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RESUMEN

TiTULO: ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A EGRESADOS DE LA ESCUELA
DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER*

AUTORES: ANGELA PAOLA CARRILLO GARCIA
GLADYS TATIANA BALLESTEROS SANTANA™

PALABRAS CLAVE: SEGUIMIENTO A EGRESADOS, EMPLEADORES,
ACREDITACION INSTITUCIONAL, PERTINENCIA, MINERIA DE DATOS,
ANALISIS MULTIVARIANTE, ANALISIS FACTORIAL, ANALISIS DE CLUSTER,
REGLAS DE ASOCIACION.

DESCRIPCION:

La Escuela de Ingenieria Mecanica con el propdsito de evaluar el desempefio de sus egresados, la
calidad y pertinencia del programa académico, ha decidido realizar un estudio de seguimiento a
egresados considerando la perspectiva de éstos y sus empleadores.

Para tal fin, inicialmente se realiza la revision bibliografica sobre diferentes estudios desarrollados a
nivel nacional e internacional, etapas de la extraccion del conocimiento KDD y mineria de datos.
Para recolectar informacion, ha sido necesario disefiar instrumentos de medicién basados en las
recomendaciones del manual Red gradua2 y el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE),
dichos instrumentos fueron aplicados a los egresados via internet y a empleadores por medio de
entrevistas personales. Posteriormente, con los datos obtenidos se elaboran andlisis descriptivos
que permiten extraer informacion considerable, luego se obtienen patrones y perfiles de
comportamiento de los egresados aplicando técnicas de mineria de datos tales como analisis
factorial, andlisis de cluster y reglas de asociacion para los datos provenientes de los egresados
entre los afios 2009 y 2014 utilizando los programas SPSS Statistics y WEKA, y para los
empleadores se realizan analisis de correlacién y correspondencia simple.

Finalmente, se crea el framework donde se contemplan las etapas llevadas a cabo en el
seguimiento y se plantean conclusiones y recomendaciones.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Fisico-Mecanica. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director PhD. Henry Lamos Diaz.
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ABSTRACT

TITLE: FOLLOW UP RESEARCH OF MECHANICAL ENGINEERING
GRADUATES FROM UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER*

AUTHORS: ANGELA PAOLA CARRILLO GARCIA
GLADYS TATIANA BALLESTEROS SANTANA™*

KEY WORDS: FOLLOW UP TO GRADUATES, EMPLOYERS, INSTITUTIONAL
ACCREDITATION, RELEVANCE, DATA MINING, MULTI-VARIANCE ANALYSIS,
FACTOR ANALYSIS, CLUSTER ANALYSIS, ASSOCIATION RULES.

DESCRIPTION:

The Mechanical Engineering School, with the aim of evaluating its graduates’ performance, as well
as the quality and relevance of the academic program, has decided to make a follow up research to
graduates, taking into account both, the graduates and their employers’ perspective.

Firstly, we made a bibliographical revision of several researches developed at national and
international level; we also worked with Knowledge Discovery in Databases KDD, and data mining.
The data collection instruments were designed based on guidelines provided by Red Gradua2 and
Observatorio Laboral para la Educacién OLE. These instruments were applied to the graduates via
internet, and through face-to-face interviews to the employers. Then, with the collected data we
made thoroughly descriptive analysis that let us extract substantial information. After that, we used
data mining techniques such as factor analysis, cluster analysis, and association rules, from the
data provided by graduates who obtained their degree between 2009 and 2014, in order to obtain
patterns and behavioral profiles of the graduates. For the previously mentioned analysis we used
the software SPSS Statistics and WEKA. For the outcome data from the interviews we used
correlated and simple correspondence analysis.

Finally, we created the framework where can be observed the stages carried out during the follow
up process. Then, we propose some recommendations and set our conclusions on the topic.

