas a la sociedad de la inversion en formacion
de capital humano que realiza el Estado.

De manera especifica, el posgrado en el &mbito de la educacion permanente exige un
enfoque contextualizado para encontrar respuestas de mayor pertinencia relacionadas con el
desarrollo de las competencias profesionales en los paises iberoamericanos (Manzo et al, 2006).
Por tanto, los programas de posgrado requieren indicadores relativos a la formacion de
profesionales con un alto nivel educativo y su impacto en la solucién de problemas sociales.

En América Latina, durante esta Ultima década, han proliferado los estudios de seguimiento
en el marco de una dinamica de acreditacion y de fortalecimiento de la estructura universitaria. En
este sentido, se encuentran iniciativas nacionales y transnacionales por parte de los organismos
publicos que aportan recursos y estudios de interés para sus redes o consorcios de universidades

(Tirado et al, 2015).
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En relacion con lo anterior, para el afio 2006, el Ministerio de Educacion da a conocer un
manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de egresados el cual recoge el
trabajo del Proyecto GRADUAZ2, donde participaron 10 universidades e instituciones de América
Latina y 11 de Europa. El proposito fundamental de este Manual es proporcionar una guia a las
instituciones de educacion superior interesadas en desarrollar proyectos de seguimiento a
graduados explicando la utilidad y proceso que se debe seguir para lograr resultados exitosos.
Dentro del manual se incluyen aspectos relacionados con: la utilidad de este tipo de proyectos; los
temas principales que aborda el seguimiento de egresados; como se planean, disefian y realizan
encuestas a egresados; consideraciones sobre la importancia de la opinién de los empleadores;
aspectos clave para implementacién de este tipo de estudios, y la guia de autodiagnéstico
institucional sobre el seguimiento de egresados (MinEducacion, 2006).

El seguimiento de egresados es un asunto de vital importancia para las universidades
debido a que la evaluacion del desempefio profesional y personal de los egresados permite
establecer indicadores con respecto a la calidad y eficiencia de las instituciones de educacién
superior (Poblete et al, 2012). Por lo que ha sido necesario establecer mecanismos, lineamientos y
criterios que conlleven al aseguramiento de la calidad de las IES.

Colombia fue uno de los primeros paises en el &mbito latinoamericano, en adoptar un
mecanismo de acreditacion. La Ley 30 de 1992 creé el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA)
como organismo académico para promover y ejecutar la politica de acreditacion (MinEducacion,
Ley 30, 1992).

Por su parte el Ministerio de Educacion Nacional establece politicas de seguimiento y
vinculacion a los graduados en las Instituciones de Educacion Superior del pais, razén por la cual

se crea en el aflo 2005 el Observatorio Laboral del Ministerio de Educacion Nacional como un
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instrumento de seguimiento a los graduados, que permite conocer las condiciones laborales de
estos y la tendencia de la demanda de profesionales en el medio (RedSur, s.f). Que ademas facilita
herramientas cuantitativas y cualitativas que permiten a las Instituciones de Educacion Superior
(IES) desarrollar y fortalecer sus acciones frente al seguimiento de la pertinencia y el
aseguramiento de la calidad.

La sociedad evalUa la calidad de la Universidad a través del egresado; analiza sus
competencias profesionales y emite juicios sobre la calidad de la formacion que imparte la
institucion a partir de las capacidades individuales que observan los empleadores en los titulados.
Una mayor calidad de la formacion, reflejada por los graduados en su devenir profesional, en las
posibilidades y trayectorias laborales, implica mayores beneficios para el medio, expresado en un
mejor desempefio laboral y social (Jaramillo et al, 2006).

En Colombia existe el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) quien es el ente regulador
que garantiza a la sociedad que las instituciones que hacen parte del Sistema cumplan a cabalidad
los prop6sitos y objetivos institucionales con fines de acreditacion.

La valoracion del trabajo de los egresados nos permite determinar los alcances y la
incidencia de la labor profesional de las diversas areas especificas del perfil profesional, tanto a
corto como a mediano plazo, en relacién con los problemas planteados por las poblaciones
demandantes de servicios, segin su importancia en dos aspectos: Analizar la contribucion real de
la educacidn superior al pais y retroalimentar el proceso educativo, en especifico, en relacion con
la planeacion y reestructuracion y sus compromisos sociales. Un beneficio adicional de estos
estudios es obtener informacion util sobre los puntos fuertes y débiles de un plan de estudios

(Contreras & Urrutia, 2017)
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A continuacion, se presenta un marco conceptual que orienta la comprension del proyecto

desarrollado:

3.2.1 Instituciones de Educacion Superior (IES)

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, las Instituciones de Educacion Superior (IES)
son las entidades que legalmente cuentan con el reconocimiento oficial como prestadoras del
servicio de educacion superior en el territorio colombiano. Se clasifican segin su carécter
académico y su naturaleza juridica. Adicionalmente, existen cuatro tipos de IES: Instituciones

Técnicas Profesionales, Instituciones Tecnoldgicas, Instituciones Universitarias o Universidades.

3.2.2 Graduado

El Ministerio de Educacién Nacional en su glosario del Sistema Nacional de Informacion
para la Educacion Superior (SNIES) define graduado como una persona natural que curso y aprob6
el plan de estudios reglamentado por la Institucion para un programa de educacion superior,
cumplié los requisitos de grado que establece la ley y la Institucion respectiva, y obtuvo el titulo
que otorga la Institucion para el programa realizado, conforme lo aprobado en el registro calificado

expedido por el MEN.

3.2.3 Seguimiento a graduados

El seguimiento a graduados es un instrumento estratégico para el andlisis de las relaciones
entre Educacion Superior y actividad econdémica (Vila, 2010).

El seguimiento a graduados permite obtener informacion valiosa para el desarrollo de las
universidades, evaluar la relevancia de la educacion impartida/recibida y contribuir a la garantia

de calidad (Vila, 2010).
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En el contexto latinoamericano, el mecanismo de comunicacién entre graduados-
universidad es conocido como “seguimiento a graduados”. Es el proceso por el cual se realiza el
andlisis y la evolucion luego de haber concluido sus estudios y comenzar su vida profesional. Debe
ser un proceso estructurado, institucional, continuo y flexible para que la institucion se
retroalimente y pueda realizar las mejoras continuas que requiera (Palloroso Granizo & Garcia

Rondon, 2019).

3.2.4 Observatorio Laboral para la Educacion

En Colombia, el Observatorio Laboral para la Educacién (OLE) es el sistema de
informacion especializado para el andlisis de la pertinencia en la educacién superior a partir del
seguimiento a los graduados del pais y su empleabilidad en el mercado laboral colombiano. Hace
parte del portafolio de productos del Ministerio de Educacién Nacional al servicio de la
comunidad. Al interior del modulo de consulta del Observatorio Laboral encontrara informacion
acerca de Oferta de graduados, Perfil de los graduados, Ingreso mensual promedio y Vinculacién
al sector formal de la economia (Observatorio Laboral para la Educacion, s.f.).

El OLE trabaja a través de Sistemas de Encuestas, que son herramientas que permite el
diligenciamiento de las encuestas de seguimiento a graduados, asi como la administracion de los

resultados para el mejoramiento institucional (Educacion, 2020).
3.2.5 Pertinencia de la educacién superior

La UNESCO afirma que ser pertinente es estar en contacto con las politicas, con el mundo
del trabajo, con los demas niveles del sistema educativo, con la cultura y las culturas, con los
estudiantes y profesores, con todos, siempre y en todas partes”. Por tanto, sefiala la relacion 16gica

que debe existir entre lo que la sociedad espera de las instituciones y lo que éstas hacen.
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Corzo y Marcano afirman que la pertinencia lleva implicito dos elementos, que son: la
eficiencia, relacionada con el funcionamiento y la eficacia, relativa a los logros. Asi, se entiende
que para determinar la pertinencia academica y profesional se debe considerar la evaluacion de la
calidad institucional, en funcién del “deber ser”, “que hacer” y “ser”.

En términos generales podemos decir que la educacion es pertinente cuando guarda
congruencia (Es decir, conveniencia, coherencia y relacion logica) con las condiciones y
necesidades sociales, con las normas que regulan la convivencia social y con las caracteristicas

concretas de los educandos en sus diversos entornos naturales y sociales de interaccion (Pérez P.,

2009).

3.2.6 Muestreo

Es la técnica implementada para determinar el conjunto de individuos de una poblacion a
fin de examinarlos y poder caracterizar el total de la misma. Este conjunto de individuos conocido
como muestra, debe lograr ser representativa, para ello debe reflejar las similitudes y diferencias
encontradas en la poblacion. Existen dos técnicas de muestreo para obtener una muestra:

probabilistica y no probabilistica.
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3.2.6.1 Muestreo no probabilistico. En este tipo de muestreo la seleccion de la
muestra dependerd de ciertas caracteristicas, factores y criterios que sean elegidos por el
investigador, por esta razén los individuos que componen la poblacion de estudio no tienen la
misma probabilidad de pertenecer a la muestra, por lo cual la muestra seleccionada no es
representativa. Este tipo de muestreo también es conocido como por conveniencia, no es aleatorio,
razon por la que se desconoce la probabilidad de seleccion de cada unidad o elemento de la

poblacion (Canales, Alvarado, & Pineda, 1994)

3.2.7 Mineria de datos

La mineria de datos es el andlisis habitual de grandes series de datos para encontrar
relaciones inesperadas y resumir la informacion de nuevas maneras que sean entendibles y Utiles
por el propietario de los datos (Thuraisingham, 1999).

Ha medida que los negocios se han hecho mas competitivos, los datos cobran mayor
importancia por ser informacion vital para la toma de decisiones, por esta razén se requeria de
técnicas especiales como la mineria de datos, para llevar a cabo el analisis de grandes volimenes

de datos, y asi volverlos entendibles y Gtiles para el usuario.
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3.2.7.1 Técnicas de mineria de datos. Las técnicas de mineria de datos tienen como
proposito el descubrimiento de tendencias, patrones y perfiles, por medio del analisis de datos
implementando diversas tecnologias. Estas técnicas se pueden clasificar en tres tipos: técnicas
predictivas, técnicas descriptivas y técnicas auxiliares. Segin Pérez & Satin (2008), las técnicas
predictivas y descriptivas estan enfocadas en el descubrimiento del conocimiento, mientras que las

técnicas auxiliares se enfocan en la verificacion.

3.2.7.1.1 Técnicas predictivas. Estas técnicas con la intencion de especificar el modelo
que se utilizara en los datos se basan en el conocimiento tedrico previo. Antes de aceptar el modelo
como valido, este debe ser contrastado después del proceso de mineria de datos. Dentro de esta
clasificacion se pueden incluir todos los tipos de regresion, series temporales, anélisis de la
varianza y covarianza, analisis discriminante, arboles de decision, redes neuronales, algoritmos
genéticos y técnicas bayesianas. A su vez, tanto los arboles de decisién como las redes neuronales
y el andlisis discriminante, son técnicas de clasificacion, lo que significa que pueden extraer
perfiles de comportamiento o clases para construir un modelo que permita clasificar cualquier
nuevo dato. Estas técnicas, las variables pueden clasificarse en dependientes e independientes

(Pérez Lopez & Santin Gonzélez, 2008).
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3.2.7.1.2 Técnicas descriptivas. En estas técnicas no se asigna ningun papel
predeterminado a las variables, inicialmente todas tienen el mismo estatus. No se supone la
existencia de variables dependientes ni independientes y tampoco la existencia de un modelo
previo para los datos. Los modelos se crean de forma automatica, partiendo del reconocimiento de
patrones. En este grupo se incluyen las técnicas de clustering y segmentacion (que también son
técnicas de clasificacion), las técnicas de asociacion y dependencia, las técnicas de analisis
exploratorio de datos y las técnicas de reduccion de la dimension (factorial, componentes
principales, correspondencias, etc.) y de escalamiento multidimensional (Pérez Lopez & Santin

Gonzalez, 2008).

3.2.7.2 Agrupamiento (Clustering). Es una de las actividades de la mineria de datos,
también conocida como Segmentacion, se encargan de clasificar los datos de forma automatica,
mediante la aplicacion de algoritmos matematicos creando de esta forma grupos de datos “clusters”
homogéneos no conocidos de ante mano. Esta técnica permite identificar grupos de datos que
compartan atributos similares entre los elementos y a su vez sean diferentes entre los contenidos
en otros grupos. El clustering se basa en maximizar la similitud de las instancias en cada clUster y

minimizar la similitud entre cluster (Han, Kamber, & Pei, 2012).



36

3.2.7.3 Anélisis Factorial. Es un modelo estadistico que representa las relaciones
entre un conjunto de variables. Plantea que estas relaciones pueden explicarse a partir de una serie
de variables no observables (latentes) denominadas factores, siendo el nimero de factores
substancialmente menor que el de variables. EI modelo se obtiene directamente como extension
de algunas de las ideas bésicas de los modelos de regresion lineal y de correlacion parcial (Ferrando
& Anguino-Carrasco, 2010).

El andlisis factorial es una técnica de reduccion de datos que sirve para encontrar grupos
homogéneos de variables a partir de un conjunto numeroso de variables. Los grupos homogéneos
se forman con las variables que correlacionan entre si y procurando que los grupos sean
independientes de otros. EI Andlisis Factorial es, por tanto, una técnica de reduccion de la
dimensionalidad de los datos. Su propdsito consiste en buscar el nimero minimo de dimensiones
capaces de explicar el maximo de informacion contenida en los datos. Se encarga de analizar la
varianza comun a todas las variables. Partiendo de una matriz de correlaciones, trata de simplificar
la informacion que ofrece. Se opera con las correlaciones elevadas al cuadrado r 2 (coeficientes de
determinacion), que expresan la proporcion de varianza comun entre las variables (de la Fuente

Fernandez, 2011).
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3.2.74 Anédlisis de componentes principales. EI Analisis de componentes principales
es un método estadistico que trata de sintetizar y dar una estructura a la informacion contenida en
una matriz de datos. El procedimiento consiste en homologar dicha matriz a un espacio vectorial
tratando encontrar en él, unos ejes o dimensiones que, siendo combinacion lineal de las variables
introducidas, no introducidas, no pierdan la informacion inicial al conservar la varianza total, no
tengo correlacion entre ellos, se refiere a ser linealmente independientes, lo que asegura la
estructuracion de las variables iniciales y tengan una importancia diferencial y conocida en la
explicacion de la varianza total. El objetivo basico consiste en reducir el nimero de variables
introducidas. Para ello se toman como nuevas variables los ejes o componentes hallados, eligiendo
un namero y peso de los mismos suficiente para que la pérdida de varianza total sea sélo la
conveniente, llenando asi las finalidades del método, esto es, las de simplificar, reducir y

estructurar la informacion inicial (Lozares Colina & Lopez Roldan, 1991).

3.2.8 La mineria de datos y el proceso de descubrimiento de conocimientos en base de datos
(Knowledge Discovery in Databases — KDD)

En la medida que la tecnologia ha ido avanzando, ha aumentado la disponibilidad de
grandes volumenes de informacion, lo que ha cambiado el analisis de datos orientdndolo hacia un
grupo de técnicas conocidas bajo el nombre de mineria de datos, siendo este el nicleo de un
proceso conocido como descubrimiento de conocimiento en base de datos (Knowledge Dicovery
in Databases - KDD).

El KDD se define como el proceso no trivial de identificacion de patrones validos,
novedosos, potencialmente Utiles y fundamentalmente entendibles al usuario a partir de los datos

(Usama Fayyad, 1996). Es decir, es un proceso complejo que identifica patrones y modelos
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precisos, que aportan innovacion para el sistema y el usuario, ademas de contribuir en su beneficio
y tener un alto nivel de comprensibilidad con la intencion de proporcionar conocimiento.
El proceso de KDD es interactivo e iterativo por naturaleza, e involucra una serie de pasos,

en los que se incluyen decisiones tomadas por el usuario. (Nigro, Xodo, Corti, & Terren, 2004).

3.28.1 Fases del proceso de descubrimiento de conocimientos en base de datos.
Es importante conocer el contexto, entender la problemética a enfrentar, identificar las limitaciones
que presenta el proceso, para posteriormente establecer los objetivos del mismo, una vez esto se
defina, conocer el contexto, entender la problematica a enfrentar, identificar las limitaciones que
presenta el proceso, para posteriormente establecer los objetivos del mismo, una vez esto se defina,
en la primera etapa, Fase de recopilacion de la informacidn, se crea un conjunto de datos objetivo
y se define la base de datos mas conveniente Interna/Externa. En esta etapa se recomienda unificar
el conjunto de datos en un mismo formato con la intencidn de facilitar el analisis posterior.

La siguiente fase corresponde al procesamiento/limpieza y transformacion de datos, el
objetivo es mejorar la calidad de los datos, para ello se procede a eliminar datos atipicos
correspondientes a los valores aislados, se decide la estrategia para manejar los datos incompletos.
Igualmente, se buscan caracteristicas que representen los datos de acuerdo al objetivo del proyecto,
para ello, se aplican métodos de reduccién de dimensiones a fin de disminuir el nimero de
variables consideradas.

Una vez escogidos los datos de interés en la fase de mineria de datos, se procede a buscar
y descubrir los patrones en los datos, aplicando tareas de descubrimiento como clasificacion,
clustering, patrones secuenciales y asociaciones, entre otros, dependiendo del tipo de conocimiento

que desea extraer.
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En la fase de interpretacion y evaluacion, se analizan los patrones generados y el
rendimiento obtenido con el fin de verificar que se cumplan los objetivos plateados, si es necesario
se puede retornar a las etapas anteriores para posteriores iteraciones. Finalmente se afianza el
nuevo conocimiento, se documenta y se procede a reportarlo a las partes interesadas, siendo esto

ultimo la fase de difusion.

3.2.9 Mineria de textos
La mineria de textos es presentada por muchos autores como una actividad complementaria
a la mineria de datos, que pretende facilitar la identificacion y extraccion de nuevo conocimiento a
partir de informacion no estructurada. La mineria de textos tiene como objetivo la extraccion y
visualizacion de la informacion procedente de grandes documentos de textos en un formato que
facilite su analisis y la deduccion de nuevas conclusiones (Eito Brun & Senso, 2004).

La mineria de textos es el proceso de compilar, organizar y analizar grandes colecciones
de documentos para apoyar en la distribucion de informacién a los analistas y a las personas
encargadas de tomar decisiones, y para descubrir relaciones entre hechos relacionados que se
reparten entre distintos dominios de investigacion (Sullivan, 2001).

En los ultimos afios se ha hecho notorio el enfoque de ciertos investigadores a trabajar los
diferentes aspectos de la mineria de texto en el contexto de plataformas emergentes, entre las que
se encuentran las redes sociales, que facilitan la rapida creacion de grandes repositorios de

diferentes tipos de datos (Aggarwal & Zhai, 2012).

3.2.10 Minaria de Opinion (Analisis de sentimientos)
En la actualidad, el uso masivo de internet, redes sociales, blogs, entre otros, produce

millones de datos, los cuales son atractivos para diferentes estamentos académicos, comerciales,
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industriales y gubernamentales. Sin embargo, su extraccién y procesamiento es una tarea dificil
para ser realizada de manera manual. Debido a esto, tendencias actuales de Inteligencia Artificial
y el procesamiento de lenguaje natural (PLN) se presentan como una alternativa de investigacion,
dentro de las que se destaca la mineria de opiniones (MO) o Analisis de Sentimientos (Miranda,
Gusman, & Salcedo, 2016).

El Anélisis de Sentimientos busca analizar las opiniones, sentimientos, valoraciones,
actitudes y emociones de las personas hacia entidades como productos, servicios, organizaciones,
individuos, problemas, sucesos, temas Yy sus atributos (Liu, 2012).

Segln Bo Pang y Lilian Lee el andlisis de sentimientos se define como el estudio
computacional de estas emociones. Para Cortizo, el andlisis de sentimientos busca clasificar de
manera automatica los sentimientos expresados por grupo de personas sobre un objeto o tema en

especifico, principalmente en positivos, negativos o0 neutros.

3.2.11 Microsoft Power Bl

“Es una coleccién de servicios de software, aplicaciones y conectores que funcionan
conjuntamente para convertir origenes de datos sin relacion entre si en informacion coherente,
interactiva y atractiva visualmente” (Microsoft Docs Power Bl , 2022). Esta herramienta permite
unir diferentes fuentes de datos, analizarlos y presentar un andlisis de estos a través de informes

interactivos.

3.2.12 Software IBM SPSS
Es un software estadistico, Disefiado para resolver problemas empresariales y de
investigacion utilizando el analisis ad hoc, las pruebas de hipdtesis, el anlisis geoespacial y la

analitica predictiva. Ofrece una interfaz intuitiva, un analisis estadistico avanzado, analisis de texto
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y un sélido conjunto de caracteristicas que permite a su organizacion extraer informacion

procesable de sus datos rdpidamente (IBM, 2022).

3.2.13 Rstudio

Es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion R, el cual es
orientado a objetos y cuyo principal objetivo es el célculo y analisis estadistico y la generacion de
graficos. Este software tiene la capacidad de resolver problemas empresariales de analisis, a traves
de analisis de textos, analisis estadistico avanzado y de caracteristicas que permiten extraer de los

datos de forma rapida la informacion procesable. (IBM, 2022)

4 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 una revision de la literatura gris, en la cual se
identificaron diferentes metodologias para la construccion de un seguimiento a graduados. Entre
ellas el modelo KDD (Knowledge Discovery from Databases) el cual propone 6 fases, las cuales
distribuiremos de la siguiente forma: Recopilacion e integracion de la informacion de los
graduados, Procesamiento, transformacion y limpieza de los datos, Aplicacion de técnicas

multivariadas e interpretacion de los resultados, Difusion de la informacion.

4.1 Primera etapa: Recopilacion e integracion de la informacion de los graduados

Inicialmente se realiza una revision de los diferentes antecedentes, buscando identificar
estrategias, patrones y caracteristicas en estudios de seguimiento a graduados realizados por

instituciones de educacion superior a nivel nacional e internacional, que permitan establecer un
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marco de referencia para el estudio. Posteriormente en esta fase se define la poblacion de estudio,
el tipo de estudio, se realiza la revision y limpieza de las bases de datos, se construye el instrumento

de medicion y se realiza la prueba piloto del mismo.

4.1.1 Poblacién de estudio

La poblacion objeto de estudio son los graduados de la Universidad Industrial de Santander
en los programas de Maestria en Ingenieria Eléctrica, Maestria en Ingenieria Electronica, Maestria
en Ingenieria de Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria en el periodo comprendido entre
los afios 2015 y 2020. En la tabla 2 se evidencia la cantidad de graduados por programa y por afo.