* Bachelor Thesis

* Physical Mechanic Engineering Faculty. Industrial and Managerial Studies
School. Project manager: Henry Lamos Diaz, PhD.
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INTRODUCCION

Actualmente, las Instituciones de Educacion Superior (IES) fortalecen sus planes
de estudio como herramientas para satisfacer las exigencias actuales y futuras de
un mundo globalizado que plantea nuevos retos y un campo laboral cada vez més
competitivo; una de las estrategias para mejorar los curriculos es la observacion
permanente y atenta del desempefio de los graduados en la sociedad. Por este
motivo las IES han iniciado estudios de seguimiento a sus egresados en lo que
atafie a la situacion laboral y personal de estos y de medida de su grado de
satisfaccion por la educacion recibida en la Institucion, con el fin de obtener
indicadores de desempefio profesional y de su impacto en el medio
socioeconémico. Las encuestas de egresados que para tales propdésitos se
aplican, han sido disefiadas para contribuir en la busqueda de explicaciones
causales de pertinencia de los contenidos y las condiciones de estudio, de la
calidad y oportunidad de los servicios complementarios proporcionados por las
universidades, ademas de evaluar el desempefio de los egresados en el campo
laboral.

Por otro lado, la Técnica de Mineria de Datos (DM) es una de las alternativas mas
eficientes para extraer conocimiento en grandes volimenes de datos, dando
posibilidad al descubrimiento de relaciones ocultas, patrones y reglas que
permitan reproduccién y correlacién de los mismos, concertando herramientas que
ayuden a las instituciones en la toma de decisiones de manera eficiente con un

alto grado de confianza?, técnica que se utilizara durante este estudio.

1 GALVAO,Noemi Dreyer, MARIN, Heimar de Fatima. Tecnica de mineracdo de dados: Uma
revisdo da literatura. S8o Paulo. 2009.
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En general se puede ver hoy en dia que cuando se realiza un seguimiento a
egresados se obtiene gran cantidad de informacion que es garantia en el proceso,
por esto se trata con métodos y procedimientos adecuados para la consecucion de
los datos, disefio del instrumento de medida, técnicas de analisis, metodologias
cualitativas y cuantitativas que permitan obtener excelente informacion recolectada

para llegar a un buen resultado y analisis.

La Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) ha asumido procesos de mejoramiento de la calidad del programa
y de su pertinencia en relacion con el desarrollo de la region y del pais; en
consecuencia, ha adelantado estudios con el objeto de precisar algunas variables
de interés como el lugar trabajo de sus egresados, el ambito de interés de su
especialidad, entre otros. Sin embargo, dado el interés manifiesto de actualizar el
programa académico con fines de acreditacion institucional, mejorar la calidad y
pertinencia del programa académico, ha decidido realizar un estudio de
seguimiento de sus graduados, que permita evaluar el estado del ingeniero
mecanico en el campo laboral, determinar la satisfaccion con respecto a la
preparacién académica recibida y analizar las posibles falencias que puedan
existir, con el &nimo de establecer politicas y estrategias de mejoramiento que
beneficien a la escuela, a sus egresados, al conjunto de los sectores empresarial,

gubernamental y de servicios y a la comunidad universitaria.

El presente documento se estructura de la siguiente manera: inicialmente se
realiza una revision a los estudios de seguimiento a egresados que se han
realizado en el ambito nacional e internacional en lo que respecta a las
percepciones de los propios egresados como la de los empleadores; luego se

hace una revision tedrica sobre los diferentes conceptos, algoritmos, herramientas

18



de los diferentes estudios de seguimiento a egresados. Se discutira los algoritmos
de DM que permitan descubrir conocimiento tanto de la base de datos como de los

nuevos datos que se obtienen a través del instrumento de medicion.

Finalmente, se presenta la metodologia, desarrollo del proyecto, resultados y
analisis de la informacion a partir de andlisis descriptivo y aplicando técnicas

multivalentes.

En las referencias del proyecto se utiliza la herramienta Google url shortener con

el fin de tener los enlaces web mas cortos.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

Depurar y limpiar la base de datos de
egresados y las empresas de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, a
partir del afio 2000.

6.1 Actualizaciéon de las bases de
datos

Diseflar una encuesta en base a
criterios de estudio utilizados por
algunas Instituciones de Educacion
Superior y el Observatorio Laboral
para la Educacion (OLE) que sea
aplicada a los egresados y a las
empresas que los emplean.

6.4 Disefio de las encuestas

Disefiar los instrumentos para ser
aplicados a través de la Web, que
midan la calidad y pertinencia del
programa académico.

6.4.4 Procedimiento de obtencion de la
informacion

6.5 Prueba piloto y validacion de los
instrumentos

6.5.1 Disefio final de los instrumentos
para ser aplicados a través de la web y
de manera personal.

Analizar la base de datos y la
informacion obtenida al aplicar el
instrumento de estudio mediante
métodos de mineria de datos con el
propésito de identificar el perfil
sociodemogréfico, la situacion laboral,
las condiciones que facilitan el ingreso
a la vida laboral, el grado de
satisfaccion frente a la carrera, el nivel
de pertinencia del programa y la
apreciacion de los empleadores hacia
los egresados de Ingenieria Mecanica.

7. Resultados del estudio

Disefiar framework para el proceso de
seguimiento a egresados de la Escuela
de Ingenieria Mecénica.

8. Framework
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de seguimiento a egresados es uno de los insumos fundamentales que
permite llevar a cabo la autoevaluacion Institucional con propésitos de
acreditacion: la Universidad Industrial de Santander realiz6 esta en el afio 2013 y
encontré resultados no muy alentadores? en el factor de pertinencia e impacto
social, que evaluo el “desempefio de sus egresados como profesionales y como
ciudadanos, y aprende de sus experiencias para mejorar continuamente las
politicas y el desarrollo institucionales™ alcanzé un valor de 2.026 siendo 5.0 el
puntaje mas alto, obteniendo un juicio de cumplimiento deficiente; en relacion a
este tema, el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) establece que “un
programa de alta calidad se reconoce a través del desempefio laboral de sus
egresados y del impacto que estos tienen en el proyecto académico y en los

procesos de desarrollo social, cultural y econémico en sus respectivos entornos™.

Debido a los resultados obtenidos, cada programa académico de la Universidad
Industrial de Santander se ha interesado por mejorar especificamente este
aspecto, lo que ha llevado a utilizar diferentes herramientas para obtener y superar
ampliamente, en la medida de las posibilidades, los referentes establecidos como

minimos por el Consejo Nacional de Acreditacion.

2 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Autoevaluacién Institucional. [en linea].
[consultado 29 Sep. 2014]. Disponible en < http://goo.gl/YbytdY>

3 CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION. Lineamientos para la Acreditacién de Programas de
Pregrado. [en linea]. [consultado 29 Sep. 2014]. Disponible en < http:/goo.gl/bOER3G>

4 PONTIFICA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Estudio de seguimiento a recién egresados de
programas académicos de pregrado de la sede central: Pontificia Universidad Javeriana Bogota.
1ra. Edicion. Bogoté: Pontificia Universidad Javeriana, 2012. p.12.
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Las Instituciones de Educacién Superior en Colombia, a través del Observatorio
Nacional para la Educacion (OLE, 2005), hacen uso tanto del andlisis como de las
respuestas obtenidas por sus respectivos egresados en la encuesta de panel. El
instrumento de medicion de la pertinencia y la calidad de la Institucién evalla
diferentes aspectos como el salario promedio de enganche del egresado, lugar
donde existe la mayor demanda en el mercado colombiano segun la profesion, el

tiempo que transcurre antes de que obtengan su primer trabajo, entre otros.

Un caso exitoso de mencion es el estudio de seguimiento a egresados que realizo
la Pontifica Universidad Javeriana (2012). Uno de sus objetivos referencia fue
“‘Comparar la situacion laboral de los recién egresados con la poblacién de
egresados de la educacion superior del pais proveniente del OLE”. De esta
manera la Escuela de Ingenieria Mecanica, con el proposito de mejorar sus
procesos de calidad de formacién y afianzar los lazos con sus egresados, ha
emprendido la tarea de construir su propio marco de referencia —framework- del
seguimiento a sus egresados con base en las buenas préacticas que llevan algunas

de las instituciones de educacion superior del pais.