Tabla 2

Clasificacién de los graduados de cada programa de posgrado por afio de grado

Numero de graduados por programa

Afo de Maestria Maestria Maestria  Doctorado en
graduacion Telecomunicaciones  Eléctrica Electrénica Ingenieria
2015 - - 6 2
2016 - 1 14 9
2017 1 1 16 2
2018 1 6 7 3
2019 5 1 9 5
2020 - 1 6 6

4.1.2 Tipo de estudio

Se realizd la seleccion de la muestra por medio del método no probabilistico, en este caso
se aplico el muestreo por conveniencia dado que es considerado el mas adecuado para este tipo de
estudios, teniendo en cuenta que permite al investigador seleccionar bajo su propio criterio una

muestra representativa para la investigacion.
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Para la realizacién de este estudio se implementd la investigacion exploratoria y
descriptiva. La primera se caracteriza por investigar un tema poco estudiado a fin de tener mayor
comprension de este. Asimismo, la investigacion descriptiva tiene como proposito recopilar datos
e informacion referente a caracteristicas y propiedades importantes de cualquier fendmeno que se
analice. Ademas, describe tendencias de un grupo o poblacion (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014). Ademas, se emplea un disefio transversal teniendo en cuenta
que este en estudio se obtiene informacién de una muestra especifica en una sola medicion y

durante un tiempo establecido.

4.1.3 Base de datos

Inicialmente, se realizo la revision y depuracién de las bases de datos pertenecientes a los

graduados de los programas de Maestria en Ingenieria Eléctrica, Maestria en Ingenieria
Electronica, Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria con las que
contaba la oficina de posgrado de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones. Ademas, se solicito a la oficina de Relaciones Exteriores y a la oficina de
Admisiones las bases de datos de los graduados de estos programas con la finalidad de obtener los
datos actualizados e identificar el afio de graduacion de cada uno.

Posteriormente, se procedi6 a consolidar la informacion obtenida en una sola base de datos,
con la que se pudo identificar que los graduados contaban con varios nimeros de contacto y correos
electrdnicos, por esta razon se decidié poner en marcha un formulario de actualizacion de datos,

el cual se difundio por las redes sociales de la escuela y de la universidad. (Ver apéndice 1).
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4.1.4 Instrumento de medicion

Para la elaboracion de la encuesta se tuvo como referencia el instrumento de medicion
planteado por el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) y las diferentes encuestas
elaboradas en los estudios de seguimiento a graduados realizados anteriormente en la Universidad.
Igualmente, se realizé una revision para la construccion del cuestionario, en la cual se pudo

observar los tipos de preguntas y las diferentes escalas de medicion.

e  Preguntas Cerradas: Este tipo de preguntas, presenta al encuestado opciones de
respuesta previamente limitadas. Pueden ser dicotomicas, de opcién maltiple o una escala. Las
preguntas dicotdmicas presentan dos posibilidades de respuestas, generalmente son Si o No. En el
caso de las preguntas de opcion multiple se le presenta varias opciones de respuesta y se le indica
cuantas puede elegir.

Por otro lado, las escalas son el conjunto de los posibles valores que cierta variable puede
tomar. Por lo general, se distinguen cuatro escalas o niveles de medicién: nominal, ordinal,
intervalos y escalas de proporcion, cociente o razon. La escala nominal clasifica las unidades de
estudio en categorias basadas en caracteristicas, atributos o propiedades distintivas; la escala
ordinal se utiliza cuando las categorias de las observaciones pueden ser ordenadas con base a la
caracteristica que poseen; en la escala de intervalos, ademas del orden o jerarquia establecida para
las categorias, las opciones de respuesta se deben presentarse en intervalos iguales. Por altimo, las
escalas de proporcidn tienen caracteristicas de la escala ordinal y de intervalos, con el componente
adicional de permitir comparar los intervalos o las diferencias entre las variables (Coronado
Padilla, 2007). En este instrumento también se implemento la escala de Likert, la cual es un
conjunto de afirmaciones (Muy satisfecho, Satisfecho, Insatisfecho y Muy insatisfecho) que tenian

como finalidad medir el nivel de satisfaccion de los graduados.
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e  Preguntas semicerradas: Por medio de este tipo de pregunta se le otorga al
encuestado la alternativa de respuesta cerrada y a su vez se da la posibilidad de responda
libremente. Este tipo de pregunta es usada cuando existen pocas opciones que contienen la mayor
parte de las respuestas, pero se desea obtener informacion mas exhaustiva (Grande & Abascal,
2005).

e Preguntas abiertas: Las preguntas abiertas no plantean opciones de respuesta
previamente limitadas, por el contrario, permite que el encuestado proporcione una respuesta con
mayor libertad. Asi se puede identificar actitudes, opiniones, emociones, etc. Por medio de este

tipo de pregunta se realizara el componente de mineria de texto del estudio.

4.1.5 Version preliminar del instrumento de medicion

Inicialmente, se llevo a cabo una reunion con la tutora del proyecto la Ingeniera Yolanda
Amorocho, quien a su vez es la encargada de la oficina de calidad de la E3T. En esta reunion ella
nos dio a conocer la informacion que la escuela espera recolectar con esta encuesta y a su vez nos
recalco el interés por conocer la trayectoria investigativa de los graduados, dado que los programas
a los cuales se le esta realizando este estudio son de posgrado en investigacion.

Con base en la informacion de interés para la escuela y a fin de definir la estructura de la
encuesta, se realizd la revision del instrumento planteado recientemente por el Observatorio
Laboral para la Educacion (OLE), el cual se distribuye en 5 secciones principales: datos
socioecondémicos y demograficos, datos sobre movilidad interna y externa, expectativas de
formacion académica, introduccion modulo laboral y grado de pertenencia. Ademas, se tuvo en

cuenta las estructuras planteadas en las encuestas de otros estudios de seguimiento a graduados
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llevados a cabo en programas de posgrado en investigacion pertenecientes a la Universidad
Industrial de Santander.

Posteriormente, se realiz6 una reunion con el director de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones el profesor José Alejandro Amaya, el Coordinador
de los posgrados el profesor Javier Solano y la Ingeniera Yolanda Amorocho. En la cual se realiz6
una revision de la encuesta disefiada y se pudo obtener la primera version de la encuesta, la cual

se encuentra en los apéndices del 2 al 5 y tiene la siguiente estructura:

e Parte A. Informacién personal. La seccion estd compuesta de preguntas enfocadas en
recolectar datos personales y sociodemograficos, como nombre completo, nimero de contacto,
correo electronico y lugar de residencia. Ademas, informacion de redes profesionales y de
investigacion.

e Parte B. Motivacion y financiacion. Esta seccidn se conforma por preguntas respecto al
criterio de seleccion del programa en la Universidad Industrial de Santander y la principal fuente
de financiacion de sus estudios.

e Parte C. Competencias. En esta seccion se indaga sobre el dominio de un idioma
extranjero, se mide la satisfaccidn entorno a las competencias del PEP y las habilidades adquiridas
durante el paso por el programa y finalmente se evalla la pertinencia de la educacion brindada.

e Parte D. Plan de vida. El objetivo de esta seccion es conocer las actividades formacion
realizada por los graduados después de su grado del programa. Al igual que sus planes a corto
plazo.

e Parte E. Situacion laboral. El objetivo de esta parte de la encuesta es indagar sobre la
principal actividad realizada por los graduados. Por esta razon se realiza una subdivision

dependiendo de la actividad que realicé: empleado de una empresa, tiene incapacidad permanente
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para trabajar, es trabajador independiente, es empresario o realiza otra actividad. Cada subseccion
permite conocer caracteristicas de su empleo, como si es su primer trabajo, el tipo de vinculacion,
el sector y la actividad econémica de la empresa, tiempo que lleva laborando es esa empresa, la
relacion entre la formacion y las actividades que desempefia, ingresos, principal dificultad para
conseguir empleo, canal de busqueda de empleo mas efectivo, etc. Igualmente, se incluyd una
subseccion para los graduados que estdn buscando trabajo y para aquellos que se encuentran
estudiando. Ademas, en esta parte de la encuesta se tuvo en cuenta preguntas de aspectos generales
en la labor desempefiada por los graduados que se encuentran laborando. Y se incluyeron preguntas
de interés por crear empresa para todos los graduados a excepcion de los que son empresarios.

e Parte F. Trayectoria Investigativa y reconocimiento. El objetivo de esta seccion es
conocer la produccidn cientifica posterior al grado del egresado, como: apoyo a trabajos de grado,
articulos, ponencias, softwares, capitulos o libros y publicaciones. Ademas, los reconocimientos
obtenidos en ese tiempo.

e Parte G. Nivel de identidad con la Institucion de Educacion Superior. Esta parte nos
permite evaluar el nivel de identidad y pertenencia de los graduados con la Universidad Industrial
de Santander, asi como el interés por cursar otros estudios en la institucion. En esta seccion,
también se busca conocer la satisfaccion de los graduados respecto a diferentes aspectos y recursos
de la universidad, como lo son: los docentes, la gestion administrativa, el apoyo a estudiantes, los
recursos fisicos y tecnol6gicos.

Posteriormente, se llevo a cabo el montaje de la encuesta en una herramienta en linea
(LymeSurvey), la cual cuenta con variados tipos de preguntas, permite manejar una ldgica
condicional y tiene diferentes formatos de descarga como csv, Microsoft Excel, PDF, R, entre

otros.
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Prueba piloto

Una vez se construyo el instrumento de medicion se procede a realizar la prueba piloto que

consiste en la validacion del instrumento, por medio de la cual los conocedores inspeccionan si el

instrumento esta midiendo las variables que se quieren medir. Para ello se cont6 con 4 docentes de

la escuela de la E3T, los cuales sugirieron se realizar4 modificaciones de forma y corrigieran

pequefios errores de redaccion. Ademas, se tuvo en cuenta las siguientes modificaciones:

Eliminar las preguntas donde se solicitaba el enlace de LinkedIn y ResearchGate, dado que
la busqueda de estos canales las podriamos realizar nosotras de forma manual.

Eliminar la pregunta de género dado que se podria extraer de la base de datos con la que se
contaba.

Agregar opciones de respuestas en pregunta de financiacion del programa y en cuantas
publicaciones ha participado.

Modificar la pregunta de qué otros idiomas manejan, afiadiéndole la opcién de que nivel
maneja y si se encuentra certificado.

Modificar algunas respuestas de la seccion de satisfaccion con los diferentes aspectos de
infraestructura y servicios de la universidad.

Adicionalmente, se solicité adicionar al instrumento las siguientes preguntas:
Afadir una seccion para conocer la satisfaccion de los graduados respecto a recursos de la
universidad como: los docentes, la gestion administrativa, el apoyo a estudiantes, los
recursos fisicos y tecnoldgicos.

¢ Cual es el motivo por el que no mantiene comunicacion con el programa?
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e Engeneral, ;Qué aspecto considera que se deberia mejorar primordialmente en el programa
de posgrado cursado?
e Nos gustaria conocer en un breve relato, como fue su experiencia estudiando el programa

de posgrado y como estd impacto en su vida profesional y personal.

4.1.7 Medios de difusién

Con el objetivo de llegar a la mayor parte de la poblacién de estudio, se disefié un plan de
difusion que abarcara el antes, durante y después del lanzamiento de la encuesta. En el cual se
aplicaron diferentes estrategias publicitarias como el disefio de posters, la edicion de videos y la
redaccion de correos. Ademas, se utilizaron como herramientas de difusion las redes sociales de
la universidad y de la Escuela (Ver apéndice 10. Publicaciones en redes), junto con el correo

electrénico institucional (graduadosposgrados@e3t.uis.edu.co) dispuesto por la escuela para

ejercer comunicacion directa con cada uno de los graduados pertenecientes a este estudio (Ver
apéndice 11. Difusion de las encuestas).

Inicialmente se desarrollé una campafia de expectativa, en la cual, con el apoyo de la
oficina de comunicaciones UIS, se realizé una publicacién en el perfil de Facebook institucional
y con el apoyo de la profesional encargada de la Escuela, se realizaron publicaciones en el
Facebook, grupos de Facebook e Instagram de la Escuela relacionadas con la actualizacion de
datos y la creacion de una expectativa previa al lanzamiento de la encuesta.

Para el lanzamiento de la encuesta y el contacto posterior con los graduados se tuvieron en
cuenta las bases de datos creadas anteriormente para cada programa. A partir de las cual se extrajo
la informacion necesaria para realizar, desde la direccion de correo electrénico asignada por la

escuela, un envio masivo de correos de invitacion a los graduados, que incluian el enlace del
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formulario correspondiente a cada programa y una pieza publicitaria. Adicional a esto, la difusion
para esta etapa se complementd con las publicaciones realizadas en el Facebook e Instagram de la
Escuela y con el voz a voz de los profesores pertenecientes al claustro.

Sin embargo, debido a la baja participacion presentada en los cuatro programas,
principalmente en los graduados de Maestria en Ingenieria Eléctrica y Maestria en Ingenieria en
Telecomunicaciones, fue necesario utilizar nuevas estrategias de contacto con los graduados como
lo fue el contacto telefénico, en el cual se informaba a el graduado sobre el proyecto y mediante
la confirmacion del correo electronico se procedia a enviar nuevamente la invitacion al correo con
el enlace del formulario. Ademas, se brind6 la opcidn de responder la encuesta telefonicamente,
la cual no fue aceptada por ninguno de los graduados contactados. El libreto utilizado para realizar
las llamadas se encuentra en el apéndice 12.

Adicionalmente, como motivacion a participar de este estudio, se realizaron tres nuevas
publicaciones en las redes sociales de la Escuela, entre ellas un video del director de Escuela,
donde se destaca la importancia de contribuir en este proyecto mediante el diligenciamiento del
formulario correspondiente a cada programa. También, se efectuaron cinco envios mas de correos
electrénicos de manera personalizada y periodica segun el comportamiento de respuestas de cada
graduado. Finalmente, y como Gltimo recurso se decidi6 crear un perfil de WhatsApp con el
nombre de Posgrados E3T mediante la linea telefonica +57 322 3421307, desde la cual se
realizaron dos envios de recordatorios al WhatsApp personal de cada graduado. EI mensaje

enviado por este medio a cada graduado se encuentra en el apendice 11.
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4.2 Segunda etapa: Procesamiento, limpieza y transformacion de los datos

Al finalizar el proceso de recoleccion de informacion de los graduados, se descargan las
respuestas de la aplicacion LimeSurvey en archivos de Excel, de los cuales se extrajo los datos
personales de los graduados como correo electronico, nimero de contacto, ciudad y pais de
residencia, para asi actualizar la base de datos de posgrados de la E3T. A continuacion, se procedio
aeliminar las columnas con la informacion correspondiente a la fecha y hora de inicio, finalizacion
y envio de la encuesta, el ID de respuesta, el idiomay la cantidad de paginas, a su vez, se eliminan
del archivo las respuestas incompletas. Asimismo, se agreg6 informacion referente a trayectoria
académica e investigativa, programa y universidad de pregrado, género y edad, que fueron
recolectadas en las redes segundarias y en las bases de datos disponibles.

Posteriormente, se realiz6 la correccion ortografica y de digitacion de las diferentes
respuestas dadas por los graduados a las preguntas abiertas y semiabiertas, con la finalidad de
homogenizar los datos que se repetian. Adicionalmente, con los archivos de Excel corregidos de
cada encuesta se procedié a organizar la informacién en tres libros diferentes separando los datos
requeridos para el analisis en SPSS, la informacion necesaria cargada al Power Bl con la cual se

realizo el andlisis descriptivo y las respuestas de las preguntas abiertas.

4.3 Tercera etapa: Aplicacion de técnicas multivariadas e interpretacion de los resultados

En esta etapa por medio del software IBM SPSS se realizo la aplicacion del analisis
multivariado, en el cual se implementd el metodo de extraccion de factores denominado
componentes principales a fin de disminuir las variables que explican el nivel de satisfaccion de
los graduados. Posteriormente, centrandose en el agrupamiento de los datos que poseen

caracteristicas similares entre si, se aplico un segundo método de anélisis por medio del cual se
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formaron conglomerados heterogéneos de las pertinencias y competencias del PEP evaluadas en
la encuesta aplicada. Teniendo en cuenta estos conglomerados se procedio a construir los perfiles

de los graduados correspondientes a cada programa de posgrado.

4.4 Cuarta etapa: Aplicacion de técnicas de mineria de datos.

En esta etapa se implementd la técnica de mineria de texto a fin de analizar la informacion
que no se encuentra estructurada basandose en el principio de maximizar la similitud entre los
elementos de un grupo. Es decir, se identificaron términos en comun encontrados en cada respuesta
proporcionada por los graduados a preguntas abiertas, formando asi nubes de palabras por medio

de la herramienta Power Bl y del software Rstudio.

4.5 Quinta etapa: Difusion de la informacion.

Una vez se definieron los perfiles de los graduados de cada programa de posgrado, se
implement6 la herramienta Power Bl que permite la visualizacion de la informacion, a fin de
presentar un informe mas dindmico con los resultados del estudio obtenidos a las partes
interesadas.

5 Resultados

5.1 Instrumento de medicion
La encuesta permanecio activa desde el 10 de noviembre del 2021 hasta el 5 de marzo
del 2022, periodo durante el cual se obtuvieron las respuestas relacionadas en la Tabla 2,

completando asi un 63% de porcentaje de participacion para la Maestria en Ingenieria Electronica,



53
60% para la Maestria en Ingenieria Eléctrica, 71% para la Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones y del 71% para el Doctorado en Ingenieria.

Tabla 3

Participacion de graduados en el diligenciamiento de las encuestas.

PROGRAMA ENCUESTAS RESPUESTAS %
ENVIADAS COMPLETAS PARTICIPACION
Maestria en Ingenieria 46 29 63%
Electrénica
Maestria en Ingenieria 9 6 66%
Eléctrica
Maestria en Ingenieria de 7 5 71%

Telecomunicaciones

Doctorado en Ingenieria 28 20 71%

Las respuestas obtenidas a partir de la herramienta LimeSurvey, fueron descargadas en
cuatro archivos de Excel correspondientes a cada uno de los Programas analizados en este estudio,
a los cuales se les realizé una limpieza de la informacion contenida, inicial mente se eliminaron
las filas de respuestas incompletas, dado que algunos graduados no finalizaron totalmente la
encuesta; también se eliminaron las respuestas repetidas, debido al doble ingreso por parte de
algunos de los encuestados. En lo que refiere a las columnas, se elimind informacion arrojada de
forma automatica por la plataforma como ID de respuesta, Fecha de envio del cuestionario, fecha
de inicio, fecha de la Gltima accion, direccion IP y temporizaciones.

Por otra parte, las bases de datos obtenidas fueron complementadas con informacion
extraida de las fuentes secundarias: LinkedIn, ReseachGate, Scopus, CvLac y Scimago, agregando

asi columnas a las secciones de Informacion Personal y Productividad Académica, para finalmente
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realizar un barrido completo de cada base de datos verificando uniformidad, ortografia y

coherencia y asi tener a punto la base de datos para los respectivos analisis.

5.2 Analisis descriptivo

Para el andlisis descriptivo de cada programa se empled la herramienta Power Bl que
permite la construccion de tableros interactivos para la visualizacion de los datos. Los dash board
desarrollados tienen en cuenta filtros por programa académico, por cluster y por afio de graduacion.
Ver Apendice 13.

A continuacion, se presenta una descripcion por secciones para cada programa:

5.2.1 Maestria en Ingenieria Electronica

5211 Informaciéon personal. Segun la informacién de los 29 graduados que
participaron del instrumento de medicion con registros completos del programa de Maestria en
Ingenieria Electrénica durante el periodo 2015 — 2020, se identifico que el género que predomina
en el programa, es el masculino, representando el 80,66% de la poblacién y que cuenta con un
promedio de edad de 35 afios, respecto al 10,33% del género femenino con un promedio de edad
de 31 afios. De los cuales el 10,3% obtuvo su titulo de magister en el afio 2015, el 10,3% en el afio
2016, el 31% en el afio 2017, el 17,24% en el afio 2018, el 27,58% en el afio 2019 y el 3,4% en el
afio 2020.

El 86,21% obtuvo su titulo de pregrado en la Universidad Industrial de Santander en el
programa de Ingenieria Electronica y el 13,8% en las universidades Pontificia Bolivariana,
Antonio Narifio, UNAB y UDI, en los programas de Ingenieria de Energia e Ingenieria electronica,

instrumentacion y control electronico. Referente a la ubicacion actual de los graduados, el 79,3%
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reside en Colombia, principalmente en el departamento de Santander. Los graduados restantes se
encuentran en Guatemala, Mexico, Italia, Francia, Austria y Alemania, con un 0,2%

respectivamente para cada uno.

521.2 Motivacién y financiacion. En cuanto a la motivacion, el 34,48% de los
graduados considera que el factor principal para la seleccion de la Maestria en Ingenieria
Electronica en la UIS es porque estudiar alli mejora las oportunidades de empleo, mientras que el
31,03% consideran como principal factor el prestigio de la institucion y el 10,34% optd por la
maestria debido a la recomendacion de un tercero. EI 24,15% restante decidio estudiar su maestria
en la UIS por su plan de estudios, bajo costo en la matricula y otros factores relacionados con el
interés por la investigacion. Con respecto a la principal fuente de recursos para sus estudios, el
48,28% de los graduados financi6é su posgrado con el crédito condonable UIS, el 27,59% con
recursos de Colciencias/Minciencias, el 10,34% con recursos propios, el 6,9% con recursos de la

gobernacion y el 6,9% con recursos provenientes de convenios con Ecopetrol.
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5213 Competencias en el segundo idioma. En esta seccion se evalud el nivel de
competencia en inglés al escuchar, leer, escribir y hablar a partir de tres criterios de desempefio:
alto, medio, bajo. Se observa que el componente predominante es la lectura con un 79,3% de
graduados que se encuentran en un nivel alto, seguido de la escritura con un 55,1% y la escucha
con un 42,2%, mientras que el habla representa el porcentaje menos representativo con un 27,6%
de graduados que tienen un nivel alto en el desempefio de esta competencia, lo que lo atribuye
como el componente en el cual los graduados presentan mayor dificultad a la hora de
desenvolverse. Adicionalmente se identific que, para este idioma, el 24,14% de los graduados
cuentan con un certificado B2, el 20,69% con un certificado B1, el 6,9% con un certificado C1 y
que el 48,28% no cuentan con un certificado vigente que valide sus competencias en este idioma.
Aproximadamente el 17% de los graduados manifiestan tener conocimientos certificados en otros
idiomas, siendo francés el mas representativo con niveles A2 y B1, seguido de italiano con niveles

Aly A2, alemén con nivel Aly portugues.
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5.2.1.3.1 Satisfaccion con la formacion recibida. A partir de las competencias
especificas formuladas para el programa de Maestria en Ingenieria Electrénica y evaluadas en el
instrumento, se identifico que las competencias con las que los graduados se encuentran Muy
Satisfechos en méas de un 65% son: Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento
para su proyeccion investigativa; Utiliza herramientas informaticas especializadas (paquetes
estadisticos, software de disefio, etc.) y Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada
usando juicios de ingenieria. Mientras que las competencias con menor grado de satisfaccion
fueron Trabaja en equipo con orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes, y Sabe
comunicarse efectivamente en ambientes laborales complejos y competitivos con un porcentaje de
insatisfaccion de 26,3% y 21% respectivamente.

Ademés de evaluar la satisfaccion, se les solicitdé a los graduados clasificar las
competencias, destacando como la competencia mas fuerte e importante la que Identifica, formula
y resuelve problemas relacionados con el area de Ingenieria Electrénica y afines; como la
competencia mas débil con un 31%, la que Propone y desarrolla actividades de investigacion
segun las tendencias alrededor de la ingenieria y finalmente se identific6 como la competencia
menos importante con un 27,58% la de Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el

fomento del avance tecnoldgico, social y cultural.
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5.2.1.3.2 Pertinencia de la formacion recibida. La pertinencia se evalué con un listado
de nueve afirmaciones, medidas a partir cuatro niveles de satisfaccion, donde se identificé que las
pertinencias con las que los graduados se encuentran Muy Satisfechos en méas de un 60% son:
Favorecid mi desarrollo como profesional, Favorecié mi desarrollo como persona y Me permitid
conocer el panorama de las necesidades del entorno internacional, mientras que las competencias
con menor grado de satisfaccion son Me permitié conocer el panorama de las necesidades de
entorno nacional y me permitié conocer el panorama de las necesidades del entorno Internacional
con un porcentaje de insatisfaccion de 41,38% y 31, 03% respectivamente.

En cuanto a la satisfaccion relacionada con el cumplimiento de las habilidades durante el
desarrollo de la Maestria, encontramos que las habilidades con las cuales los graduados se sienten
Muy Satisfechos son: Solucion de problemas complejos, colaboracion, pensamiento critico,
colaboracion y toma de decisiones, con un porcentaje de satisfaccion del 62,07%, 58,62%, 55,17
y 51,72% respectivamente, mientras que con las habilidades de Negociacion, Liderazgo y
Comunicacién se identifica un alto grado de Insatisfaccion, representado por el 31,04%, 24,14%

y 20,69%.

5214 Plan de vida. Se identificd que, como plan de vida principal a corto plazo, el
41,38% de los graduados de la Maestria en Ingenieria Electronica planean trabajar en el exterior y
el 37,93% en Colombia, mientras que los graduados restantes planean estudiar otro posgrado, el
13,79% en el exterior y el 3,45% en universidades de Colombia. Dentro de los planes de los

graduados también se encuentra realizar pasantias de investigacion.

Adicionalmente, para esta seccion se analizaron los estudios posteriores al grado de la
Maestria, donde se identificd a los seminarios/cursos como las actividades con mayor participacion

(48,57%), seguido de los Doctorados con un 28,57% (Doctorado en ingenieria Eléctrica,
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Doctorado en Ingenieria Electronica, Doctorado en Proyectos, ciencia e innovacion, Doctorado en
acustica y Doctorado en ciencias, ingenieria eléctrica, electrénica de comunicaciones), los
Diplomados con un 11,43%, las Especializaciones con un 2,86%, otras maestrias con un 2,86%
(Maestria en inteligencia analitica de datos) y finalmente un 5,71% de graduados que decidieron

no realizar ningun estudio posterior.

5215 Situacion laboral. La condicion laboral de los graduados de la Maestria en
Ingenieria Electronica demuestra que el 68,97% de ellos ocupa su mayor parte del tiempo
laborando como empleado de una empresa y el 10,34% laborando como independiente. El resto
de los graduados afirman estar estudiando (13,79%) y estar dedicados a otra actividad de docencia

y emprendimiento.

5.2.1.5.1 Graduados cursando estudios. EI 100% de los graduados en esta seccion se
encuentran cursando el programa de Doctorado en Ingenieria, el 75% en la Universidad Industrial
de Santander y el 25% en el Politécnico Di Bari en Italia. También se identifico que ademaés de
estudiar, el 50% de ellos trabajan como independiente, el 25% trabaja como empleado y el 25%
no realiza ninguna actividad remunerada adicional.

El 100% de este grupo de graduados considera que no es facil conseguir el empleo deseado
debido a que carecen de la experiencia necesaria para adquirirlo, sin embargo, manifiestan que el
canal de basqueda de empleo que consideran mas efectivo son las bolsas de empleo como cajas de

compensacion e internet head-hunters.
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5.2.1.5.2 Otra actividad. EI 50% de los graduados que realizan otra actividad considera
que no es facil conseguir el empleo deseado debido a que no hay trabajo disponible en la ciudad
donde viven e indican que el canal de bldsqueda de empleo que consideran mas efectivo son las

bolsas de empleo de la institucion donde estudian.

5.2.1.5.3 Graduados empleados en una empresa/institucion. Para este grupo de
graduados se identifica que el 45% de ellos se encuentran vinculados a compafiias multinacionales,
el 30% a empresas nacionales, el 20% a empresas regionales y el 5% a empresas locales, las cuales
pertenecen en un 55% al sector privado como Globant, Halliburton Latin America, y Doppelmayr
Seilbahnen GmbH, en un 40% al sector publico como la UIS y Ecopetrol y en un 5% a empresas
deeconomia mixta como Tigo y cuyas actividades econdémicas son principalmente la educacién
(40%) v las actividades profesionales, cientificas y técnicas (15%). También se identifica que el
65% de los graduados llevan menos de 3 afios laborando en estas empresas y que el rango de
ingresos laborales del 60% de estos supera los 5 SMMLV.

El 50% de los graduados, se encuentran vinculados a estas empresas mediante un contrato
atérmino indefinido, el 45% mediante un contrato a término fijo y el 5% restante mediante contrato
por prestacion de servicios, ocupando los cargos de docente de educacion superior (20%),
consultor (15%), investigador (15%), director de centro educativo (5%) y docente de colegio (5%),
de los cuales el 50% se encuentran directamente relacionados con el programa de posgrado. De
igual manera, tan solo el 15% de los graduados de este grupo manifestd que este es su primer
empleo y que tardaron aproximadamente 12 meses en conseguirlo después de obtener su titulo de
Magister. Adicionalmente, el 85% de graduados empleados, considera que no es facil conseguir el

empleo deseado debido a que el salario que le ofrecen es muy bajo (30%) y no hay trabajo
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disponible en la ciudad donde vive (20%), sin embargo, manifiestan que el canal de busqueda de

empleo que consideran mas efectivo es LinkedIn.

5.2.1.5.4 Graduados que trabajan independiente. En general se identifica que el
66,67% de los graduados de este grupo, se encuentran laborando bajo la modalidad de trabajo por
prestacion de servicios y el 33,33% bajo la modalidad de trabajo por obra, en ocupaciones
relacionadas con actividades profesionales, cientificas y técnicas (66,67%) y otras actividades
como desarrollo de sistemas, las cuales se encuentran en un 66,67% directamente relacionados con
el programa de posgrado. De igual manera, el 100% de los graduados aseguran que ese no es su
primer empleo, sin embargo, el 66% de ellos manifesté que después de obtener su titulo de

Magister, tardaron aproximadamente 12 meses en conseguirlo.

5.2.1.5.5 Interés por crear empresa. El 75,86% de los graduados de la Maestria en
Ingenieria Electrdnica, tienen interés por crear empresa, sin embargo, el 22,73% manifiesta que la
principal dificultad para la creacion de esta, es la falta de recursos econdmicos y el 22,73% el no
estar seguro si la idea pueda convertirse en un negocio exitoso, ademas se resalta también la falta

de experiencia y conocimientos empresariales, junto con la falta de apoyo gubernamental.
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52.1.6 Trayectoria investigativa y reconocimiento. Luego de finalizar sus estudios
de posgrado, el 55,17% de los graduados del programa de Maestria en Ingenieria Electrdnica,
manifiestan que ha realizado entre 1 y 5 ponencias, de las cuales el 24,13% fueron a nivel regional,
el 37,9% a nivel nacional y el 37,9% a nivel internacional, mientras que en relacion a los articulos
publicados, el 72,41% de graduados han realizado entre 1 y 3 articulos con un promedio de 11
citaciones por graduado, adjudicando asi al 34,48% de ellos un indice H de 1, al 13,79% un indice
H de 2, el 6,9% un indice H de 4 y al 3,45% un indice H de 10.

Se identificé ademas que el 13,79% de los graduados realiz6 dichas publicaciones en
revistas nacionales no indexadas, el 31% en revistas nacionales indexadas, el 7% en revistas
internacionales no indexadas y el 51,72% en revistas internacionales indexadas, las cuales segun
el Indicador SCimago Journal Rank (SJR), el 37,5% se encuentra en el Q1, el 12,5% en el Q2, el
37,5% en el Q4 y el 12,5% no presenta un cuartil asignado.

Por otra parte, en cuanto a los capitulos de libros, libros, softwares y patentes, los graduados
de este grupo han producido en promedio, 3, 1, 1 y 2 de estos productos respectivamente, mientras
que el 31% entre 1 y 3 proyectos y el 51,7% entre 1 y 6 Conference Paper. De igual manera el
62% ha brindado apoyo a trabajos de grado al menos una vez después de obtener su titulo de
Magister, el 37,9% como directores, el 44,8% como codirectores y el 31% como tutores. En la
Figura 1 se consolida la cantidad promedio de productos cientificos realizados por los graduados

luego de obtener su titulo de Magister.
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Figura 1

Productividad académica promedio de los Magister en Ingenieria Electrénica

Conference Papers |
Proyectos |I——
Tutorias en trabajos de grado
Codireccidn de trabajos de grado I
Direccion de trabajos de grado I
Patentes |
Softwares |
Libros
Capitulos de libros
Articulos I
Ponencias | ——

Cantidad promedio

El 62,5% de los graduados de este grupo manifestd que la informacion sobre sus productos
cientificos se encuentra en su perfil de CvLac y el 18,75% en otros sitios web como ORCID,

ReseachGate, Google Scholar y el Portal de CONACYT.

5216.1 Reconocimientos. Unicamente el 24,14% de los graduados de la Maestria han
obtenido reconocimientos laborales 0 académicos por parte de alguna empresa, institucion,
gremio, cluster u otro agente. Dichas distinciones fueron otorgadas por la Universidad Industrial
de Santander, el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, el Instituto Colombiano de

Petrdleo, el Centro Panamericano de Estudios superiores en México y Tigo.
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5.2.1.7 Nivel de identidad con la Institucién. Se identificd a partir de los datos obtenidos
que el 72,41% de los graduados de este programa presentan un Alto nivel de pertenencia con la
Universidad Industrial de Santander y que el 86,21% de los graduados la recomendarian como
institucion para cursar un posgrado. EI 58,62% y 27,59% de los graduados de la Maestria, evalian
como moderadas y buenas sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de graduado de
posgrado de la UIS, mientras que tan solo el 13,79% las evalian como pocas. Asi mismo, el
82,76% de los graduados, indican que si estudiarian nuevamente en la Universidad Industrial de
Santander, presentando mayor interés por cursar seminarios 0 cursos (43,75%) y doctorados
(37,5%), resaltando, ademas, que el 17,24% de ellos ya se encuentran cursando otros estudios en
la institucion y el 3,45% ya han cursado otros estudios en la UIS posteriores a la Maestria.

La inclinacion por estudiar nuevamente en a UIS es debido a factores relacionados con los
recursos de apoyo al proceso de formacién (37,5%), a la calidad de la formacion (20,83%), a la
calidad de los profesores (20,83%), al reconocimiento de la institucién (12,5%) y a otros factores
como cercania a sus familias y gratuidad en la educacién. Por otra parte, quienes aseguran que no
estudiarian nuevamente en la Universidad Industrial de Santander, manifiestan que es debido a la
poca fundamentacion para crear empresa (40%), a la falta de recursos necesarios para apoyar el
proceso de formacién (20%) y a otros factores como vivir una experiencia en otro pais, la falta de
interés por continuar estudiando y la falta de influencia de la institucion en el ambito laboral.

Finalmente se identificé que el 51,72% de los graduados no presentan una constante
comunicacion con la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, dado que
no conocen los canales de apoyo a graduados o no han tenido necesidad de hacerlo, sin embargo

el 44,83% de la totalidad de los graduados de este programa consideran que el correo electronico
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es el medio mas apropiado para mantener un canal de comunicacién formal entre ambas partes,

mientras que el 27,59% preferirian que fuera mediante un grupo en la red profesional LinkedIn.

5.2.1.7.1 Satisfaccion con los recursos de la universidad. Tomando en cuenta los 17
aspectos evaluados, el 50% de los graduados se encuentran Muy Satisfechos con los recursos
correspondientes al personal docente, los espacios para estudiar y la biblioteca, seguido de un 58%
de graduados Satisfechos con las ayudas audiovisuales y el acceso a la informacion de actividades.
Mientras que en cuanto a los recursos con los cuales los graduados se sienten en su mayor parte
Insatisfechos, corresponden a los equipos y elementos de laboratorio (41,37%), los laboratorios

(34,48%), la infraestructura (24,13%) y las redes inalambricas (31,03%).

5.2.2 Maestria en Ingenieria Eléctrica

5221 Informacidon personal. Informacion personal. Segun la informacién de los 6
graduados que participaron del instrumento de medicidn con registros completos del programa de
Maestria en Ingenieria Eléctrica durante el periodo 2015 — 2020, se identificd que el género que
predomina en el programa, es el masculino, representado el 83,33% de la poblacion y que cuenta
con un promedio de edad de 32 afios, respecto al 16,67% del género femenino con un promedio
de edad de 35 afios. De este grupo, el 16,66% obtuvo su titulo de magister en el afio 2017, el
33,33% en el afio 2018, el 16,66% en el afio 2019 y el 33,33% en el afio 2020.

El 83,33% obtuvo su titulo de pregrado en la Universidad Industrial de Santander vy el
16,67% en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el programa de Ingenieria
Electronica. Referente a la ubicacion actual de los graduados, el 66,66% reside en Colombia, el

16,66% en Canada y el 16,66% en Francia.
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5222 Motivacién y financiacion. En cuanto a la motivacion, el 33,33% de los
graduados considera que el factor principal para la seleccion de la Maestria en Ingenieria Eléctrica
en la UIS es el prestigio de la institucion, mientras que el 16,76% consideran como principal factor
el bajo costo de la matricula y el 16,67% optd por la maestria debido a su interés por el plan de
estudios del programa. El 33,33% restante decidi6 estudiar su maestria en la UIS por otros factores
como el amor a la institucién y becas. Con respecto a la principal fuente de recursos para sus

estudios, el 100% de los graduados financié su posgrado con el crédito condonable UIS.

5223 Competencias en un segundo idioma. En esta seccion se observa que el
componente predominante es la lectura con un 33,33% de graduados que se encuentran en un nivel
alto y un 66,66% de graduados en un nivel medio, mientras que, para los componentes de la
escritura, habla y escucha los graduados presentan un mismo comportamiento (33,33% en nivel
alto, 50% en nivel medio y 16,66% en nivel bajo). Adicionalmente se identifico que, para este
idioma, el 16,67% de los graduados cuentan con un certificado C1 y el 83,33% no cuentan con un
certificado vigente que valide sus competencias en este idioma. Unicamente el 33,33% de los
graduados tienen conocimientos certificados en otros idiomas, siendo francés el mas representativo

con niveles A2 y B1.
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5.2.2.3.1 Satisfaccion con la formacién recibida. Se identificd que la competencia con
las que los graduados se encuentran Muy Satisfechos en mas de un 83,33% es Identifica, formula
y resuelve problemas relacionados con el area de Ingenieria Eléctrica. Mientras que las
competencias con mayor grado de insatisfaccion fueron Sabe comunicarse efectivamente en
ambientes laborales complejos y competitivos (16,66%); Trabaja en equipo con orientacion hacia
el cumplimiento de metas comunes (16,66%) y comprende la literatura cientifica como
fundamento para su proyeccion investigativa (16,66%).

Ademés de evaluar la satisfaccion, se les solicitdé a los graduados clasificar las
competencias, donde el 66,66% de estos considerd a las competencias Identifica, formula y
resuelve problemas relacionados con el &rea de Ingenieria Eléctrica y afines, y aplica el disefio
de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades especificas considerando
factores externos como las més fuertes e importantes. Mientras que, Propone y desarrolla
actividades de investigacion segun las tendencias alrededor de la ingenieria y entiende la
responsabilidad ética de un investigador en el fomento del avance tecnoldgico, social y cultural
son consideradas como la méas débiles por un 66,66% Yy finalmente en cuanto a las competencias
Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria y Propone y
desarrolla actividades de investigacion segun las tendencias alrededor de la ingenieria fueron

consideradas por un 66,66% de los graduados como las menos importantes.
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5.2.2.3.2 Pertinencia de la formacion recibida. Se identific que las pertinencias con
las que mas del 66% los graduados se encuentran Muy Satisfechos son: Favorecié mi desarrollo
como ciudadano, Favorecié mi desarrollo como profesional y Me permitio desarrollar el habito de
estudiar para mantenerme actualizado, mientras que para menos del 33,33% las competencias con
mayor grado de insatisfaccion son: Me permitio alcanzar mis expectativas laborales, me permitio
conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional, favorecié mis oportunidades
laborales y Me permitié escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado.

En cuanto a la satisfaccion relacionada con el cumplimiento de las habilidades durante el
desarrollo de la Maestria, encontramos que las habilidades con las cuales el 50% de los graduados
se sienten Muy Satisfechos son: pensamiento critico, toma de decisiones, liderazgo y flexibilidad
cognitiva, mientras que con las habilidades de Colaboracion y comunicacion se identifica un alto

grado de Insatisfaccion, representado por el 16,67% de los graduados.

5224 Plan de vida. Como plan de vida principal a corto plazo, el 33,33% de los
graduados de la Maestria en Ingenieria Eléctrica planean trabajar en Colombia y el 16,67% en el
exterior, el 16,67% planea estudiar otro posgrado en el exterior y el 33,33% restante, manifiesta
que su plan de vida a corto plazo es finalizar su doctorado.

Adicionalmente, para esta seccion se analizaron los estudios posteriores al grado de la
Maestria, donde se identifico a los Doctorados como las actividades con mayor participacion
(37,5%), seguido de los Seminarios/cursos con un 25%, los Diplomados con un 12,5% vy

finalmente un 25% de graduados que decidieron no realizar ningun estudio posterior.
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5225 Situacion laboral. EI 50% de los graduados ocupa su mayor parte del tiempo
estudiando, el 16,67% es empleado de una empresa, el 16,67% es empresario 0 emprendedor y el

16,67% afirma estar dedicado a otras actividades.

5.2.25.1 Graduados cursando estudios. EI 100% de los graduados en esta seccion se
encuentran cursando el programa de Doctorado en Ingenieria Eléctrica, el 33,33% en la
Universidad Industrial de Santander, el 33,33% en la Université de Franche-Comté y el 33,33%
en la Université du Québec & Trois-Riviéres. Tambien se identificd que ademas de estudiar no
realizan ninguna actividad remunerada.

El 100% de este grupo de graduados considera que no es facil conseguir el empleo deseado
debido a que carecen de la experiencia necesaria para adquirirlo, sin embargo, manifiestan que el

canal de busqueda de empleo que consideran mas efectivo es LinkedIn.

5.2.25.2 Otraactividad. EI 100% de los graduados que realizan otra actividad considera
que no es facil conseguir el empleo deseado debido a que hay mucha competencia laboral e indican
que el canal de busqueda de empleo que consideran més efectivo son las redes sociales (familia,

amigos, conocidos).

5.2.25.3 Graduados empleados en una empresa/institucion. Para este grupo de
graduados se identifica que el 100% de ellos se encuentran vinculados a compafiias nacionales,
pertenecientes al sector privado como Orbita Ingenieros S.A.S y cuyas actividades econémicas
son principalmente la construccion. También se identifica que el 100% de los graduados llevan
menos de 1 afio laborando en estas empresas y que el rango de ingresos laborales se encuentra
entre 2y 3,5 SMMLV.

El 100% de los graduados, se encuentran vinculados a estas empresas mediante un contrato

a término fijo, ocupando los cargos de ingeniero de disefio, en cual se encuentra directamente
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relacionado con el programa de posgrado. De igual manera, el 100% de los graduados de este
grupo manifesté que este no es su primer empleo. Adicionalmente, el 100% de graduados
empleados, considera que no es facil conseguir el empleo deseado debido a que carece de la
experiencia necesaria (100%), sin embargo, manifiestan que el canal de busqueda de empleo que
consideran més efectivo es LinkedIn.

5.2.25.4 Graduados que son propietarios/socios de una empresa. finca 0 negocio
particular. Se identifica que para el 100% de este grupo de graduados este no es su primer empleo
y son propietarios/socios de empresas que se relacionan indirectamente con el programa de
posgrado como PINELCO, cuya actividad economica se relaciona con suministros de electricidad,
gas, vapor y aire acondicionado. Adicionalmente el 100% de los graduados de este grupo, indican

que ya venian trabajando en su empresa desde antes de finalizar la Maestria.

5.2.2.5.5 Interés por crear empresa. El 80% de los graduados de la Maestria en
Ingenieria Eléctrica, tienen interés por crear empresa, sin embargo, el 75% manifiesta que la
principal dificultad para la creacién de esta, es la falta de recursos econémicos propios y el 25%

el no estar seguro si la idea pueda convertirse en un negocio exitoso.
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5.2.25.6  Aspectos generales de las actividades laborales de los graduados. En lo que
respecta a la trayectoria laboral, en general los graduados de la Maestria cuentan con un promedio
de 35 meses de experiencia laboral profesional. En lo que respecta a la satisfaccion con la actividad
que realizan actualmente, el 33,33% se muestran Muy Satisfechos y el 66,67% Satisfechos, sin
embargo, un porcentaje significativo (83,33%) consideran que deberian tener mejores ingresos.
Por su parte, el 33,33% afirma que los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas durante
su formacion de posgrado han sido muy utiles, el 50% utiles y solo el 16% afirma que han sido
poco Utiles.