El framework que para el propdsito se adoptara a partir de este estudio, hara uso
del actual instrumento del OLE, si bien con algunas modificaciones que son

propias de la carrera de Ingenieria Mecanica de la UIS.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Segun el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), para una institucion de
educacion superior (IES) conocer la opinibn de sus estudiantes o de sus
graduados sobre diferentes aspectos de la formacion recibida constituye un
insumo de vital importancia para enriquecer los procesos de formacion®. Asi que
es responsabilidad de las IES realizar las evaluaciones pertinentes sobre el
impacto de los programas académicos en la sociedad. El Ministerio de Educacion
Nacional, a través del Consejo Nacional de Acreditaciébn como uno de sus pilares
fundamentales, busca mantener la calidad y pertinencia de la educacién superior.
Teniendo en cuenta que durante los ultimos afos, las universidades e instituciones
de todo el mundo han comenzado a enfocarse en este tema, los estudios de
egresados han constituido una herramienta valiosa para visualizar estrategias de
desarrollo en los programas que ofrecen las IES. Es por esto que, al evaluar las
fortalezas y debilidades de los mismos, las IES pueden aportar un instrumento de
referencia esencial para la gestion de la calidad y la satisfaccion del mercado
laboral.

La Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander tiene
el propésito de velar por los intereses tanto de sus estudiantes como de sus
egresados y garantizar la calidad de su programa. Por tal motivo, adoptara y
perfeccionara los estudios de seguimiento programado a sus egresados, con el
propésito de analizar la pertinencia del programa académico de Ingenieria
Mecanica, fortalecer la relacion universidad — empresa y mediante un estrecho y

activo vinculo con los egresados, conocer el grado de satisfaccion de estos y

5 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Seguimiento a graduados [en linea].
[consultado 27 Sept. 2014]. Disponible en: < http://goo.gl/PD)WEG>.
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opinibn de sus empleadores. Ademds, con este estudio se identificardn las
necesidades de formacion de los estudiantes y las necesidades de educacion
continua de los profesionales. En concordancia con estos propositos, este
proyecto aspira a servir como instrumento de referencia para que en los cuadros
directivos se adopten decisiones alineadas con el plan estratégico de la Escuela y

que contribuyan al mejoramiento de la educacion.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de seguimiento a egresados en la Escuela de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Industrial de Santander para evaluar la pertinencia y la

calidad de su programa de estudios por parte de los egresados y empleadores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Depurar y limpiar la base de datos de egresados y las empresas de la Escuela

de Ingenieria Mecanica, a partir del afio 2000.

e Disefiar una encuesta en base a criterios de estudio utilizados por algunas
Instituciones de Educacién Superior y el Observatorio Laboral para la Educacién

(OLE) que sea aplicada a los egresados y a las empresas que los emplean.

e Disefiar los instrumentos para ser aplicados a través de la Web, que midan la
calidad y pertinencia del programa académico.

e Analizar la base de datos y la informacion obtenida al aplicar el instrumento de
estudio mediante métodos de mineria de datos con el propésito de identificar el
perfil sociodemografico, la situacion laboral, las condiciones que facilitan el ingreso
a la vida laboral, el grado de satisfaccion frente a la carrera, el nivel de pertinencia
del programa y la apreciacion de los empleadores hacia los egresados de

Ingenieria Mecanica.

e Disefnar framework para el proceso de seguimiento a egresados de la Escuela

de Ingenieria Mecanica.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Este proyecto busca que la Escuela de Ingenieria Mecanica realice el estudio de
seguimiento a egresados de forma continua, para esto se elaborara el framework
que le permitird a la escuela implementar un seguimiento continuo y dindmico de
sus egresados, ademdas desarrollar estrategias de mejoramiento de sus ejes
misionales. El framework consta de varios elementos: identificacion del problema,
revision de estudios de seguimiento a egresados que se han realizado en el
ambito nacional e internacional, disefio de un instrumento de medida, recoleccion
y analisis de la informacion y desarrollo de estrategias para el mejoramiento de la

calidad y la pertinencia del programa académico.