5.2.2.6 Trayectoria investigativa y reconocimiento. Luego de finalizar sus estudios
de posgrado, el 50%% de los graduados del programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica,
manifiestan que ha realizado en promedio 1 ponencias. De igual forma, se identificé que, para la
totalidad de graduados del programa, el 50% de las ponencias fueron a nivel internacional. En
relacion a los articulos publicados, el 66,66% de graduados han realizado en promedio 3 articulos
con un promedio de 9 citaciones por graduado, adjudicando asi al 16,67% de ellos un indice H de
1, al 33,33% un indice H de 2 y al 16,67% un indice H de 4.

Se identifico ademéas que el 16,66% de los graduados realizd dichas publicaciones en
revistas nacionales no indexadas, el 16,66% en revistas nacionales indexadas y el 50% en revistas
internacionales indexadas, las cuales segun el Indicador SCimago Journal Rank (SJR), el 66,67%
se encuentraen el Q1 y el 33,335% en el Q3.

Por otra parte, en cuanto a los capitulos de libros y patentes, el 16,66% los graduados de
este grupo han producido en promedio 1 de estos productos, mientras que el 50% realizado en
promedio 2 proyectos y Conference Papers. De igual manera el 50% ha brindado apoyo a trabajos

de grado al menos una vez después de obtener su titulo de Magister, el 33,3% como directores y
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el 33,33% como codirectores. En la Figura 2 se consolida la cantidad promedio de productos

cientificos realizados por los graduados luego de obtener su titulo de Magister.

Figura 2

Productividad académica promedio de los Magister en Ingenieria Eléctrica

Conference Papers

Proyectos

Codireccion de trabajos de grado
Direccidn de trabajos de grado
Patentes

Capitulos de libros

Articulos

Ponencias

o
=
[y

2
Cantidad promedio

N
w
w

El 66,66% de los graduados de este grupo manifestd que la informacién sobre sus
productos cientificos se encuentra en su perfil de CvLac y el 33,33% en otros sitios web como

ReseachGate.

5.2.2.6.1 Reconocimientos. EI 100% de los graduados de este grupo manifiestan que no
han obtenido ningin reconocimiento laboral o académico por parte de alguna empresa, institucion,

gremio, cluster u otro agente, después de obtener su titulo de posgrado.
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5227 Nivel de identidad con la Institucion. Se identificd a partir de los datos
obtenidos que el 83,33% de los graduados de este programa presentan un Alto nivel de pertenencia
con la Universidad Industrial de Santander y que el 83,33% de estos la recomendarian como
institucion para cursar un posgrado. Asi mismo, el 66,66% de los graduados, indican que si
cursarian otros estudios en la Universidad Industrial de Santander, presentando mayor interés por
cursar doctorados (50%), diplomados (25%) y otra maestria (25%), resaltando, ademas, que el
33,33% de ellos ya se encuentran cursando otros estudios en la institucion. Por su parte, El 100%
de los graduados de la Maestria, evalian como moderadas sus posibilidades laborales derivadas
de su Condicién de graduado de posgrado de la UIS.

La inclinacion por estudiar nuevamente en a UIS es debido a factores relacionados con la
calidad de la formacién (50%), a la calidad de los profesores (25%) y a otros factores como
cercania a sus familias y gratuidad en la educacion. Por otra parte, quienes aseguran que no
estudiarian nuevamente en la Universidad Industrial de Santander, manifiestan que es debido a la
poca fundamentacion para crear empresa (50%) y a que el valor de los programas supera la
disponibilidad de recursos (50%).

Finalmente se identificdé que el 66,66% de los graduados presentan una constante
comunicacion con la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones,
considerando al correo electronico como el medio mas apropiado para hacerlo (50%), seguido del

grupo en la red social Facebook (33,33%) y la red profesional LinkedIn (16,67%).
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5.2.2.7.1 Satisfaccion con los recursos de la universidad. EI 50% de los graduados se
encuentran Muy Satisfechos con los recursos correspondientes al personal docente, los espacios
para estudiar, las ayudas audiovisuales y los servicios de bienestar universitario, seguido de un
83,33% de graduados Satisfechos con los apoyos econémicos y los salones de clase. Mientras que
en cuanto a los recursos con los cuales los graduados se sienten en su mayor parte Insatisfechos,
corresponden a los equipos y elementos de laboratorio (33,33%), los laboratorios (33,33%), la

infraestructura y la biblioteca (33,33%).

5.2.3 Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones

5231 Informaciéon personal. Segun la informacion de los 5 graduados que
participaron del instrumento de medicion con registros completos del programa de Maestria en
Ingenieria de Telecomunicaciones durante el periodo 2015 — 2020, se identificd que el género que
predomina en el programa, es el femenino, representando el 60% de la poblacién y que cuenta con
un promedio de edad de 30 afios, respecto al 40% del género masculino con un promedio de edad
de 30 afios. De este grupo, el 20% obtuvo su titulo de magister en el afio 2018 y el 80% en el afio
2019.

El 100% obtuvo su titulo de pregrado en la Universidad Industrial de Santander en el
programa de Ingenieria Electronica. Referente a la ubicacion actual de los graduados, el 60% reside
en Colombia, entre los departamentos de Santander, Cundinamarca y Boyaca. Los graduados

restantes se encuentran en Espafia y Australia, con un 20% respectivamente para cada uno.
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5232 Motivacion y financiacion. En cuanto a la motivacion, el 40% de los
graduados considera que el factor principal para la seleccion de la Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones en la UIS es por recomendacion de terceros, mientras que el 20% consideran
como principal factor el prestigio de la institucion y el 20% opt6 por la maestria por el plan de
estudios del programa. El 20% restante decidi6 estudiar su maestria en la UIS por otros factores
relacionados con la calidad del grupo de investigacion. Con respecto a la principal fuente de
recursos para sus estudios, el 100% de los graduados financi6 su posgrado con el crédito

condonable UIS.

5233 Competencias en un segundo idioma. En esta seccion se evalud el nivel de
competencia en inglés al escuchar, leer, escribir y hablar a partir de tres criterios de desempefio:
alto, medio, bajo. Se observa que el componente predominante es la lectura con un 60% de
graduados que se encuentran en un nivel alto, sequido de la escritura, habla y escucha cada uno de
estos factores con un porcentaje de 40%, esto nos indica que a la hora de desenvolverse en el
idioma inglés los graduados de la maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones presentan
dificultad en estos 3 factores. Adicionalmente se identificd que, para este idioma el 60% de los
graduados cuentan con un certificado entre los niveles A2, B2 y C1, cada nivel con un 20% de los
encuestados y el 40% no cuentan con un certificado vigente que valide sus competencias en este
idioma. Aproximadamente el 60% de los graduados manifiestan tener conocimientos certificados

en otros idiomas, siendo portugueés el mas representativo, seguido de francés y aleman.
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5.2.3.3.1 Satisfaccion con la formacion recibida. A partir de las competencias
especificas formuladas para el programa de Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones y
evaluadas en el instrumento, se identificd que las competencias con las que los graduados se
encuentran muy satisfechos en un 60%: Sabe comunicarse efectivamente en ambientes laborales
complejos y competitivos; Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el fomento del

avance tecnologico, social y cultural; Trabaja en equipo con orientacion hacia el
cumplimiento de metas comunes; Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada usando
juicios de ingenieria; Adquiere y aplica nuevos conocimientos, utilizando las estrategias de
aprendizaje apropiadas; Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento para su
proyeccion investigativa y Utiliza herramientas informéaticas especializadas (paquetes
estadisticos, software de disefio, etc). Mientras que las competencias con mayor grado de
insatisfaccion fueron Apoya, desarrollay lidera procesos industriales y empresariales que tengan
relacion directa con el sector de las telecomunicaciones (60%) y Aplica el disefio de ingenieria
para Modelar sistemas de comunicacion que cumplan con las especificaciones deseadas
considerando factores externos (40%).

Ademéas de evaluar la satisfaccion, se les solicito a los graduados clasificar las
competencias, donde cada encuestado eligi6 una diferente, por lo cual no se puede identificar las
competencias consideradas como la mas fuerte y la mas importante. Mientras que, Analiza e
interpreta datos para redes de comunicaciones es considerada como la méas débil por un 40% y
Propone y desarrolla actividades de investigacion segun las tendencias alrededor de la ingenieria

es la considerada por un 40% como competencia menos importante.
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5.2.3.3.2 Pertinencia de la formacion recibida. La pertinencia se evalué con un listado
de nueve afirmaciones, medidas a partir cuatro niveles de satisfaccion, donde se identificé que las
pertinencias con las que los graduados se encuentran muy satisfechos en un 60% son: Favorecio
mi desarrollo como persona y Me permitio desarrollar el habito de estudiar para mantenerme
actualizado, mientras que las competencias con mayor grado de insatisfaccién son: Me permitio
conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional y me permitié escalar posiciones

dentro de las empresas donde he trabajado con un porcentaje de Insatisfaccion de 60% cada una.

En cuanto a la satisfaccion relacionada con el cumplimiento de las habilidades durante el
desarrollo de la Maestria, encontramos que las habilidades con las cuales los graduados se sienten
Muy Satisfechos son: Pensamiento Critico, colaboracion, iniciativa, comunicacion, Flexibilidad
cognitiva e innovacion con un porcentaje de satisfaccion del 80% cada una, mientras que con las
habilidades de Creatividad, Liderazgo, Negociacion e Innovacion se identifica un alto grado de

Insatisfaccion, representado por el 20 %.

5234 Plan de vida. Se identificd que, como plan de vida principal a corto plazo, el
40% de los graduados de la Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones planean trabajar en el
exterior y el 20% en Colombia, mientras que los graduados restantes planean estudiar otro

posgrado, el 20% en el exterior y el 20% en universidades de Colombia.

Adicionalmente, para esta seccion se analizaron los estudios posteriores al grado de la
Maestria, donde se identificd a los seminarios/cursos como las actividades con mayor participacion
(57,14%), seguido de los Diplomados con un 28,57%, los Doctorados con un 14,29% (Doctor od

Philosophy — PhD. Electrical, Electronics and communications engineering tecnun).
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5235 Situacion laboral. La condicion laboral de los graduados de la Maestria en
Ingenieria Electronica, demuestra que el 100% de ellos ocupa su mayor parte del tiempo laborando

como empleado de una empresa.

5.2.35.1 Graduados empleados en una empresa/institucion. En este grupo de
graduados se identifica que el 40% de ellos se encuentran vinculados a compariias multinacionales,
el 40% a empresas nacionales y el 20% a empresas locales, las cuales pertenecen en un 60% al
sector privado como Ceit, Sofka Technologies y Tiresia y un 40% al sector publico como Lencom
Antennas y Secretaria de Educacion Bogota, cuyas actividades econdémicas son principalmente
informacion y comunicaciones (80%) y la educacion (20%). También se identifica que el 60% de
los graduados llevan menos de 3 afios laborando en estas empresas y que el rango de ingresos
laborales del 60% de estos supera los 5 SMMLV.

El 60% de los graduados, se encuentran vinculados a estas empresas mediante un contrato
a término indefinido y el 40% mediante un contrato a término fijo, ocupando los cargos de
consultor (20%), docente de colegio (20%), investigador (20%), otra ocupacion (40%), como
Ingeniero de Software y Desarrollador de software, de los cuales el 40% se encuentran
directamente relacionados con el programa de posgrado. De igual manera, el 60% de los graduados
de este grupo manifestd que este es su primer empleo y que tardaron entre 3 meses y mas de 12
meses en conseguirlo después de obtener su titulo de Magister. Adicionalmente, el 80% de
graduados empleados, considera que no es facil conseguir el empleo deseado debido a que no hay
trabajo en la ciudad donde vive (40%) y carece de la experiencia laboral necesaria (20%), sin
embargo, manifiestan que el canal de busqueda de empleo que consideran més efectivo es

LinkedIn.
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5.2.35.2 Interés por crear empresa. El 40% de los graduados de la Maestria en
Ingenieria de Telecomunicaciones, tienen interés por crear empresa, sin embargo, el 50%
manifiesta que la principal dificultad para la creacion de esta, es la falta de recursos econémicos

propios y el otro 50% la dificultad para encontrar socios de confianza.

5.2.3.5.3  Aspectos generales de las actividades laborales de los graduados. En lo que
respecta a la trayectoria laboral, en general los graduados de la Maestria cuentan con un promedio
de 30 meses en experiencia laboral profesional y el 60% se muestran Muy Satisfechos con la
actividad que realizan actualmente, sin embargo, un porcentaje significativo (80%) consideran que
deberian tener mejores ingresos. Por su parte, el 40% afirma que los conocimientos, habilidades y
destrezas adquiridas durante su formacién de posgrado han sido muy utiles mientras que solo el

20% afirma que han sido poco Utiles.

5.2.3.6 Trayectoria investigativa y reconocimiento. Luego de finalizar sus estudios
de posgrado, el 60% de los graduados del programa de Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones, manifiestan que ha realizado entre 1 y 2 ponencias, de las cuales el 20%
fueron a nivel nacional y el 40% a nivel internacional, mientras que, en relacion a los articulos
publicados, el 40% de graduados han realizado 1 articulo.

Se identificd ademas que el 20% de los graduados realizé dichas publicaciones en revistas
nacionales no indexadas y el 20% en revistas internacionales indexadas, las cuales segun el
Indicador SCimago Journal Rank (SJR), el 20% se encuentra en el Q2 y el 20% no presenta un
cuartil asignado, con un promedio de 14 citaciones por graduado, adjudicando asi al 20% de ellos

un indice H de 2.
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Por otra parte, en cuanto a los capitulos de libros y softwares, los graduados de este grupo
han producido en promedio, 1 y 1 de estos productos respectivamente, mientras que el 20% ha
desarrollado 1 proyecto. De igual manera el 40% ha brindado apoyo a trabajos de grado al menos
una vez después de obtener su titulo de Magister, el 20% como directores, el 40% como
codirectores y el 20% como tutores. En la Figura 3 se consolida la cantidad promedio de productos

cientificos realizados por los graduados luego de obtener su titulo de Magister.

Figura 3

Productividad académica promedio de los Magister en Ingenieria de Telecomunicaciones
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El 20% de los graduados de este grupo manifesto que la informacion sobre sus productos

cientificos se encuentra en su perfil de Google Scholar.
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5.2.3.6.1  Reconocimientos. Unicamente el 40% de los graduados de la Maestria han
obtenido reconocimientos laborales o académicos por parte de alguna empresa, institucion,
gremio, cllster u otro agente. Dichas distinciones fueron otorgadas por la Agencia Nacional del

Espectro y Tiresa 2021.

5.2.3.7 Nivel de identidad con la Institucion. Se identificd a partir de los datos
obtenidos que el 80% de los graduados de este programa presentan un Alto nivel de pertenencia
con la Universidad Industrial de Santander y que el 60% de los graduados la recomendarian como
institucion para cursar un posgrado. EI 60% de los graduados de la Maestria, evalian como
moderadas sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de graduado de posgrado de la
UIS, mientras que tan solo el 40% las evalian como pocas. Asi mismo, el 40% de los graduados,
indican que si estudiarian nuevamente en la Universidad Industrial de Santander, presentando

mayor interés por cursar diplomados (50%), especializacion (50%) y doctorado (50%).

La inclinacion por estudiar nuevamente en a UIS es debido a factores relacionados con la calidad
de la formacion (33,33%), a los recursos de apoyo al proceso de formacién (33,33%) y al
reconocimiento de la institucion (33,33%). Por otra parte, quienes aseguran que no estudiarian
nuevamente en la Universidad Industrial de Santander, manifiestan que es debido a que la
institucion no cuenta con los recursos necesarios para apoyar el proceso de formacion (50%) y el
poco reconocimiento de la institucion (50%).

Finalmente se identificO que el 60% de los graduados no presentan una constante
comunicacion con la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, dado que
no conocen los canales de apoyo a graduados o no han tenido necesidad de hacerlo, sin embargo

el 60% de la totalidad de los graduados de este programa consideran que el correo electrénico es
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el medio més apropiado para mantener un canal de comunicacion formal entre ambas partes,

mientras que el 20% preferirian que fuera mediante un grupo en la red social Facebook.

5.2.3.7.1 Satisfaccion con los recursos de la universidad. Tomando en cuenta los 17
aspectos evaluados, el 40% de los graduados se encuentran Muy Satisfechos con los recursos
correspondientes a instrumental (equipos y elementos de laboratorio), salas de computo, acceso a
la informacion y acceso a la informacién de actividades UIS, seguido de un 80% de graduados
Satisfechos con los salones de clase, las ayudas audiovisuales y el acceso a la informacién de
actividades, un 60% de los graduados también se encuentran satisfechos con el personal docente,
el acompafiamiento a estudiantes, la gestion administrativa, los laboratorios, los espacios para
estudiar, la biblioteca, los espacios de practica deportiva y los servicios de bienestar universitario.
Mientras que en cuanto a los recursos con los cuales los graduados se sienten en su mayor parte

Insatisfechos, corresponden a los apoyos econémicos (40%).

5.2.4 Doctorado en Ingenieria

524.1 Informaciéon personal. Segun la informacién de los 20 graduados que
participaron del instrumento de medicidn con registros completos del programa de Doctorado en
Ingenieria durante el periodo 2015 — 2020, se identificé que el género que predomina en el
programa es el masculino, representando el 85% de la poblacion y que cuenta con un promedio de
edad de 38 afios, el promedio de edad del género femenino es de 39 afios. Por otra parte, el 10%
obtuvo su titulo de Doctor en el afio 2015, el 25% en el afio 2016, el 0% en el afio 2017, el 15%

en el afo 2018, el 15% en el afio 2019, el 30% en el afio 2020.
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El 45% obtuvo su titulo de pregrado en la Universidad Industrial de Santander en el
programa de Ingenieria Electronica, el 15% en el programa de Ingenieria Eléctrica, el 10% en el
programa de Ingenieria de Sistemas, el 5% en el programa de Disefio Industrial, el 10% realiz6
doble titulacién en Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica y en Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Industrial. En cuanto a los demés el 15% obtuvo el titulo de pregrado en las
universidades Distrital Francisco José de Caldas, Atlantico y UNAB, en los programas de
Ingenieria en Control Electronico e Instrumentacion, Ingenieria Industrial e Ingenieria
Mecatronica.

Respecto a los estudios de Maestria, el 35,29% de los encuestados obtuvieron el titulo de
magister en la Universidad Industrial de Santander en el programa de Maestria en Ingenieria
Electrdnica, el 17,65% en el programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica, el 11,76% en el
programa de Maestria en Ingenieria Informética y el 5,88% en el programa Maestria Ingenieria en
Materiales. En cuanto al 23,52% de los encuestados realizaron sus estudios de Maestria en las
universidades Nacional de Astrofisica, dptica y Electrénica, Fundacion Universidad del Norte,
Universidad Santo Tomas, en los programas de Maestria en Ciencias, Maestria en Ingenieria
Industrial y Maestria en Administracion de Empresas. El 5, 88% de los encuestados realizaron dos
estudios de Maestria el primero en la Universidad Industrial de Santander en el programa de
Maestria en Ingenieria area Electronica y el segundo en la INP Grenoble en el programa de Master
Recherche Signal, Image, Parole, Telecoms.

Referente a la ubicacion actual de los graduados, el 80% reside en Colombia,
principalmente en el departamento de Santander. El 5% de los graduados restantes se encuentra

México, el 10% en Canada y el 5% en Bélgica.
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5242 Motivacion y financiacion. En cuanto a la motivacion, el 50% de los
graduados considera que el factor principal para la seleccion del Doctorado en Ingenieria en la UIS
es el prestigio de la institucién, mientras que el 25% considera que el principal factor es porque
estudiar alli mejora las oportunidades de empleo, el 10% considera que el principal factor para
estudiar este programa en la UIS es por el bajo costo de la matricula y el 5% opt6 por el doctorado
debido al plan de estudios del programa. EI 20% restante decidi6 estudiar su doctorado en la UIS
por otros factores siendo esté interés por la investigacion. Con respecto a la principal fuente de
recursos para sus estudios, el 85% de los graduados financié su posgrado con recursos de
Colciencias/MinCiencias, el 10% por medio del Crédito Condonable UIS y el 5% con recursos
propios.

5243 Competencias en un segundo idioma. En esta seccion se evalud6 el nivel de
competencia en inglés al escuchar, leer, escribir y hablar a partir de tres criterios de desempefio:
alto, medio y bajo. Se observa que el componente predominante es la lectura con un 90% de
graduados que se encuentran en un nivel alto, seguido de la escritura con un 75% y por ultimo se
encuentran la escucha y el habla con un 50% cada uno, siendo este el porcentaje menos
representativo de graduados que tienen un nivel alto en el desempefio de esta competencia, por lo
que son atribuidos como los componentes en los cuales los graduados presentan mayor dificultad
a la hora de desenvolverse. Adicionalmente se identificd que, para este idioma, el 25% de los
graduados cuentan con un certificado B1, el 20% con un certificado B2, el 15% con un certificado
C1, el 5% con un certificado Al y que el 35% no cuentan con un certificado vigente que valide
sus competencias en este idioma. Aproximadamente el 35% de los graduados manifiestan tener
conocimientos certificados en otros idiomas, siendo francés el mas representativo con niveles A1,

A2, Bl y B2, seguido de portugués con niveles A2 y B2.
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5.2.4.3.1 Satisfaccion con la formacion recibida. A partir de las competencias
especificas formuladas para el programa de Doctorado en Ingenieria y evaluadas en el instrumento,
se identifico que las competencias con las que los graduados se encuentran Muy Satisfechos en un
75% 0 mas son: Identifica, formula y resuelve problemas relacionados con el area de Ingenieria 'y
Analiza, interpreta datos y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria. Mientras que
las competencias con mayor grado de insatisfaccion fueron Planifica y utiliza el tiempo de manera
efectiva de tal forma que se logran los objetivos planteados (15%) y Se comunica de forma efectiva
con la comunidad académica, cientifica y/o empresarial a nivel nacional e internacional (10%).

Ademés de evaluar la satisfaccion, se les solicitdé a los graduados clasificar las
competencias, donde el 35% de estos considerd a la competencia Analiza, interpreta datos y
concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria como la méas fuerte e importante.
Mientras que, Lidera, planea, disefia y ejecuta proyectos e iniciativas de investigacion o
innovacion considerando las probleméticas de su entorno es considerada como la mas débil por
un 35% y Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el fomento del avance
tecnoldgico, social y cultural; las competencias consideradas como las menos importantes con un
25%Lidera, planea, disefia y ejecuta proyectos e iniciativas de investigacion o innovacion
considerando las problematicas de su entorno y Domina los métodos de investigacién teéricos y

experimentales propios de su campo disciplinar.
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5.2.4.3.2 Pertinencia de la formacion recibida. La pertinencia se evalué con un listado
de nueve afirmaciones, medidas a partir cuatro niveles de satisfaccion, donde se identificd que las
pertinencias con las que los graduados se encuentran Muy Satisfechos en un 85% son: Favorecid

mi desarrollo profesional, Favorecid mis oportunidades laborales, mientras que la pertinencia con

con mayor grado de insatisfaccion es: Me permitid conocer el panorama de las necesidades
del entorno nacional con un porcentaje de Insatisfaccion de 40%.

En cuanto a la satisfaccion relacionada con el cumplimiento de las habilidades durante el
desarrollo de la Maestria, encontramos que las habilidades con las cuales los graduados se sienten
Muy Satisfechos en un 70% son: Pensamiento critico, Iniciativa y Flexibilidad cognitiva, mientras
que con las habilidades de Negociacion y Colaboracion se identifica un alto grado de

Insatisfaccion, representado por el 30% y 20% respectivamente.

524.4 Plan de vida. Se identificd que, como plan de vida principal a corto plazo, el
55% de los graduados del Doctorado en Ingenieria planean trabajar en Colombia y el 30% en el
exterior, mientras que los graduados restantes planean estudiar otro posgrado en el exterior (10%).

Dentro de los planes de los graduados también se encuentra realizar Estancia posdoctoral.

Adicionalmente, para esta seccion se analizaron los estudios posteriores al grado del
Doctorado, donde se identificé como las actividades con mayor participacion con un 33,33% a los
seminarios/cursos y Posdoctorados (Algunas entidades donde se realizaron los posdoctorados son:
Tecnologico de Monterrey, ESSA, Instituto Colombiano del Petroleo, Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso, Purdue University, Tecnogestion S.A.S, University of Toronto y El
Tiempo), seguido de las Maestrias con un 7,41%, mientras que los Diplomados y las
Especializaciones con un 3,7% Yy finalmente un 18,52% de graduados que decidieron no realizar

ningun estudio posterior.
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5245 Situacion laboral. La condicion laboral de los graduados del Doctorado en
Ingenieria es la siguiente, el 80% de ellos ocupa su mayor parte del tiempo laborando como
empleado de una empresa y el 20% restante afirman estar dedicados a otras actividades como

docencia e investigacion, posdoctorado y desempleo.

5.2.45.1 Otra actividad. EI 50% de los graduados que realizan otra actividad considera
que no es facil conseguir el empleo deseado debido a que el salario que les ofrecen es muy bajo o
no encuentran el trabajo apropiado en su oficio, asi mismo indican que el canal de bisqueda de

empleo que consideran mas efectivo es LinkedIn.

5.2.45.2 Graduados empleados en una empresa/institucion. Para este grupo de
graduados se identifica que el 43,75% de ellos se encuentran vinculados a empresas nacionales, el
25% a compafiias multinacionales, otro 25% a empresas regionales y el 6,25% a empresas locales,
las cuales pertenecen en un 56,25% al sector publico como la UIS, Universidad del Magdalena,
UDEA, Colegio San Cristobal Martinez y la ESSA y en un 43,75% al sector privado como Casa
Editorial ElI Tiempo, HCL Technologies Ltd, Hydro-Québec, ITESM, Massy Energy, Sony
Depthsensing Solutions y la USTA. Las actividades econdmicas de las empresas son
principalmente la educacion (62,5%), junto con informacion y comunicaciones y otras actividades
como Desarrollo Tecnoldgico y Sector Energia (12,5%). También se identifica que el 31,25% de
los graduados llevan menos de 3 afios laborando en estas empresas y que el rango de ingresos
laborales del 93,75% de estos supera los 5 SMMLV.

El 62,5% de los graduados, se encuentran vinculados a estas empresas mediante un
contrato a término indefinido, el 25% mediante un contrato a término fijo y el 12,5% restante
mediante contrato por prestacion de servicios o contrato docente catedra, ocupando los cargos de

docente de educacion superior (43,75%), investigador (25%), consultor (6,25%), director de centro
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educativo (6,25%) y otros como disefiador y especialista técnico en circuitos integrados (18,75%),
de los cuales el 68,75% se encuentran directamente relacionados con el programa de posgrado. De
igual manera, tan solo el 31,25% de los graduados de este grupo manifesto que este es su primer
empleo y el 20% de ellos tardaron entre 7 y 12 meses en conseguirlo después de obtener su titulo
de Doctor. Adicionalmente, el 56,25% de graduados empleados, considera que no es féacil
conseguir el empleo deseado debido a que no encuentran el trabajo apropiado en su oficio (37,5%),
el salario que ofrecen es muy bajo (6,25%), no hay trabajo disponible en la ciudad donde vive
(6,25%) y carece de las competencias requeridas (6,25%), sin embargo, manifiestan que el canal

de busqueda de empleo que consideran més efectivo es LinkedIn.
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5.2.4.6 Aspectos generales de las actividades laborales de los graduados. En lo que
respecta a la trayectoria laboral, en general los graduados del Doctorado cuentan con un promedio
de 99 meses de experiencia laboral profesional y el 75% se muestran Muy Satisfechos con la
actividad que realizan actualmente, sin embargo, un porcentaje significativo (95%) consideran que
deberian tener mejores ingresos. Por su parte, el 70% afirma que los conocimientos, habilidades y
destrezas adquiridas durante su formacion de posgrado han sido muy Utiles mientras que el 30%

restante afirma que han sido Utiles.

5.24.7 Trayectoria investigativa y reconocimiento. Luego de finalizar sus estudios
de posgrado, el 80% de los graduados del programa de Doctorado en Ingenieria, manifiestan que
ha realizado en promedio 5 ponencias. De igual forma, se identificd que el 20% de los graduados
han realizado ponencias a nivel regional, el 40% a nivel nacional y el 60% a nivel internacional,
mientras que, en relacion a los articulos publicados, el 72,41% de graduados han realizado en
promedio 5 articulos con un promedio de 36 citaciones por graduado, adjudicando asi al 30% de
ellos un indice H de 2, al 20% un indice H de 3, el 10% un indice H de 1, el 10% un indice H de

4, el 5% un Indice H de 5, el 5% un indice H de 6 y al 5% un Indice H de 10.

Se identificd ademas que el 10% de los graduados realizé dichas publicaciones en revistas
nacionales no indexadas, el 30% en revistas nacionales indexadas y el 70% en revistas
internacionales indexadas, las cuales segun el Indicador SCimago Journal Rank (SJR), el 33,33%
se encuentra en el Q1, el 20% en el Q2, el 26,67% en el Q3 y el 20% en el Q4.

Por otra parte, en cuanto a los capitulos de libros, libros, softwares y patentes, los graduados
de este grupo han producido en promedio, 2, 5, 3y 1 de estos productos respectivamente, mientras
que el 85% y 60% ha realizado en promedio 3 proyectos y 4 Conference Paper, por otro lado, el

15% ha disefiado en promedio 3 prototipos. De igual manera el 80% ha brindado apoyo a trabajos
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de grado al menos una vez después de obtener su titulo de Doctor, de modo que, para el total de
los graduados de este grupo, el 80% han brindado apoyo como directores, el 60% como
codirectores y el 20% como tutores. En la Figura 4 se consolida la cantidad promedio de productos

cientificos realizados por los graduados luego de obtener su titulo de Doctor.

Figura 4

Productividad académica promedio de los Doctores en Ingenieria
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Articulos
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Cantidad promedio

El 80% de los graduados de este grupo manifesto que la informacion sobre sus productos
cientificos se encuentra en su perfil de CvLAC y el 13,33% en otros sitios web como ReseachGate

y Google Scholar.

5.2.4.7.1 Reconocimientos. Unicamente el 50% de los graduados del Doctorado han
obtenido reconocimientos laborales o académicos por parte de alguna empresa, institucion,
gremio, cluster u otro agente. Dichas distinciones fueron otorgadas por la Universidad Industrial
de Santander, el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, la Universidad de Santander, la
Casa Editorial EI Tiempo, el Ministerio de Educacién Nacional, CONACYT de México, la

Universidad del Atlantico, ASOCODIS 2021 y las Unidades Tecnoldgicas de Santander.
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5248 Nivel de identidad con la institucion. Se identific6 a partir de los datos
obtenidos que el 95% de los graduados de este programa presentan un Alto nivel de pertenencia
con la Universidad Industrial de Santander y que el 95% de los graduados la recomendarian como
institucion para cursar un posgrado. EI 75% y 20% de los graduados del Doctorado, evalian como
buenas y moderadas sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de graduado de
posgrado de la UIS, mientras que tan solo el 5% las evalian como pocas.

La inclinacion por estudiar nuevamente en a UIS es debido a factores relacionados con la
calidad de la formacion (35,71%), los recursos de apoyo al proceso de formacion (28,57%), a la
calidad de los profesores (14,29%), al reconocimiento de la institucion (14,29%) y a la
fundamentacion para crear empresa (7,14%). Por otra parte, quienes aseguran que no estudiarian
nuevamente en la Universidad Industrial de Santander, manifiestan que es debido a que los
docentes no cuentan con la preparacion adecuada (33,33%), a la poca fundamentacion para crear
empresa (16,67%) y a otros factores como burocracia administrativa desconectada de las
necesidades académicas, formacion endogamica, poca visibilidad a nivel internacional.

Finalmente se identifico que el 35% de los graduados no presentan una constante
comunicacion con la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, dado que
tienen muchas ocupaciones o0 no lo consideran pertinente, sin embargo el 45% de la totalidad de
los encuestados de este programa consideran que el correo electrénico es el medio mas apropiado
para mantener un canal de comunicacién formal entre ambas partes, mientras que el 40%

preferirian que fuera mediante un grupo en la red profesional LinkedIn.
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5.2.4.8.1 Satisfaccion con los recursos de la universidad. Tomando en cuenta los 17
aspectos evaluados, el 65% de los graduados se encuentran Muy Satisfechos con los recursos
correspondientes al Espacios para practica deportiva, seguido de un 50% de graduados Satisfechos
con el acompafiamiento a los estudiantes, salones de clase y los laboratorios. Mientras que en
cuanto a los recursos con los cuales los graduados se sienten en su mayor parte Insatisfechos,
corresponden a la gestion administrativa (15%) e instrumental (equipos y elementos de

laboratorio) (15%).

5.3 Informacion extraida de las redes ResearchGate, Scopus, Scienti Min Ciencias,

Google Scholar y la red social LinkedIn

Con el fin de complementar la base de datos obtenida mediante el instrumento, se realiz6
una busqueda de informacidn profesional y cientifica en cinco fuentes secundarias, siendo la Red
Profesional LinkedIn desde la cual se obtuvo la informacion relacionada con ultimos cargos,
empresas donde laboran, conocimiento del sector, aptitudes interpersonales, herramientas
tecnoldgicas, idiomas, universidad de pregrado e incluso otros estudios realizados. De las fuentes
secundarias cientificas, ResearchGate, CvLac, Scopus y Google Scholar se extrajo la informacion
relacionada con, las habilidades y experiencia, las lineas de investigacion, las areas de actuacion,
la productividad académica y los reconocimientos obtenidos después de cursar su programa de
posgrado. Adicionalmente, a partir de estas fuentes y la herramienta Scimago, se extrajo el nUmero

de citaciones por publicacion y los indicadores: indice H y SCimago Journal Rank (SJR).



93

5.3.1 Maestria en Ingenieria Electronica

A través de la busqueda realizada en la red profesional LinkedIn, se encontrd el perfil
publico de 41 graduados de la Maestria, de los cuales 13 correspondian a las personas que no
participaron del instrumento. En la Figura 5 se presenta una recopilacion de la informacion extraida
de los perfiles de LinkedIn de aquellos graduados que no respondieron la encuesta, con el objetivo
de abarcar de manera mas completa la poblacién de estudio y asi, complementar el perfil de los
graduados de este programa.

Figura 5

Informacion extraida de LinkedIn Maestria en Ingenieria Electronica
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Por otra parte, en la Figura 6 se presenta una recopilacion de la informacion extraida de las
redes cientificas, la cual, en comparacidn con las respuestas obtenidas del instrumento, se presenta
una menor productividad académica, particularmente en los capitulos de libros, proyectos y

trabajos dirigidos.

Figura 6

Informacion extraida de redes cientificas Maestria en Ingenieria Electrénica
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En la busqueda realizada en la red profesional LinkedIn, se encontro el perfil publico de 9

graduados de la Maestria en Ingenieria Eléctrica, de los cuales 3 correspondian a las personas que

no participaron del instrumento. En la Figura 7 se recopild la informacidn extraida de los perfiles

de LinkedIn de aquellos graduados que no respondieron la encuesta.

Figura 7

Informacién extraida de LinkedIn Maestria en Ingenieria Eléctrica
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La informacion extraida de las redes cientificas se relaciona en la Figura 8 donde

particularmente se identifica una menor cantidad de productos académicos, en comparacién con
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los graduados que respondieron la encuesta de este programa, ademas se observa que la mayoria

de estos graduados tienen muy poca informacién en sus redes cientificas.

Figura 8

Informacion extraida de redes cientificas Maestria en Ingenieria Eléctrica
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5.3.3 Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones

Mediante la busqueda realizada en la red profesional LinkedIn, se encontro el perfil de 8
graduados de la Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones, de los cuales 3 corresponden a las
personas que no participaron del instrumento, de modo que en la Figura 9 se presenta la

informacidn resumida de aquellos graduados que no diligenciaron la encuesta para complementar

la informacion de este grupo.
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Figura 9

Informacion extraida de LinkedIn Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones
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La informacidn extraida de las redes cientificas, se relaciona en la Figura 10 donde se logra
identificar una mayor productividad académica, en comparacién con los graduados que
respondieron la encuesta de este programa, adicionalmente, se pudo evidenciar que en general

estos graduados tienen muy poca informacién en sus redes cientificas.

Figura 10

Informacion extraida de redes cientificas Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones

MAESTRIA EN INGENIERIA DE

TELECOMUNICACIONES AREAS DE ACTUACION
Ingenieria Eléctrica y Electrénica
UNIVERSIDAD DE PREGRADO Hardware y Arquitectura de
Universidad Industrial de Computadores

Robética y Control Automatico
Santander __{Ingenien’a de Sistemas de Control
. Ingenieria Aeroespacial
2%

LINEAS DE INVESTIGACION H ‘ PRODUCTIVIDAD ACADEMICA

Arquitectura de computadores _Trabajos dirigidos (Entre O y 1)
Microelectronica " Conference Paper (Entre O y 1)
Microelectronics Cap. de libro (Entre Oy 2)

SoC Verification g ' Proyectos (Entre Oy 1)
SoC Debug ; ‘ \
S

Articulos (Entre Oy 1)




97

5.3.4 Doctorado en Ingenieria
Por medio de la basqueda realizada en la red profesional LinkedIn, se encontro el perfil de
27 graduados del Doctorado en Ingenieria, de los cuales 8 corresponden a las personas que no
participaron del instrumento, por lo cual, en la Figura 11 se presenta la informacion resumida de
aquellos graduados que no diligenciaron la encuesta para complementar la informacion de este
grupo.
Figura 11

Informacion extraida de LinkedIn Doctorado en Ingenieria
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La informacion extraida de las redes cientificas, se relaciona en la Figura 12 donde se
identifica una menor cantidad de produccion académica en comparacion con los graduados que
respondieron la encuesta correspondiente al programa, igualmente, se evidencié que la

informacidn que tienen los graduados en estas redes es muy limitada.
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Figura 12

Informacion extraida de redes cientificas Doctorado en Ingenieria
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5.4 Andlisis multivariado

Continuando con las fases de la metodologia KDD, se procede con la aplicacion de técnicas
de analisis multivariado, iniciando con un analisis factorial que busca hallar un conjunto de nuevas
variables denominadas “latentes”, a través de las cuales se podria mejorar la comprension de los
individuos que se han observado por medio de las variables originales, teniendo en cuenta que la
metodologia planteada para este analisis multivariado se fundamente en el libro Investigacion de
Mercados (Malhotra, 2008). Seguido de un analisis por conglomerados que se centra en el
agrupamiento de los graduados que posean caracteristicas similares entre si.

Para la aplicacion de estas dos técnicas, se utilizo el software propietario SPSS Statistics
V.26. Las variables que se tuvieron en cuenta para los respectivos analisis multivariante fueron la

pertinencia y las competencias extraidas del PEP de cada programa de posgrado.

5.4.1 Analisis factorial
La aplicacion del andlisis factorial se realizé siguiendo la metodologia expuesta en el libro

de Malhotra, mediante el método de extraccion de factores denominado componentes principales,
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cuyo objetivo es disminuir el nimero de variables a un menor numero de variables
interrelacionadas que a su vez logran explicar la maxima varianza. Para la aplicacion del método
se tomaron en cuenta como variables que miden la pertinencia y las competencias contempladas
en el PEP de cada programa de posgrado.

El software da informacion sobre , la matriz de correlacion que muestra el porcentaje de
varianza que explica cada factor; la prueba de KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) que valida la hipotesis
de que el andlisis factorial es una técnica apropiada para analizar la correlacion si se encuentra
dentro del rango de (0,5 — 1); la prueba de esfericidad de Bartlett que rechaza la hipotesis nula de
que la matriz de correlacion de la poblacion es una matriz identidad si se encuentra en un valor
menor al nivel de significancia (0,05); y finalmente mediante el método de rotacién ortogonal
Varimax se reduce el nimero de variables con altas cargas factoriales en un solo factor,
simplificando la interpretacion de la matriz de componentes.

De este modo para cuantificar la satisfaccion de los graduados de los Posgrados de
Investigacion de la E3T con las competencias y pertinencias que conforman cada componente se
otorg6 un valor numérico a la escala cualitativa tipo Likert empleada para la evaluacién de estas
dos variables, de la siguiente manera: Muy insatisfecho (1), Insatisfecho (2), Satisfecho (3), Muy

satisfecho (4).



100

5411 Andlisis factorial competencias Maestria en Ingenieria Electronica. A

continuacion, se presenta cada una de las competencias extraidas del PEP del programa de

Maestria en Ingenieria Electronica, las cuales fueron modificadas y complementadas para este

estudio con el apoyo de personal docente y administrativo de la escuela debido a la generalidad de

estas frente a los otros programas de Posgrado en Investigacion de la Escuela.

C1: Identifica, formula y resuelve problemas relacionados con el &rea de Ingenieria
Electrénica y afines.

C2: Aplica el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas considerando factores externos.

C3: Sabe comunicarse efectivamente en ambientes laborales complejos y competitivos
C4: Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el fomento del avance
tecnoldgico, social y cultural.

C5: Trabaja en equipo con orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes.

C6: Analiza e interpreta datos relacionados con el area de ingenieria.

C7: Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria.
C8: Adquiere y aplica nuevos conocimientos, utilizando las estrategias de aprendizaje
apropiadas.

C9: Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento para su proyeccion
investigativa.

C10: Propone y desarrolla actividades de investigacion segun las tendencias alrededor de
la ingenieria.

C11: Planifica y utiliza el tiempo de manera efectiva de tal forma que se logran los

objetivos planteados.
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e (C12: Se adapta a los cambios, logrando asi trabajar en contextos nuevos y diversos.
e (C13: Utiliza herramientas informaticas especializadas (paquetes estadisticos, software de
disefio, etc.)

Una vez ingresadas nuestras competencias en el Software SPSS procedemos a realizar las
configuraciones de la herramienta para realizar el analisis factorial teniendo en cuenta el criterio
del porcentaje de la varianza como método para determinar la cantidad de factores a conservar, el
cual consiste en tomar como numero de factores, el niUmero minimo necesario para que el
porcentaje acumulado de la varianza explicada alcance un nivel satisfactorio (75% - 80%). Lo
anterior, partiendo de un andlisis factorial de prueba donde se identificd que el resultado un Unico
factor/componente.

Dicho esto y partiendo de los resultados arrojados por el software iniciamos el analisis,
donde para determinar si hay correlaciones entre las variables y es adecuado realizar el analisis
factorial observamos los valores obtenidos en la tabla 4 correspondiente a la prueba de KMO
(0,698) con la cual concluimos que si es apropiado realizar el analisis factorial y la prueba de
esfericidad de Bartlett con el chi cuadrado aproximado de 433,420 con 78 grados de libertad y un
nivel de significancia menor a 0,05 que nos permite establecer que la matriz no es idéntica, por
ende puede considerarse que el andlisis factorial es una técnica apropiada para analizar la matriz

de correlacion (Ver Apéndice 14. Matriz de correlaciones).
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Tabla 4

Prueba de KMO y Bartlett Competencias Maestria en Ingenieria Electrénica

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,698
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 433,420
gl 78
Sig. ,000

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

Mediante la revision de las cargas de los componentes rotados a partir del método de
rotacion Varimax con normalizacion Kaiser (Ver apéndice 14. Tabla Matriz de componentes
rotados), se observa que las variables C2 y C7 no es posible identificar con exactitud cuél de los
dos factores las explica mejor, dado que estds son competencias transversales, por lo cual se
evidencia su cercania en el valor de autocorrelacion, siendo para la variable C2 (0,632 y 0,615) y
para la variable C7 (0,650 y 0,638), razén por la cual eliminamos estas dos competencias del
conjunto de variables a estudiar y se realiza nuevamente el andlisis factorial.

De modo que el andlisis factorial es desarrollado con once de las trece competencias
contempladas inicialmente, identificando asi en la varianza total explicada dos factores que
representan el 75,503% de la varianza acumulada. (Ver apéndice 14. Tabla varianza total
explicada).