También se elabora un informe detallado donde se presenta el analisis de la
situacion actual de los egresados de Ingenieria Mecénica, el perfil de estos, la
percepciobn que tienen las empresas, las respectivas conclusiones 'y

recomendaciones sobre el proyecto.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO DE ANTECEDENTES

5.1.1 Seguimiento a egresados nacional e internacional. En el afio 2010,
Carlos Andrés de la Rosa y Wilmar Arrieta Torres® estudiantes de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales, desarrollaron el “Estudio de seguimiento a
Egresados del Programa de Ingenieria Industrial de La Universidad Industrial de
Santander” que posteriormente seria el cimiento para otros estudios relacionados
con dicho tema en la Instituciéon; este trabajo fue el primer estudio a egresados
realizado en el Claustro Universitario. Los autores se enfocaron en obtener
resultados sobre la pertinencia del programa de estudios, caracteristicas de la
insercion en el mercado laboral, nivel de satisfaccion en el area especifica del
mercado laboral y percepcion de la calidad del programa; en el estudio se
presentan paso a paso las etapas llevadas a cabo durante el proceso, en donde
se aclara que dicho estudio es de tipo descriptivo y transversal; tomando las
muestras de la base de datos perteneciente al programa de Ingenieria Industrial,
gue en dicho momento contaba con 1521 registros, los autores llevaron a cabo el
disefio del cuestionario que seria aplicado realizando una tabla que contenia el
area de interés, el ¢qué? se iba a preguntar, el ¢por qué? de la pregunta y
finalmente, la pregunta estructurada; después de obtener el aval del director de
escuela, dicho cuestionario planteé 35 preguntas en total, las cuales fueron
disefiadas para ser aplicadas por medio de la herramienta Excel y su componente
macros. Obtenidos 221 cuestionarios diligenciados, los autores procedieron a
realizar el analisis de la informacion y ademas establecieron una propuesta para la
creacion de la encuesta a través de una aplicacion ON LINE; el desarrollo de este

trabajo gener6 diversos aportes, destacando entre ellos la escogencia del método

6 DE LA ROSA, Carlos Andrés, ARRIETA TORRES, Wilmar. Estudio de Seguimiento a Egresados
del programa de Ingenieria Industrial de La Universidad Industrial de Santander, 2010.
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mas apropiado cuando se trata de Instituciones de Educacién Superior, las
estrategias que se deben implementar para lograr mayor vinculacion vy
acercamiento a los egresados y la forma en la que se debe recolectar los datos

para llevar a cabo el estudio.

En el aflo 2013, Milena Muioz Osorio y Mayra Pinto Mateus,’ llevan a cabo el
“Estudio de seguimiento a egresados por medio de técnicas de mineria de datos
para la Universidad Industrial de Santander”’, este trabajo de grado en la
modalidad de Investigacidn, ofrece una nueva perspectiva frente a la realizacion
de estudios de seguimientos puesto que su objetivo fue buscar patrones y
relaciones entre las variables sobresalientes en la formacion y el desarrollo de
competencias laborales de un egresado, por medio de la técnica de mineria de
datos, la elaboracion de los perfiles de los egresados de la Universidad Industrial
de Santander, y el andlisis de las relaciones de dependencia e independencia
entre las variables; se utilizé la mineria de datos y el andlisis multivariado por
medio de los programas SPSS MODELER y SPSS PASW, con el &nimo de
detectar patrones de dificil hallazgo; se implementaron diversas técnicas de
mineria de datos como Redes Bayesianas, Arboles de Decision, Analisis de

Cluster y Reglas de Asociacion.

Este proyecto demuestra como se debe realizar el correcto seguimiento a los
egresados, puesto que en él se incorporan nuevos aspectos por evaluar, entre los
cuales figuran los antecedentes educativos, las fuentes de financiamiento de los
estudios universitarios, la movilidad durante su formacion, entre otros; asi mismo,

se llevo a cabo la recoleccion de los datos por medio del sistema de informacién

7 MUNOZ OSORIO, Maroly Milena, PINTO MATEUS, Mayra Shirley. Estudio de Seguimiento a
Egresados por medio de Técnicas de Mineria de Datos para la Universidad Industrial de
Santander, 2013.
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del Observatorio Laboral Estudiantil (OLE), teniendo en cuenta que este es un
sistema de captacion de datos para los egresados, que es retroalimentado por las
diferentes universidades del pais, como también de todos aquellos egresados que
deseen responder voluntariamente la encuesta ofrecida por medio del mismo. Este
proyecto de grado constituye un gran aporte en cuanto se refiere a los métodos de
andlisis, las variables a estudiar, los aspectos influyentes sobre el estudio, el tipo
de estudio a realizar (momentos) e incorpora como herramienta de apoyo el