Seguidamente, se lleva a cabo la descripcion de la matriz de componentes rotados, que se

representa en la tabla 5.
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Tabla 5

Matriz de componente rotado Maestria en Ingenieria Electrénica

Matriz de componente rotado®

Componente
1 2

9. Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento ,867 ,315
para su proyeccion investigativa.
13. Utiliza herramientas informaticas especializadas (paquetes ,844 ,327
estadisticos, software de disefio, etc).
8. Adquiere y aplica nuevos conocimientos, utilizando las ,831 ,282
estrategias de aprendizaje apropiadas.
12. Se adapta a los cambios, logrando asi trabajar en contextos ,826 ,369
nuevos y diversos.
4. Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el ,820 ,261
fomento del avance tecnoldgico, social y cultural.
11. Planifica y utiliza el tiempo de manera efectiva de tal forma 744 ,419
que se logran los objetivos planteados.
1. Identifica, formula y resuelve problemas relacionados con el ,626 ,551
area de Ingenieria Electronica y afines.
3. Sabe comunicarse efectivamente en ambientes laborales ,617 ,452
complejos y competitivos
10. Propone y desarrolla actividades de investigacion segln las ,186 ,861
tendencias alrededor de la ingenieria.
5. Trabaja en equipo con orientacion hacia el cumplimiento de ,381 ,804
metas comunes.
6. Analiza e interpreta datos relacionados con el area de ingenieria. 491 ,699

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

A continuacion, se relaciona cada uno de los factores conformados junto con las variables

que estan altamente correlacionadas con este.
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e Factor/componente 1: C13, C12, C11, C8, C4, C9, C3, C1. El factor se denomina como
competencias estratégicas e integrales para el desarrollo social, cultural y empresarial.
e Factor/componente 2: C10, C5, C6. Competencias que describen a los graduados con

habilidades en ingenieria debido a sus actividades investigativas.

A fin de una mejor visualizacion de los componentes se genera un diagrama de dispersion
del factor 2 vs factor 1 (Figural3) o score mediante una regresion que representa el
comportamiento individual de los graduados con respecto a los componentes uno y dos. Sin
embargo, para comprender los valores del score, es necesario tener en cuenta la escala de
calificacion con la cual se evaluo el nivel de satisfaccion de las competencias (1-4), siendo 4 la
méaxima calificacion. De modo que el dado que el primer componente esté representado por ocho
variables, el valor minimo que puede tomar es de 8 y el valor méaximo seria de 32, mientras que,
para el caso del segundo componente, al tener tres variables, su valor minimo seria de tres y el

maximo seria de 12.

Figura 13

Diagrama de dispersion segundo componente vs primer
componente Maestria en Ingenieria Electrénica
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Nota. Gréafica tomada del programa IBM SPSS Statistics Version 26
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Observamos que en el cuadrante | se encuentran los graduados con niveles muy altos de
satisfaccion con las competencias del primer componente y en promedio satisfechos con las
competencias del segundo componente; en el 11 cuadrante se encuentran los graduados con niveles
de satisfaccion medios con respecto al componente uno y altos con el componente dos; en el
cuadrante 111 se localizan los graduados que calificaron todas las competencias en niveles medios
0 bajos de satisfaccion y en el cuadrante IV se encuentran los graduados que estan muy satisfechos

con las competencias del primer componente y satisfechos con las competencias del dos.

5412 Andlisis factorial competencia Maestria en Ingenieria Eléctrica. Para el
caso de la maestria en Ingenieria Eléctrica, los datos de las competencias son ingresadas al software

SPSS, donde se identifica que el determinante de la prueba es .000 (Tabla 6)

Tabla 6

Resultado andlisis factorial Maestria en Ingenieria Eléctrica -
Competencias

Determinante .000

Esta matriz no es cierta positiva

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

Debido a que el determinante de la prueba es .000 el software SPSS no permite la
visualizacion de los resultados de la prueba KMO y esfericidad de Bartlett, por lo cual se determina
que no es factible realizar el analisis factorial para las competencias de la Maestria en Ingenieria

Eléctrica. (Ver apéndice 15. Tabla Matriz de correlaciones).
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54.1.3 Andlisis  factorial competencias Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones. Para el caso de la maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones, los datos
de las competencias son ingresadas al software SPSS, donde se identifica que el determinante de

la prueba es .000 (Tabla 7)

Tabla 7

Resultado analisis factorial Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones

Determinante .000

Esta matriz no es cierta positiva

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26

Debido a que el determinante de la prueba es .000 el software SPSS no permite la
visualizacion de los resultados de la prueba KMO y esfericidad de Bartlett, por lo cual se determina
que no es factible realizar el analisis factorial para las competencias de la Maestria en Ingenieria

de Telecomunicaciones. (Ver apéndice 16. Tabla Matriz de correlaciones)

54.1.4 Analisis factorial competencias Doctorado en Ingenieria. Las competencias

para este programa fueron extraidas del PEP y se denotaron con la siguiente nomenclatura:

e C1: Identifica, formula y resuelve problemas relacionados con el area de Ingenieria.

e C2: Aplica el disefio de ingenieria para proponer soluciones a problemas nuevos o
existentes de forma innovadora a partir de nuevas interpretaciones y modelos de la realidad.

e C3: Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el fomento del avance
tecnoldgico, social y cultural.

e C4: Trabaja en equipo con orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes.

e C5: Analiza, interpreta datos y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria.
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e C6: Adquiere, aplica y desarrolla nuevo conocimiento alrededor de las matematicas, las
ciencias y la ingenieria, utilizando las estrategias de aprendizaje apropiadas.
e C7: Se comunica de forma efectiva con la comunidad académica, cientifica y/o empresarial

a nivel nacional e internacional.

e (C8: Lidera, planea, disefia y ejecuta proyectos e iniciativas de investigacion o innovacion
considerando las problematicas de su entorno.

e C9: Domina los métodos de investigacion tedricos y experimentales propios de su campo
disciplinar.

e (C10: Planifica y utiliza el tiempo de manera efectiva de tal forma que se logran los
objetivos planteados.

e C11: Se adapta a los cambios, logrando asi trabajar en contextos nuevos y diversos.

e (C12: Utiliza herramientas informaticas especializadas (paquetes estadisticos, software de
disefio, etc).

Al realizar el anélisis factorial de las 12 competencias del programa, la prueba estadistica
de KMO (0,675) nos permite comprobar que existe correlacion entre las variables, ya que el
resultado obtenido es superior al valor teérico (>0,5). Por otra parte, la prueba de esfericidad de
Bartlett con el chi cuadrado aproximado de 246,530 con 66 grados de libertad y un nivel se
significancia menor a 0,05 nos permite rechazar la hipotesis nula y reafirmar la correlacion
significativa entre las variables, por ultimo, podemos concluir que el modelo de analisis factorial

es pertinente. Estos datos se pueden observar en la tabla 8.
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Tabla 8

Prueba de KMO y Bartlett Doctorado en Ingenieria
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,675
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 246,530
gl 66
Sig. ,000

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

Para este caso se decide determinar el numero de factores aplicando a la grafica de
sedimentacion la regla de Kaiser en la Figura 14, esto nos permite seleccionar dos factores, los
cuales explican el 74,44% de la varianza total. A continuacion, se realiza la descripcion de los
factores por medio de la matriz de componente rotados (ver Apéndice 17).

Figura 14

Gréfico de sedimentacion Doctorado en Ingenieria
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Numero de componente

Nota. Grafica tomada del programa IBM SPSS Statistics Version 26

e Factor/componente 1: Se conforma por las competencias correspondientes a las variables
C3,C4,C5,C7,C9, C10y C11. Este componente se relaciona con competencias integrales de los
graduados que permiten un buen desempefio en los diferentes entornos (social y cultural, cientifico,

tecnoldgico y empresarial).
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e Factor/componente 2: Esti conformado por las competencias C1, C2, C6, C8 y C12, las
cuales se pueden describir como las habilidades de los graduados para la aplicacion de la ingenieria

en los diferentes aspectos de la investigacion y en la creacion de nuevo conocimiento.

Analizamos el diagrama de dispersion en la Figura 15 en el cual se puede observar el
comportamiento individual de los graduados de los componentes obtenidos. En el cuadrante | se
encuentran los graduados con niveles altos de satisfaccion con las competencias del primer y
segundo componente; en el Il cuadrante se encuentran los graduados con niveles de satisfaccion
medios con respecto al segundo componente y bajos con respecto con el primer componente; en
el cuadrante 11 se localizan los graduados que calificaron todas las competencias en niveles medios
0 bajos de satisfaccion y en el cuadrante IV se encuentran los graduados que estdn muy satisfechos
con las competencias del primer componente, pero las del segundo componente en niveles medios
de satisfaccion.

Figura 15

Diagrama de dispersion segundo componente vs primer
componente Doctorado
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Nota. Gréafica tomada del programa IBM SPSS Statistics Version 26
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54.15 Anélisis factorial pertinencias. El conjunto de pertinencias a evaluar, son las
mismas para los cuatro programas de posgrado en investigacion de la escuela de E3T tratados en
este proyecto, sin embargo, su anélisis factorial se realiz6 de forma independiente para cada uno
de estos manteniendo la misma metodologia aplicada en el anlisis factorial de las competencias.

A continuacién, se presenta el listado de las variables sobre pertinencia de los programas
de Maestrias en Ingenieria Electronica, Eléctrica, Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria
de la Escuela de E3T.

e P1: Favorecio mi desarrollo como persona

e P2: Favorecio mi desarrollo como ciudadano

e P3: Favorecio mi desarrollo como profesional

e P4: Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional

e P5: Me permitié conocer el panorama de las necesidades del entorno internacional
e P6: Me permitié desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado

e P7: Favorecio mis oportunidades laborales

e P8: Me permiti6 alcanzar mis expectativas laborales

e P9: Me permitio escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado
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5.4.1.5.1 Analisis Pertinencias Maestria en Ingenieria Electronica. En la tabla 9 se
presentan los resultados del andlisis inicial para determinar si es adecuado realizar el analisis
factorial y comprobar que la matriz de correlacion de la poblacidon no corresponde a una matriz
identidad. De modo que segun el valor del indicador KMO (0,688) concluimos que si es apropiado
realizar el andlisis factorial y segun la prueba de esfericidad de Bartlett con el chi cuadrado
aproximado de 143,356 con 36 grados de libertad y un nivel de significancia menor a 0,05,

comprobamos que la matriz no es de identidad.

Tabla9

Prueba de KMO y Bartlett Pertinencias Maestria en Ingenieria Electronica
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,688
Prueba de esfericidad de Bartlett ~ Aprox. Chi-cuadrado 143,356
gl 35
Sig. ,000

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Versién 26.

Mediante la revision de las cargas de los componentes (Ver apéndice 18. Tabla Matriz de
componentes rotados), se observa que las para las variables P1 y P3 no es posible identificar con
exactitud cual de los dos factores las explica mejor dada su cercania en el valor de autocorrelacion,
siendo para la variable P1 (0,503 y 0,502) y para la variable P3 (0,557 y 0,534), razén por la cual
eliminamos estas dos pertinencias del conjunto de variables a estudiar y se realiza nuevamente el
analisis factorial

De modo que el andlisis factorial es desarrollado con siete de las nueve pertinencias

contempladas inicialmente, identificando asi en la varianza total explicada dos factores que
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representan el 71,086% de la varianza acumulada. (Ver apéndice 18. Tabla varianza total
explicada).
Seguidamente, se lleva a cabo la descripcion de la matriz de componentes rotados, que se

representa en la tabla 10.

Tabla 10

Matriz de componente rotado Pertinencias Maestria en Ingenieria Electrénica

Matriz de componente rotado®

Componente
1 2

5. Me permitid6 conocer el panorama de las necesidades del entorno ,826 ,179
internacional

4. Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional ,823 ,225
6. Me permitid desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado ,765 ,106
2. Favorecio mi desarrollo como ciudadano 675 412
8. Me permitié alcanzar mis expectativas laborales ,239 ,887
9. Me permiti6 escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado ,165 872
7. Favorecid mis oportunidades laborales ,220 ,795

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

A continuacion, se relaciona cada uno de los factores conformados junto con las variables
que estan altamente correlacionadas con este.
e Factor/componente 1: P5, P4, P6, P2. Comprende las pertinencias relacionadas con el
desarrollo de profesionales integrales que acttan segun las necesidades del entorno.
e Factor/componente 2: P8, P9, P7. Comprende las pertinencias enfocadas en el crecimiento

laboral.
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5.4.1.6  Andlisis factorial pertinencias Maestria en Ingenieria Eléctrica. Para el
caso de la maestria en Ingenieria Eléctrica, los datos de las pertinencias son ingresadas al software

SPSS, donde se identifica que el determinante de la prueba es .000 (Tabla 11).
Tabla 11

Resultado analisis factorial Maestria en Ingenieria Eléctrica — Pertinencias

Determinante .000

Esta matriz no es cierta positiva
Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

Debido a que el determinante de la prueba es .000 el software SPSS no permite la
visualizacion de los resultados de la prueba KMO y esfericidad de Bartlett, por lo cual se determina
que no es factible realizar el analisis factorial para las competencias de la Maestria en Ingenieria

Eléctrica. ((Ver apéndice 19. Tabla Matriz de correlaciones).

5417 Anédlisis factorial pertinencias Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones. Para el caso de la maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones, los datos
de las pertinencias son ingresadas al software SPSS, donde se identifica que el determinante de la

prueba es .000 (Tabla 12)

Tabla 12

Resultado analisis factorial Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones — Pertinencias

Determinante .000

Esta matriz no es cierta positiva

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Versién 26.
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Debido a que el determinante de la prueba es .000 el software SPSS no permite la
visualizacion de los resultados de la prueba KMO y esfericidad de Bartlett, por lo cual se determina
que no es factible realizar el andlisis factorial para las competencias de la Maestria en Ingenieria

de Telecomunicaciones. (Ver apéndice 20. Tabla Matriz de correlaciones).

5.4.1.7.1 Analisis Pertinencias Doctorado en Ingenieria. En la tabla 13 se presentan
los resultados del analisis inicial realizado para determinar si es adecuado aplicar el anlisis
factorial y comprobar que la matriz de correlacion de la poblacién no corresponde a una matriz
identidad por lo cual se rechazaria la hipétesis nula. De acuerdo con el valor del indicador KMO
(0,711) concluimos que si es apropiado realizar el anlisis factorial y segun la prueba de esfericidad
de Bartlett con el chi cuadrado aproximado de 83,208 con 36 grados de libertad y un nivel de

significancia menor a 0,05, comprobamos que la matriz no es de identidad.

Tabla 13

Prueba de KMO y Bartlett Pertinencias Doctorado en Ingenieria

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 711

Prueba de esfericidad de Bartlett ~ Aprox. Chi-cuadrado 83,208
gl 36
Sig. ,000

Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

Finalmente, del analisis factorial realizado se obtienen dos componentes que representan
el 65,018% de la varianza total explicada (Apéndice 21). Teniendo en cuenta la matriz de
componentes rotados representada en la tabla 14, se lleva a cabo la descripcion de los componentes

formados.
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Tabla 14

Matriz de componente rotado Doctorado en Ingenieria

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2
1. Favorecio mi desarrollo como persona 0,851 0,347
3. Favorecio mi desarrollo como profesional 0,828 0,228

5. Me permitid conocer el panorama de las necesidades del entorno 0,753  -0,041
internacional

2. Favorecio mi desarrollo como ciudadano 0,753 0,170
4. Me permitio conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional 0,711 0,265
6. Me permitio desarrollar el hdbito de estudiar para mantenerme actualizado 0,524 0,291
7. Favorecié mis oportunidades laborales 0,316 0,778
8. Me permiti6 alcanzar mis expectativas laborales 0,207 0,808

9. Me permitié escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado 0,080 0,873
Nota. Datos extraidos del programa IBM SPSS Statistics Version 26.

e Factor/componente 1: Esta conformado por las variables P1, P3, P5, P2, P4y P6, las cuales
comprende las pertinencias relacionadas con el desarrollo de profesionales integrales que
comprenden y acttan segun las necesidades del entorno.

e Factor/componente 2: Este componente se formd con las pertinencias correspondientes a

las variables P7, P8, P9. Estas pertinencias se enfocan en crecimiento profesional de los

graduados dentro de su campo laboral.

5.4.2 Analisis de conglomerados

Con el objetivo de identificar perfiles homogéneos entre los graduados de cada programa
de Posgrado en Investigacion de la E3T respecto a las variables sobre la pertinencia y la

satisfaccion sobre las competencias adquiridas, se realiza un analisis de conglomerados o de
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clusteres mediante el método jerarquico de Ward de tal forma que se minimice la varianza en cada
grupo. La escala de medicion de Likert fue la siguiente: Muy insatisfecho (1), Insatisfecho (2),
Satisfecho (3), Muy satisfecho (4).

La seleccion del nimero de conglomerados a utilizar para cada programa se determina
mediante el grafico llamado dendograma, complementado con el andlisis de diferencia de medias
entre variables de cada conglomerado, ya que este primer recurso representa los grupos formados
segun los niveles de similitud de las observaciones, el cual se interpreta de izquierda a derecha
teniendo en cuenta que las lineas verticales representan los conglomerados que se formaron, y la
posicion de la linea en la escala horizontal indica las distancias en las que se unieron los
conglomerados.

De este modo, al determinar el nimero de conglomerados y analizar las medias para las
variables obtenidas, con esta informacion se genera una gréfica radial para cada programa donde
se demuestra la heterogeneidad de los promedios de satisfaccion entre los clusteres de las
respuestas recolectadas. Para la clasificacion de la satisfaccion de los clusteres segun los
promedios de las medias, se tuvo en cuenta la siguiente escala: Muy insatisfecho (1,0-1,9),

Insatisfecho (2,0-2,9), Satisfecho (3,0-3,79), Muy satisfecho (3,8-4,0).

5421 Clusteres Maestria en Ingenieria Electrénica. Para la elaboracion de los
dendogramas y el analisis de las medias, se tuvieron en cuenta como variables de segmentacion
las trece competencias del PEP y las nueve pertinencias correspondientes al programa de
Maestria en Ingenieria Electronica (Apéndices 30 y 31. Comparacion de medias). A

continuacion, se presentan los resultados:
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Figura 16

Conglomerado de competencias Maestria Ingenieria Electrénica

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
C1
c13L00 @)
3,00
C12 700 C3

Cl1 1,00 ca4

0,00
C10 C5

Cc9 C6
Cc8 C7

En la figura 16 se muestra la composicion de cada cllster con respecto a la satisfaccion
con las competencias para el programa de Maestria en Ingenieria Electronica. El clister 1
representa a los graduados que se encuentran muy satisfechos con las competencias, con un
promedio de medias de 3,94; el cluster 2 a los graduados que se encuentran satisfechos con las
competencias, con un promedio de 3,50 y el clister 3 a los graduados que se encuentran
insatisfechos con un promedio de 2,84. La competencia con mayor satisfaccion en los tres
conglomerados es la que Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento para su
proyeccion investigativa, y la de menor satisfaccion es Sabe comunicarse efectivamente en
ambientes laborales complejos y competitivos.

Figura 17

Conglomerado de Pertinencias Maestria Ingenieria Electrdnica

e C|(ster 1 Cluster 2
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En la figura 17 se muestra la composicion de cada cluster con respecto a la satisfaccion
con las Pertinencias para el programa de Maestria en Ingenieria Electrénica. El clUster 1 representa
a los graduados que se encuentran satisfechos con las pertinencias, con un promedio de medias de
3,72 y el clister 2 a los graduados que se encuentran insatisfechos con las pertinencias, con un
promedio de 2,81. La pertinencia con mayor satisfaccion en los dos conglomerados es Favorecio
mi desarrollo como profesional, y la de menor satisfaccién es Me permitioé conocer el panorama

de las necesidades del entorno nacional.

5422 Clusteres Maestria en Ingenieria Eléctrica. Para la elaboracion de los
dendogramas y el andlisis de las medias, se tuvieron en cuenta como variables de segmentacién
las trece competencias del PEP y las nueve pertinencias correspondientes al programa de Maestria
en Ingenieria Eléctrica (Apéndices 30 y 31. Comparacién de medias). A continuacion, se presentan
los resultados:

Figura 18
Conglomerado de competencias Maestria Ingenieria Eléctrica
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En la figura 18 se muestra la composicion de cada cllster con respecto a la satisfaccion
con las competencias para el programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica. El cluster 1 representa

a los graduados que se encuentran satisfechos con las competencias, con un promedio de medias
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de 3,63 y el cluster 2 a los graduados que se encuentran insatisfechos con las competencias, con
un promedio de 2,69. Las competencias con mayor satisfaccion en los dos conglomerados son las
siguientes: ldentifica, formula y resuelve problemas relacionados con el area de Ingenieria
Eléctrica y afines; Analiza e interpreta datos relacionados con el area de ingenieria; Desarrolla,
experimenta y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria y Adquiere y aplica
nuevos conocimientos, utilizando las estrategias de aprendizaje apropiadas mientras que la
competencia con la que menos se encuentras satisfechos es Trabaja en equipo con orientacion
hacia el cumplimiento de metas comunes.

Figura 19

Conglomerado de Pertinencias Maestria Ingenieria Eléctrica
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En la figura 19 se muestra la composicion de cada cluster con respecto a la satisfaccion
con las Pertinencias para el programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica. El cluster 1 representa
a los graduados que se encuentran satisfechos con las pertinencias, con un promedio de medias de
3,04 y el cluster 2 a los graduados que se encuentran muy satisfechos con las pertinencias, con un
promedio de 3,89. La pertinencia con mayor satisfaccion en los dos conglomerados es Favorecio

mi desarrollo como ciudadano, mientras que las pertinencias con menor satisfaccion fueron: Me
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permitié alcanzar mis expectativas laborales y Me permitié escalar posiciones dentro de las

empresas donde he trabajado

5.4.2.3Clusters Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones. Para la elaboracion de
los dendogramas y el andlisis de las medias, se tuvieron en cuenta las catorce competencias del PEP
y las nueve pertinencias correspondientes al programa de Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones como variables de segmentacion (Apéndices 30 y 31. Comparacion de

medias). A continuacion, por medio de graficos radiales se presentan los resultados.

Figura 20

Conglomerado de competencias Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones

e C|(Ster 1 e C|(ster 2

En la figura 20 se muestra la composicion de cada cllster con respecto a la satisfaccion
con las competencias para el programa de Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones. En el
claster 1 los graduados se encuentran satisfechos con las competencias, con un promedio de medias
de 3,69. Todos los encuestados pertenecientes a este clister se sienten muy satisfechos con
siguientes las competencias: Sabe comunicarse efectivamente en ambientes laborales complejos y
competitivos, Entiende la responsabilidad ética de un investigador en el fomento del avance

tecnoldgico, social y cultural, Trabaja en equipo con orientacion hacia el cumplimiento de metas
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comunes, Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria,
Adquiere y aplica nuevos conocimientos, utilizando las estrategias de aprendizaje apropiadas,
Comprende la literatura cientifica y la utiliza como fundamento para su proyeccion investigativa
y Utiliza herramientas informéticas especializadas (paquetes estadisticos, software de disefio,
etc). Mientras que se obtuvo dos competencias con menor satisfaccion que las demas, estas son:
Aplica el disefio de ingenieria para Modelar sistemas de comunicacién que cumplan con las
especificaciones deseadas considerando factores externos y Apoya, desarrolla y lidera procesos
industriales y empresariales que tengan relacion directa con el sector de las telecomunicaciones.
El cluster 2 representa a los graduados que se encuentran insatisfechos con las competencias, con
un promedio de 2,79, teniendo nueve competencias en las cuales se sienten medianamente
satisfechos con una calificacion de 3 y una competencia en la que estan completamente
insatisfechos, esta es: Apoya, desarrollay lidera procesos industriales y empresariales que tengan
relacion directa con el sector de las telecomunicaciones.

Figura 21

Conglomerado de pertinencias Maestria en Ingenieria
de Telecomunicaciones

Cluster 1 Cluster 2

c1
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C9 300 c2
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C6 C5

En la figura 21 muestra la composicion de cada cluster con respecto a la satisfaccion con
las Pertinencias para el programa de Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones. El cllster 1

representa a los graduados que se encuentran insatisfechos con las pertinencias, con un promedio
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de medias de 2,74. Las personas en este cluster se muestran satisfechos con la nimero 1: Favorecio
mi desarrollo como persona. En cuanto a la pertinencia con puntaje mas bajo en este cluster es la
namero 4: Me permitioé conocer el panorama de las necesidades del entorno nacional, en la cual

se evidencian muy insatisfechos.

El clUster 2 muestra a los graduados que se encuentran satisfechos con las pertinencias, con
un promedio de medias de 3,72. Los graduados de este clUster se encuentran muy satisfechos con
las pertinencias numero 3, 6, 7 y 8: Favorecid6 mi desarrollo como profesional, Me permitio
desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado, Favorecié mis oportunidades

laborales, Me permiti¢ alcanzar mis expectativas laborales.

54.2.4 Clusters Doctorado en Ingenieria. Para la elaboracién de los dendogramas y
el analisis de las medias, se tuvieron en cuenta la satisfaccion sobre las doce competencias del PEP
y las nueve variables que miden la pertinenciadel programa de Doctorado en Ingenieria como
variables de segmentacién (Apéndice 30 y 31. Comparacién de medias). A continuacién, por

medio de gréaficos radiales se presentan los resultados.
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Figura 22

Conglomerado de competencias Doctorado en Ingenieria

Claster 1 Cluster 2 e Cl(ster 3
C1

C12

C2
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En la figura 22 se muestra la composicion de cada cllster con respecto a la satisfaccion
con las competencias para el programa de Doctorado en Ingenieria. La media del cluster 1 es de
3,97, lo que demuestre que este conglomerado esta muy satisfecho con las competencias del PEP,
mientras en el cluster 2 la satisfaccion media baja a 3,59, esto demuestra que los graduados se
encuentran satisfechos con estas competencias. Por otra parte, el clister 3 representa a los
graduados que se encuentran insatisfechos con las competencias con una media de 2,75. En el
claster 1 todas las competencias fueron calificadas con el nivel mas alto a excepcién del nimero
7y 12: Desarrolla, experimenta y concluye de forma adecuada usando juicios de ingenieria y Se
adapta a los cambios, logrando asi trabajar en contextos nuevos y diversos. En el segundo cluster
las competencias mejor calificadas fueron: Identifica, formula y resuelve problemas relacionados
con el area de Ingenieria Electronica y afines y Desarrolla, experimenta y concluye de forma
adecuada usando juicios de ingenieria. Y la competencia con la calificacion mas baja es la nimero
10: Propone y desarrolla actividades de investigacion segun las tendencias alrededor de la
ingenieria. Por ultimo, las competencias con calificacion mas alta dentro del cluster 3 son las

namero 1,2,5,6 y 12: Identifica, formula y resuelve problemas relacionados con el area de
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Ingenieria Electronica y afines, Aplica el disefio de ingenieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas considerando factores externos, Trabaja en equipo con
orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes, Analiza e interpreta datos relacionados con
el &rea de ingenieria, Se adapta a los cambios, logrando asi trabajar en contextos nuevos y
diversos, mientras que las mas bajas fueron las nimero 7 y 10: Desarrolla, experimenta y concluye
de forma adecuada usando juicios de ingenieria, Propone y desarrolla actividades de
investigacion segun las tendencias alrededor de la ingenieria.

En el caso de las pertinencias del programa de Doctorado en Ingenieria se dividié en 3
clusters mostrados en la Figura 23

Figura 23

Conglomerado de pertinencias Doctorado en Ingenieria

Clister 1 emmmmmC|(ster 2 e C|Uster 3

P1

El cluster 1 estd conformado por graduados que tienen una alta satisfaccion con las
competencias (3,90), estando muy satisfechos con las pertinencias. Este cluster cuenta con 4
competencias que fueron calificadas con el nivel mas alto, estas son las numero 1, 3, 6 y 7:
Favorecié mi desarrollo como persona, Favorecié mi desarrollo como profesional, Me permitid
desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado y Favorecié mis oportunidades
laborales. En cuanto a la pertinencia con la calificacion mas baja fue la nimero 9: Me permitié

escalar posiciones dentro de las empresas donde he trabajado. Por otro lado, en el clister 2 la
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satisfaccion media disminuye a 3,44, encontrando unos graduados satisfechos. Los graduados de
este claster calificaron a la pertinencia nimero 3 como la més alta y la calificacion méas baja fue
en la pertinencia nimero 4: Me permitié conocer el panorama de las necesidades del entorno
nacional. Para finalizar, el tercer clUster tiene una satisfaccion media de 2,56, esto nos muestra
que este grupo de graduados estan insatisfechos con las pertinencias. Las pertinencias con mayor
satisfaccion en este cluster son las numero 3, 6, 7 y 8: Favorecié mi desarrollo como profesional,
Me permitié desarrollar el habito de estudiar para mantenerme actualizado, Favorecio mis
oportunidades laborales y Me permitié alcanzar mis expectativas laborales. Mientras que las
pertinencias con las que menos se encuentran satisfechos son las nimero 1, 2 y 4: Favorecio mi
desarrollo como persona, Favorecié mi desarrollo como ciudadano y Me permitié conocer el
panorama de las necesidades del entorno nacional

El analisis de conglomerados se hizo se realiz6 con el software IBM SPSS y se encuentra

en los apéndices del 22 al 28.

5.5 Perfiles de los graduados

De acuerdo a los conglomerados resultantes del analisis de cllster para las
competencias del cada programa y mediante la aplicacion del filtro “Claster” integrado en el
informe de Power Bl realizado para el analisis univariado (Apéndice 13), se construyo el perfil de
los graduados en los programas de: Maestria en Ingenieria Electrénica, Maestria en Ingenieria
Eléctrica, Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones y Doctorado en Ingenieria, los cuales se

relacionan a continuacion.
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55.1 Maestria en Ingenieria Electronica
Para este programa se identificaron tres clusteres, conformados por 13, 8 y 8
graduados respectivamente, los cuales se describen a continuacion de forma independiente.

e Cluster 1: Los graduados de este perfil son en su gran mayoria hombres, realizaron sus
estudios en ingenieria electrénica, tiene una edad aproximada de 35 afios, residen en Colombia y
su principal fuente de financiacion fue el crédito condonable UIS. La gran mayoria tiene un buen
manejo del inglés sobre todo en la lectura y tienen certificaciones en portugués, francés y aleman.
Ademas, se encuentran muy satisfechos con las competencias del PEP y con las habilidades de
colaboracion y solucion de problemas complejos. En cuanto a los productos cientificos, se
evidencia alta participacidn en ponencias internacionales, conference papers, apoyo en la direccion
y codireccion de trabajos de grado y publicaciones en revistas internacionales indexadas las cuales
se encuentran en el Q1 y Q4 segun el indicador de SCimago Journal Rank (SJR), con un indice H
entre 1y 2. El 76,92% de este grupo manifiesta no haber recibido reconocimientos posteriores a
su Maestria.

Gran parte de los graduados desearia cursar otros estudios en la UIS, principalmente
seminarios/cursos y doctorados. Ademas, recomendarian estudiar en la Universidad Industrial de
Santander. De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los graduados de
este grupo se caracterizan por su liderazgo de equipos y resiliencia, cuyas areas de actuacion se
relacionan con el hardware y arquitectura de computadores, la robédtica y control automatico;
apoyados en herramientas como Matlab, programacion en C, Python, Linux y C. Sus lineas de
investigacion se relacionan principalmente con los sistemas embebidos, el internet de las cosas

loT, prototipado y Disefio de circuitos electrénicos.
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e Cluster 2: Todos los graduados de este grupo son hombres con edad promedio de 35 afios
que residen en Colombia y realizaron sus estudios de pregrado en la UIS, en la carrera de ingenieria
electronica y sus principales fuentes de financiacion fueron el crédito condonable UIS vy
Colciencias/MinCiencias. En general todos poseen un buen nivel del inglés, principalmente en la
lectura y escritura y conocimientos en francés. Ademas, se encuentran satisfechos con las
competencias del PEP y muy satisfechos con las habilidades de solucién de problemas complejos
e iniciativa. En cuanto a los productos cientificos, se evidencia alta participacion en ponencias
nacionales, apoyo en la direccion, codireccion y tutorias de trabajos de grado y publicaciones en
revistas internacionales indexadas las cuales se encuentran en el Q1 y Q2 segun el indicador de
SCimago Journal Rank (SJR), con un indice H entre 1 y 4. El 62,5% de este grupo manifiesta no
haber recibido reconocimientos posteriores a su Maestria.

La mayoria de los graduados de este cluster desearia cursar otros estudios en la UIS y
manifiestan que recomendarian estudiar en la Universidad Industrial de Santander. De las fuentes
secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los graduados de este grupo se caracterizan
por su trabajo en equipos y habilidades de comunicacidn, cuyas areas de actuacion se relacionan
con el hardware y arquitectura de computadores, la automatizacion y sistemas de control, la
robotica y control automatico y la biotecnologia relacionada con la salud; apoyados en
herramientas como Microsoft Office, C++, AutoCAD, Matlab, Linux, Python, Java, Programacion
en C, LaTeX, SQL, Jenkins, Spring Boot, y Arduino. Sus lineas de investigacion se relacionan
principalmente con la computacion de alto desempefio, el emprendimiento e innovacion, la

inteligencia artificial, la migracion de datos sismicos, y el tratamiento digital de sefiales.

e Cluster 3: Los graduados de este grupo son en su gran mayoria hombres de 34 afios de edad

en promedio, el 50% reside en Colombia y el resto en Italia, Alemania, Austria y Francia,
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graduados en el pregrado de Ingenieria Electronica, la mayoria en la UIS, cuya principal fuente de
recursos fue el crédito condonable UIS. Presentan un manejo regular del inglés, sin embargo, se
desenvuelven bien en este a la hora de leer; tienen certificaciones en francés e italiano. Ademas,
se encuentran satisfechos con las competencias del PEP y con las habilidades de solucion de
problemas complejos y pensamiento critico. En cuanto a la trayectoria investigativa, se evidencia
muy baja la productividad académica de este grupo, con participacion significativa Unicamente en
conference papers, apoyo en la codireccion de trabajos de grado y revistas internacionales
indexadas las cuales se encuentran en el Q1, Q2 y Q4 segun el indicador de SCimago Journal Rank
(SJR), con un indice H de 1 y 4. El 87,5% de este grupo manifiesta no haber recibido
reconocimientos posteriores a su Maestria.

La mitad de este grupo desearia cursar otros estudios en la UIS, principalmente
especializaciones y doctorados. Igualmente, manifiestan que si recomendarian estudiar en la UIS
a un tercero. De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que las areas de
actuacion de los graduados de este grupo se relacionan con la automatizacion y sistemas de control,
el hardware y arquitectura de Computadores y la acUstica; apoyados en herramientas como
Microsoft Office, Python, SQL, Power Bl, SSIS, Django, Docker, Power Automate, AWS, Matlab,
LabVIEW, C++, programacion en C, y Java. Sus lineas de investigacion se relacionan
principalmente con los paneles solares, la tomografia computarizada, el uso racional de la energia
(URE) y energias renovables (ER), el procesamiento de datos sismicos y la monitorizacion de

salud estructural.
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5.5.2 Maestria en Ingenieria Eléctrica

Para este programa se identificaron dos clusteres, conformados por 5 y 1 graduados
respectivamente, los cuales se describen a continuacion de forma independiente.

e Cluster 1: Los graduados de este perfil son en su gran mayoria hombres de
aproximadamente 31 afios que residen en Colombia, Francia y Canad4, realizaron sus estudios de
pregrado en la UIS, en la carrera de ingenieria eléctrica y cuya principal fuente de financiacion fue
el crédito condonable UIS. Este cluster tiene un nivel medio al escuchar, leer, escribir y hablar en
inglés, junto con habilidades certificadas en el idioma francés. Ademas, se encuentran muy
satisfechos con las competencias del PEP y las habilidades de pensamiento critico, toma de
decisiones, liderazgo y flexibilidad cognitiva. En cuanto a los productos cientificos, se evidencia
alta participacion en ponencias internacionales, conference papers, apoyo en la direccion y
codireccion de trabajos de grado y publicaciones en revistas internacionales indexadas las cuales
se encuentran en el Q1 y Q3 segun el indicador de SCimago Journal Rank (SJR), con un indice H
entre 2 y 4. Ningun integrante de este grupo recibio reconocimientos posteriores a su Maestria.
Gran parte de este grupo manifiesta que desearia cursar otros estudios en la UIS, principalmente
doctorados y diplomados. Igualmente, recomendarian a un tercero realizar sus estudias en la
Universidad Industrial de Santander. De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se
obtuvo que los graduados de este grupo se caracterizan por su liderazgo de equipo Y resiliencia,
cuyas areas de actuacion se relacionan con el hardware y arquitectura de computadores, la robotica
y control automatico, las telecomunicaciones, los negocios, la biotecnologia relacionada con la
salud y la ingenieria de sistemas y comunicaciones; apoyados en herramientas como Microsoft

Office, Matlab, programacion en C, Python, Linux, C++, Java, MySQL, LaTeX, Visual, AutoCAD
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y Solidworks. Sus lineas de investigacion se relacionan principalmente con los sistemas

embebidos, el internet de las cosas 10T, prototipado y Disefio de circuitos electrénicos.

e Cluster 2: Todos los graduados de este grupo son hombres con edad promedio de 35 afios
que residen en Colombia y realizaron sus estudios de pregrado en la UIS, en la carrera de ingenieria
electronica y sus principales fuentes de financiacion fueron el crédito condonable UIS y
Colciencias/MinCiencias. En general todos poseen un buen nivel del inglés, principalmente en la
lectura y escritura y cuentan con conocimientos en francés. Ademas, se encuentran satisfechos con
las competencias del PEP y muy satisfechos con las habilidades de solucién de problemas
complejos e iniciativa. La mayoria de este grupo desearia cursar otros estudios en la UIS,
principalmente seminarios/cursos y doctorados, asimismo manifiestan que recomendarian estudiar
en la UIS a un tercero.

En cuanto a los productos cientificos, se evidencia alta participacion en ponencias
nacionales, apoyo en la direccion, codireccion y tutorias de trabajos de grado y publicaciones en
revistas internacionales indexadas las cuales se encuentran en el Q1 y Q2 segun el indicador de
SCimago Journal Rank (SJR), con un indice H entre 1 y 4. El 62,5% de este grupo manifiesta no
haber recibido reconocimientos posteriores a su Maestria. De las fuentes secundarias profesionales
y cientificas se obtuvo que los graduados de este grupo se caracterizan por su trabajo en equipo y
habilidades de comunicacion, cuyas areas de actuacion se relacionan con el hardware y
arquitectura de computadores, la automatizacion y sistemas de control, la robotica y control
automatico y la biotecnologia relacionada con la salud; apoyados en herramientas como Microsoft
Office, C++, AutoCAD, Matlab, Linux, Python, Java, Programacién en C, LaTeX, SQL, Jenkins,

Spring Boot, y Arduino. Sus lineas de investigacion se relacionan principalmente con la
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computacion de alto desempefio, el emprendimiento e innovacion, la inteligencia artificial, la

migracion de datos sismicos, y el tratamiento digital de sefiales.

5.5.3 Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones
Para este programa se identificaron dos clusteres, conformados por 3 y 2 graduados

respectivamente, los cuales se describen a continuacion de forma independiente.

e Cluster 1: Los graduados de este perfil son en su mayoria mujeres de aproximadamente 31
afios que residen en Colombia, Espafia y Australia, realizaron sus estudios de pregrado en la UIS,
en la carrera de ingenieria electronica y su principal fuente de recursos fue el crédito condonable
UIS. Este cluster tiene un buen nivel de escucha, lectura, escritura y habla en el idioma inglés,
junto con habilidades certificadas en el idioma portugués, frances y aleman. Ademas, en promedio
se encuentran muy satisfechos con las competencias del PEP y con las habilidades de pensamiento
critico, colaboracion, flexibilidad cognitiva e innovacion. En cuanto a los productos cientificos, se
evidencia poca participacion en ponencias nacionales e internacionales y publicaciones en revistas
nacionales no indexadas e internacionales indexadas las cuales se encuentran en el cuartil Q2 segun
el indicador de SCimago Journal Rank (SJR). Ademas, gran parte de los graduados de este cluster
cuentan con un indice H de 2 y no han recibié reconocimientos posteriores a su Maestria.

La mayoria de los graduados de este grupo manifiesta que no desearian cursar otros
estudios en la UIS, pero si recomendarian realizar sus estudios en la Universidad Industrial de
Santander a terceros. De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los
graduados de este grupo se caracterizan por tener conocimientos en herramientas como Microsoft
Office, Matlab, Linux y Verilog y sus lineas de investigacién se relacionan principalmente con el

Disefio de circuitos analdgicos, Circuitos y sistemas integrados, Sistemas digitales y Bioingenieria.
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e Cluster 2: La mitad de los graduados de este grupo son hombres con edad promedio de 29
afios que residen en Colombia y realizaron sus estudios de pregrado en la UIS, en la carrera de
ingenieria electronica y su principal fuente de financiacion fue el crédito condonable UIS. En
general todos poseen nivel medio de inglés, principalmente en la escucha, escritura y habla,
también tiene habilidades certificadas en portugués. Estos graduados en promedio se encuentran
satisfechos con las competencias del PEP y a su vez, muy satisfechos con las habilidades de toma
de decisiones y liderazgo. En cuanto a los productos cientificos, se evidencia poca participacion
en ponencias internacionales y no cuentan con ninguna publicacion en revistas. Ademas, los
graduados que pertenecen a este cllster no cuentan con indice H y no han recibi6 reconocimientos
posteriores a su Maestria.

La mitad de los graduados de este grupo desearia cursar otros estudios en la UIS,
principalmente diplomados y especializaciones, asimismo recomendarian a terceros realizar sus
estudios en la UIS. De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los
graduados de este grupo se caracterizan por tener conocimientos en herramientas como Python,
SQL, Microsoft Office, Matlab, Linux, Latex, Java, NoSQUL y VHDL vy sus lineas de
investigacion se relacionan principalmente con Optoelectronica, Telecomunicaciones, SDR

(Software Defined Radio) y Procesamiento estadistico de sefiales.

5.5.4 Doctorado en Ingenieria

Para este programa se identificaron tres clusteres, conformados por 8, 9 y 3 graduados

respectivamente, los cuales se describen a continuacién de forma independiente.

e Cluster 1: Los graduados de este grupo en su mayoria son hombres con edad promedio de

38 afios que residen en Colombia y Canada, quienes realizaron sus estudios de maestria en la
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Universidad Industrial de Santander, principalmente en los programas de maestria en ingenieria
Eléctrica e Ingenieria Electronica y su principal fuente de financiacion fue Colciencias/Minciencia.
Este cllster tiene un buen nivel de lectura y escritura en el idioma inglés, junto con habilidades
certificadas en el idioma portugués y francés.

En general este clister se encuentra muy satisfechos con las competencias del PEP y con
las habilidades de solucion de problemas complejos y flexibilidad cognitiva. En cuanto a los
productos cientificos, se evidencia poca participacién en ponencias regionales y un alto apoyo en
direccion, codireccidn y tutoria en trabajos de grado, asi como publicaciones en revistas nacionales
indexadas, no indexadas y revistas internacionales indexadas las cuales se encuentran en los
cuartiles Q1, Q3 y Q4, segun el indicador de SCimago Journal Rank (SJR). Ademas, la mayoria
de los graduados que pertenecen a este clUster cuentan con un indice H de 2y 3, asu vez, el 62,5%
manifiesta que no ha recibido reconocimientos posteriores a su grado como Doctor.

De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los graduados de este
grupo se caracterizan por su liderazgo de equipos y docencia, cuyas areas de actuacion se
relacionan con la ingenieria eléctrica, electronica e informatica, la administracion publica,
hardware y arquitectura de computadores y la geociencia;, apoyados en herramientas como
Microsoft Office, Matlab, programacién en C, C++, Python, Linux, LaTeX y AutoCAD. Sus lineas
de investigacion se relacionan principalmente con la automatizacion y control, la computacion de
alto rendimiento, la calidad de la energia, optimizacion, energias renovables, informética e

inteligencia artificial.

e Cluster 2: Los graduados de este grupo en su mayoria son hombres con edad promedio de
39 afios que residen en Colombia, México, Bélgica y Canada, quienes realizaron sus estudios de

maestria en la Universidad Industrial de Santander, principalmente en los programas de maestria
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en ciencias, ingenieria de sistemas e informatica e ingenieria electrénica y su principal fuente de
financiacion fue Colciencias/Minciencia. Este clster cuenta con un buen nivel en las diferentes
competencias del idioma inglés, junto con habilidades certificadas en el idioma francés. Ademas,
en promedio se encuentran muy satisfechos con las competencias del PEP y con las habilidades de
pensamiento critico, iniciativa y flexibilidad cognitiva. En cuanto a los productos cientificos, se
evidencia una alta participacion en ponencias internacionales y un alto apoyo en direccion y
codireccion en trabajos de grado, asi como publicaciones en revistas nacionales e internacionales
indexadas las cuales se encuentran en los cuartiles Q1, Q2 y Q4, segun el indicador de SCimago
Journal Rank (SJR). Ademas, la mayoria de los graduados que pertenecen a este cluster cuentan
con un indice H de 3 y 10, a su vez, el 44,44% manifiesta que no ha recibido reconocimientos
posteriores a su grado como Doctor.

De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los graduados de este
grupo se caracterizan por su liderazgo, trabajo en equipos, desarrollo gerencial y docencia, cuyas
areas de actuacion se relacionan con la ingenieria eléctrica y electronica, ingenieria de sistemas y
comunicaciones, robdtica y control automatico, bioinformatica, biotecnologia, ingenieria médica,
telecomunicaciones y hardware y arquitectura de computadores; apoyados en herramientas como
Microsoft Office, Matlab, Verilog, programacion en C, C++, Python, Linux, LaTeX, Visual Basic,
Java, JavaScript, SQL, Keras, VHDL y Deep Neural Networks (DNN). Sus lineas de investigacion
se relacionan principalmente con el Disefio de circuitos integrados, Microelectronica,
Bioingenieria, Compresion de datos sismicos, Modelado y simulacion de sistemas de distribucion,

Bioforma y Disefio de implantes adaptados a geometria 0sea.

e Claster 3: Los graduados de este grupo en su mayoria son hombres con edad

promedio de 39 afios que residen en Colombia, quienes realizaron sus estudios de maestria en la
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Universidad Industrial de Santander, principalmente en los programas de maestria electronica e
ingenieria industrial y la principal fuente de financiacion fue Colciencias/Minciencia. Este cluster
generalmente tiene un nivel alto en las competencias de escritura y lectura del idioma inglés, junto
con habilidades certificadas en el idioma portugués. Ademas, en promedio se encuentran
satisfechos con las competencias del PEP y con las habilidades de solucién de problemas
complejos. En cuanto a los productos cientificos, se evidencia una alta participacion en ponencias
nacionales e internacionales y un alto apoyo en direccion y codireccion en trabajos de grado, asi
como publicaciones en revistas nacionales indexadas, no indexadas e internacionales indexadas
las cuales se encuentran en el cuartil Q3, segun el indicador de SCimago Journal Rank (SJR).
Ademas, la mayoria de los graduados que pertenecen a este clister cuentan con un indice H de 2
y 4, a su vez, el 33,33% manifiesta que no ha recibido reconocimientos posteriores a su grado
como Doctor.

De las fuentes secundarias profesionales y cientificas se obtuvo que los graduados de este
grupo se caracterizan por su liderazgo de equipos, pensamiento critico, negociacion, gestion del
tiempo y docencia, cuyas areas de actuacion se relacionan con la ingenieria eléctrica y electronica,
ingenieria de sistemas y comunicaciones, robotica y control automatico, biotecnologia, ingenieria
médica y hardware y arquitectura de computadores; apoyados en herramientas como Microsoft
Office, Matlab, Verilog, programacion en C, C++, Python, Linux, LaTeX, VHDL y Microsoft
Power Query. Sus lineas de investigacion se relacionan principalmente con el Control robusto,

Control automatico y Robdtica.
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5.6 Mineria de texto
En esta seccién se presentan mediante nubes de palabras las respuestas de los
graduados a las preguntas abiertas encontradas en la encuesta, las cuales se analizan a continuacién

para cada programa (Ver Apéndice 32).

5.6.1 Maestria en Ingenieria Electronica

Basados en su experiencia, los graduados de la Maestria en Ingenieria Electrdnica,
comentaron sobre las competencias (diferentes a las encontradas en el PEP) que consideran
importantes para el desarrollo del estudiante de posgrado. Dentro de las cuales se destacé destreza
en la formulacion de proyectos, la habilidad de comunicacion mediante una segunda lengua, el

desarrollo de habilidades blandas y el fortalecimiento de la investigacion. Figura 24.

Figura 24

Otras competencias importantes en el desarrollo del estudiante de Maestria en
Ingenieria Electrénica
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En cuanto al sentido de pertenencia, se les pregunto a los graduados como calificarian su
nivel de identidad con la Universidad Industrial de Santander, los cuales manifestaron sentirse muy

orgullosos, agradecidos y satisfechos con su Alma Mater por la calidad de la educacion, por el
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apoyo durante su formacion, por las oportunidades de crecimiento y por su formacion como

ciudadanos. Figura 25

Figura 25

Sentido de pertenencia con la UIS — Maestria en Ingenieria
Electrénica
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Adicionalmente, se solicitd a los graduados que comentaran acerca de los aspectos

especificos que consideran deberia mejorar el programa de la Maestria en Ingenieria Electrdnica,
los cuales seguin su percepcion, manifestaron notoriamente la necesidad de que el programa mejore
el vinculo con la industria, atendiendo las tendencias laborales y la relacion con las empresas,
también se destaco la necesidad de mejorar las asignaturas del Pensum y el fortalecimiento del
acompafiamiento docente durante todo el posgrado, principalmente en el desarrollo de la tesis. El
aumento de apoyo para pasantias de investigacion a nivel nacional e internacional, la elaboracién
de propuestas y el desarrollo de proyectos que se adapten a las necesidades del entorno nacional,

también fueron algunos de los aspectos a mejorar mencionados por los graduados. Ver figura 26



138

Figura 26

Aspectos a mejorar en el programa de Maestria en Ingenieria Electrénica
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Finalmente, utilizando el Software R Studio, se realizd un andlisis de sentimientos a la
pregunta “;Como fue su experiencia durante el posgrado y como este impacto en su vida
profesional y personal?”, de la cual se identifico que la mayor parte de los encuestados del
programa presentan comentarios positivos, manifestando que cursar la Maestria en Ingenieria
Electronica, fue una experiencia enriquecedora y satisfactoria ya que gracias al nivel educativo y
exigencias del programa, mejoraron sus capacidades investigativas, adquirieron herramientas para
el doctorado, mejoraron sus oportunidades. En cuanto a los comentarios negativos, se resalta
significativamente el inconformismo con las asignaturas del pensum y electivas, las competencias
insuficientes y el poco fortalecimiento de habilidades blandas, ademas de las dificultades laborales
posteriores a la maestria ocasionadas por carencia de ofertas laborales y los sueldos bajos en

Colombia. Ver figura 27.
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Figura 27

Analisis de sentimientos de la experiencia durante el posgrado e impacto en su vida profesional
y laboral - Maestria en Ingenieria Electrénica
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5.6.2 Maestria en Ingenieria Eléctrica

Basados en su experiencia, los graduados de la Maestria en Ingenieria Eléctrica,
comentaron sobre las competencias (diferentes a las encontradas en el PEP) que consideran
importantes para el desarrollo del estudiante de posgrado. Dentro de las cuales se destacé la

aplicacién y formulacion de proyectos, la comunicacion y la competitividad. Figura 28.

Figura 28

Otras competencias importantes en el desarrollo del estudiante de
Maestria en Ingenieria Eléctrica
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En cuanto al sentido de pertenencia, se les pregunto a los graduados como calificarian su
nivel de identidad con la Universidad Industrial de Santander, los cuales manifestaron sentirse muy

agradecidos con su formacion y que aman la universidad. Figura 29
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Figura 29

Sentido de pertenencia con la UIS — Maestria en
Ingenieria Eléctrica
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Adicionalmente, se solicitd a los graduados que comentaran acerca de los aspectos
especificos que consideran deberia mejorar el programa de la Maestria en Ingenieria Eléctrica, los
cuales segun su percepcion, manifestaron notoriamente la necesidad de que el programa mejore la
relacion con la industria y que desde la universidad se fomente la formulacion y desarrollo de
proyectos o propuestas que abarquen las problematicas del pais, ademas se menciona el interés por

mejorar el apoyo financiero y administrativo junto con el desarrollo de una segunda lengua. Ver

figura 30

Figura 30

Aspectos a mejorar en el programa de Maestria en Ingenieria Eléctrica
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Finalmente, utilizando el Software R Studio, se realizé un analisis de sentimientos a la
regunta “,Como fue su experiencia durante el posgrado y como este impacto en su vida
é P posg y p

profesional y personal?”, de la cual se manifestd que cursar la Maestria en Ingenieria Eléctrica,
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fue una experiencia enriquecedora y satisfactoria ya que gracias al nivel educativo y exigencias
del programa, mejoraron sus capacidades investigativas, adquirieron herramientas para el
doctorado, mejoraron sus oportunidades y ademas indicaron que durante sus estudios contaron con
un excelente director y apoyo de la universidad. En cuanto a los comentarios negativos, se resalta
significativamente el inconformismo con las asignaturas del pensum y electivas, las competencias
insuficientes y el poco fortalecimiento de habilidades blandas, ademas de las dificultades laborales
posteriores a la maestria ocasionadas por carencia de ofertas laborales y los sueldos bajos en

Colombia. Ver figura 31

Figura 31

Analisis de sentimientos de la experiencia durante el posgrado e impacto
en su vida profesional y laboral - Maestria en Ingenieria Eléctrica
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5.6.3 Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones

Basados en su experiencia, los graduados de la Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones, comentaron sobre las competencias (diferentes a las encontradas en el PEP)
que consideran importantes para el desarrollo del estudiante de posgrado. Dentro de las cuales se
destacO conocimientos en infraestructura, servicios y competencias especificas en desarrollo de

proyectos. Figura 32.
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Figura 32

Otras competencias importantes en el desarrollo del estudiante
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En cuanto al sentido de pertenencia, se les pregunto a los graduados como calificarian su
nivel de identidad con la Universidad Industrial de Santander, los cuales manifestaron sentirse muy
orgullosos y satisfechos porgue consideran que aporto a su gran desempefio laboral y profesional,

les brindo grandes oportunidades. Figura 33

Figura 33

Sentido de pertenencia con la UIS — Maestria en Ingenieria
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Generar alianzas con la industria y universidades con mayor trayectoria en el area, mejorar
el pensum del programa, proyectar el programa a nivel internacional y enfocarlo en los problemas
actuales del mundo, también fueron algunos de los aspectos a mejorar mencionados por los

graduados. Ver figura 34
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Figura 34

Aspectos a mejorar en el programa de Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones
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Finalmente, utilizando el Software R Studio, se realizd un analisis de sentimientos a la
pregunta “;Como fue su experiencia durante el posgrado y como este impacto en su vida
profesional y personal?”, de la cual se identifico que la mayor parte de los encuestados del
programa presentan comentarios positivos, manifestando que cursar la Maestria en Ingenieria de
Telecomunicaciones, fue una experiencia enriquecedora, la cual aporto al crecimiento personal y

gener0 grandes oportunidades. Ver figura 35

Figura 35

Anélisis de sentimientos de la experiencia durante el posgrado e impacto en su
vida profesional y laboral - Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones
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5.6.4 Doctorado en Ingenieria

Basados en su experiencia, los graduados del Doctorado en Ingenieria, comentaron sobre
las competencias (diferentes a las encontradas en el PEP) que consideran importantes para el
desarrollo del estudiante de posgrado. Dentro de las cuales se destacO destreza en comunicacion,
mejorar conocimientos en segunda lengua (inglés), participacion de proyectos y desarrollo de

propuestas. Figura 36.

Figura 36

Otras competencias importantes en el desarrollo del estudiante de Doctorado en Ingenieria
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En cuanto al sentido de pertenencia, se les pregunto a los graduados como calificarian su
nivel de identidad con la Universidad Industrial de Santander, los cuales manifestaron sentirse muy
agradecidos y orgullosos de formar parte de los graduados de la UIS, ademéas manifiestan tener un
alto sentido de pertenencia con un alto sentido de pertenencia, con gran orgullo de hacer parte de
los graduados de la UIS y satisfechos con la formacion recibida porque consideran que aporto a su

desempefio laboral y profesional. Figura 37
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Figura 37

Sentido de pertenencia con la UIS — Doctorado en Ingenieria
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Generar alianzas con la industria, tener mayor apoyo financiero y administrativo, mejorar
el pensum del programa y contar con mayor acompafiamiento docente, también fueron algunos de

los aspectos a mejorar mencionados por los graduados. Ver figura 38.

Figura 38

Aspectos a mejorar en el programa de Doctorado en Ingenieria
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Finalmente, utilizando el Software R Studio, se realiz6 un analisis de sentimientos a la

“«

pregunta “;Como fue su experiencia durante el posgrado y como este impacto en su vida
profesional y personal?”, de la cual se identifico que la mayor parte de los encuestados del

programa presentan comentarios positivos, manifestando que cursar el Doctorado en Ingenieria,
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fue una experiencia enriquecedora, un reto que contribuyo al crecimientos profesional y le permitid
adquirir competencias significativas. Ver figura 39.

Figura 39

Analisis de sentimientos de la experiencia durante el posgrado e impacto en
su vida profesional y laboral - Doctorado en Ingenieria

CFECI m |entDPerES| on al AdquirirCompetencias
ImpactoEnLaSociedad Patentes

Reto Actitudes Reconocimiento

Oportunidades

Agradecimiento

PublicaEnRevistas
FormaCapacidadeslnvestigativas
Prestigiosa Autoaprendizaje

ExcelentesDocentes mejorasalarial

Crecimientg  ExcelenteDirector

Competencias
ExperienciaEnriquecedora

FoltalecerHabilidadesBlandas
FaltaDeRecursos ExperienciaMegativa

6 Conclusiones

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones en su interés por
conocer la situacién de sus graduados, realiza el primer estudio de seguimiento a graduados para
los programas de posgrados de investigacion, desde el cual se analizaron aspectos relacionados
con el desemperio profesional, la satisfaccion, la pertinencia de la formacién recibida y el impacto
de cada programa en sus graduados, con el fin de contribuir en los procesos de mejora continua y

acreditacion que se vienen desarrollando.

Este estudio permitié conocer la percepcion de los graduados en aspectos como la
satisfaccion con las competencias del PEP de cada programa, la pertinencia en su vida profesional

y el impacto del mismo en el ambito personal, académico y profesional. Asimismo, permitio
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recolectar, analizar y actualizar informacion de interés para la escuela, de la cual se obtiene una

nocion de la situacion actual de los graduados.

Las encuestas fueron aplicadas mediante la plataforma Limesurvey suministrada por la
Facultad de Ciencias, desde la cual se aplicaron los cuestionarios en linea para cada programa,
siendo este un elemento fundamental del estudio dado que es una plataforma de facil acceso, con
una interfaz amigable y que ademas permite la exportacion de la informacion en formato xIs o cvs,
lo cual a su vez facilitd la limpieza de datos y posteriormente el analisis mediante los programas

de SPSS y Power BI.

La aplicacion del instrumento permitié actualizar la informacion personal y
sociodemografica de 29 de los 46 graduados de la Maestria en Ingenieria Electrénica, 6 de los 9
graduados de la Maestria en Ingenieria Eléctrica, 5 de los 8 graduados de la Maestria en Ingenieria
de Telecomunicaciones y 20 de los 29 graduados del Doctorado en Ingenieria, es importante
mencionar que los resultados obtenidos en este estudio se realizaron a partir de las encuestas

completas, para evitar incertidumbre frente a los registros incompletos.

La aplicacién Microsoft Power Bl como herramienta grafica en este estudio para la
visualizacion de los resultados, fue un recurso fundamental durante el analisis descriptivo dado
que permite una revision completa de los resultados aplicando filtros segun el programa de

posgrado, cluster o afio de graduacion que quiera ser analizado.

El analisis multivariado permitio la reduccion de variables mediante el método de analisis
factorial, desde el cual se logro agrupar en componentes o factores las competencias y pertinencias
de acuerdo al nivel de satisfaccion otorgado por cada uno de los graduados de cada programa,

donde se identifico que, para las competencias, aunque varien un poco de acuerdo al programa, se
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agrupan de forma similar y por lo tanto el grado de satisfaccion entre estos tiende a ser similar.
Por su parte en cuanto a las pertinencias, se identificd que estas presentan este mismo
comportamiento en los componentes obtenidos de cada programa, por lo que nuevamente el grado

de satisfaccion entre estos, tiende a ser similar.

Partiendo de lo anterior, a pesar de que en general los graduados de todos los programas se
encuentran satisfechos con todas las competencias y pertinencias, se evidencia algunas con menor
porcentaje de satisfaccion, para el caso de la Maestria en Ingenieria electronica, la competencia y
pertinencia con mejor grado de satisfaccion es: Sabe comunicarse efectivamente en ambientes
laborales complejos y competitivos y Me permitié conocer el panorama de las necesidades del
entorno nacional, respectivamente. Para la Maestria en Ingenieria Eléctrica son: Trabaja en equipo
con orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes y Me permiti6 alcanzar mis expectativas
laborales, respectivamente. Para la Maestria en Ingenieria de Telecomunicaciones son: Apoya,
desarrollay lidera procesos industriales y empresariales que tengan relacion directa con el sector
de las telecomunicaciones y Me permitié conocer el panorama de las necesidades del entorno
nacional respectivamente, y finalmente, para el Doctorado en Ingenieria son Trabaja en equipo
con orientacion hacia el cumplimiento de metas comunes y Favoreci6 mi desarrollo como
persona, respectivamente. De igual manera en cuanto a los recursos de la universidad, los
egresados coinciden en que se encuentran muy satisfechos con el personal docente, los espacios

para estudiar y la biblioteca.

Tomando como base los clusteres formados durante el analisis de conglomerados de cada
programa, se elaboraron perfiles donde se relaciona informacion sociodemografica, de plan de

vida a corto plazo, la situacion laboral, trayectoria investigativa y reconocimientos, el nivel de
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identidad con la institucion, entre otra informacion de interés, la cual se representa de forma

descriptiva para cada programa y de manera visual en el informe de Power BI.

Las fuentes secundarias de informacion como la red profesional LinkedIn y las redes
cientificas ReseachGate, Scopus y Google Scholar sirvieron como fuentes de informacion de gran
importancia para este estudio, dado que complementaron los resultados obtenidos en la encuesta
y a su vez fueron de gran apoyo para obtener mayor informacion de los graduados que no

participaron en el estudio.

Este estudio presento especial atencidon en la trayectoria investigativa y reconocimiento de
los graduados de los programas analizados, donde se identificd que en general la productividad
academica de los programas de Maestria es baja en comparacion con los graduados del Doctorado.
De igual manera, se observa que la productividad académica general se centra en publicaciones en
revistas internacionales y ponencias. Finalmente, con apoyo de la plataforma Scimago y la
informacion encontrada en las fuentes secundarias, se obtiene que la mayor parte de las revistas se
encuentra, en el Q1 y Q4 segun el Indicador SCimago Journal Rank (SJR), con un indice H entre

1y 2, sin embargo, esto varia seglin cada programa.

Por su parte, la mineria de texto fue la técnica utilizada para analizar las preguntas abiertas
incluidas en el instrumento, relacionadas con las competencias, el sentido de pertenencia, la
utilidad de los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas, los aspectos que deberia mejorar
el programa y la experiencia vivida durante el posgrado y el impacto de este en su vida laboral y
personal. Alli se identificaron los términos mas utilizados por los graduados el responder estas
preguntas, donde se identifico en general para todos los programas la necesidad de mejorar la

relacion con la industria, mejorar el pensum y aumentar el apoyo para pasantias- De igual manera
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los graduados consideran que los conocimientos y destrezas adquiridos han sido Gtiles durante su
vida laboral y se encuentran agradecidos y satisfechos con la Universidad, sin embargo consideran
que es importante fortalecer las competencias relacionadas con la formulacion de proyectos,
habilidades blandas y un segundo idioma. Finalmente, para la ultima pregunta relacionada con la
experiencia vivida durante el posgrado, se le realizé un analisis de sentimientos utilizando Rstudio,

del cual se obtuvieron resultados positivos.

7 Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el presente estudio fue realizado por primera vez para estos
programas de posgrado, se recomienda continuar realizandolos de forma periddica, dado que,
aunque el porcentaje de participacion no fue el 100%, se identificé una reaccidn positiva por parte

de los graduados al momento de ser contactados.

Se sugiere el uso de la plataforma Limesurvey para préximos estudios dado sus multiples
beneficios y facilidades durante el montaje de las preguntas, la recoleccion y tratamiento de datos,
ademas, es una plataforma amigable con el usuario y funcional en cualquier dispositivo. Sin
embargo, se recomienda realizar una revision de nuevas plataformas que se adecuen a las

necesidades y tendencias tecnoldgicas.

Para proximos estudios de seguimiento a graduados, se recomienda redisefiar el
instrumento de medicion para que sea menos extenso, haciendo uso de la informacion disponible
en las redes profesionales y cientificas para extraer informacion cualitativa de los graduados.

Asimismo, es importante actualizar el instrumento segun lo establecido por el Observatorio
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Laboral para la Educacion respecto a las tendencias educativas, competencias, pertinencias y

habilidades que los graduados deben poseer para un excelente desempefio profesional.

Se recomienda a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
utilizar para los diferentes fines, la base de datos actualizada que se realizd para cada programa
donde ademas de la informacion personal y de contacto, se relacionaron los links de las diferentes

redes profesionales y cientificas de los graduados como LinkedIn, ResearchGate, CvLac y Scopus.

Se recomienda incentivar la creacion de perfiles en las redes sociales y cientificas como
LinkedIn, ResearchGate, CvLac y Scopus, y la constante actualizacién de estas, con el fin de
obtener una visualizacion completa de sus trayectorias laborales y a su vez resaltar la importancia

de estas redes para un investigador.

Para la coordinacion de posgrados de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones, se recomienda fortalecer las competencias de cada programa, pertinencias,
habilidades y recursos, en las que se identificod un menor grado de satisfaccion por parte de los

graduados

Se sugiere que, a partir de los perfiles de LinkedIn, relacionados en la base de datos
actualizada de cada programa, se creen grupos en esta red profesional donde se transmita
informacion de interés para los mismos y se incluyan constantemente a los nuevos graduados, ya

que esto facilitara la busqueda y actualizacion de informacion necesaria para futuros estudios.

Se recomienda analizar las sugerencias realizadas por los graduados como parte del
proceso de mejora continua en aspectos relacionados con el contenido del pensum, la relacion con
la industria nacional e internacional, el desarrollo de habilidades blandas, el fortalecimiento de la

segunda lengua, el conocimiento empresarial de los graduados, el apoyo a estancias nacionales e
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internacionales y la consideracion de las necesidades del entorno nacional e internacional, entre

otros.

Para la escuela es importante fortalecer el vinculo con los graduados y apoyar la formacion
integral de los mismos, por lo cual se recomienda hacer uso de canales de comunicacién efectivos,
que permitan hacerlos participes de los diferentes eventos y actividades realizadas por la escuela
y la universidad, esto a su vez, podria aumentar la tasa de participacion de graduados en proximos

estudios.
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