Observatorio Laboral para la Educacion y las técnicas de Mineria de datos.

Con base en lo anterior, Fernando Ospino Leén y Jancy M. Carrefio Mojica®
desarrollaron el proyecto de grado “Programa y estudio de seguimiento a
egresados de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander por medio de Técnicas de Mineria de Datos”, en dicho proyecto se
pasa de lo sugerido a la implementacion, puesto que ya, teniendo el ¢como?
realizar un seguimiento a egresados efectivo, se procede a disefiar el instrumento
y validacién para ser aplicado a los egresados de la Escuela de Ingenieria Civil,
utilizando la metodologia sugerida por el Observatorio Laboral Estudiantil y
algunas propuestas aplicadas en el Instituto Politécnico Nacional de México. En
cuanto hace referencia al Seguimiento a Egresados, los autores llevaron a cabo la
investigacion, el disefio de la encuesta, la validacion del instrumento para
posteriormente aplicarlo via diferentes medios como Facebook, correos
electrénicos, contacto telefénico y la pagina oficial de la Escuela de Ingenieria Civil
— Albatros; el aspecto que mas resalta de este proyecto es la manera como se
realizé la captacion de los datos, ya que se partié de la informacion suministrada
por los egresados de la Escuela de Ingenieria Civil al momento de su graduacion

y, con el animo de obtener un tamafio de poblacion objetivo considerable y

8 OSPINO LEON, Luis Fernando, CARRENO MOJICA, Jancy Mabel. Programa y Estudio de
Seguimiento a Egresados de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander por medio de Técnicas de Mineria de Datos, 2013.
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aceptable para el estudio, los autores disefiaron una estrategia para que la tasa de
aceptacion, recepcién y diligenciamiento de la encuesta fuera alta y con pendiente
positiva; dicha estrategia consistio en hacer uso de incentivos para todo aquel que
respondiera la encuesta, personalizacion de las invitaciones al momento de enviar
el correo electronico, periodicidad de las invitaciones y la combinacion de las

mismas.

Yuly Andrea Ramirez S.° disefia un nuevo instrumento de medicién reduciendo
notablemente las preguntas en relacion a proyectos anteriores, sin embargo esta
modificacion no le resta eficiencia a la técnica, por el contrario excluye preguntas
gue de acuerdo a anteriores estudios no arrojan informacion significativa para el
analisis de seguimiento a egresados, es por esto, que el instrumento al recolectar
la informacion permite que el tiempo utilizado por la poblacién objetivo sea menor;
asi mismo, la plataforma utilizada para captar los datos es una herramienta nueva
e innovadora en lo que respecta a los estudios de seguimiento realizados por los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial anteriormente, en cuanto al
andlisis de datos, se observa que emplea nuevas técnicas de analisis multivariante

que facilitan la interpretacién de la informacion en gran medida.

Existen diversos estudios sobre el seguimiento a egresados que tratan diversas
metodologias y llevan a cabo el analisis de los datos recolectados de manera
diferente; analogamente, Teodoro Martinez, Salvador del Barrio, Juan Sanchez,

Jose Ibafiez y Luis Toledo°, en el afio 2014 presentan el “Estudio de Egresados

° RAMIREZ SIERRA, Yuly Andrea. Framework para el proceso de seguimiento a graduados del
programa Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander, 2014.

10 | UQUE MARTINEZ, Teodoro, DEL BARRIO GARCIA, Salvador, SANCHEZ FERNANDEZ, juan,
IBANEZ ZAPATA, José Angel, DONA TOLEDO, Luis. Estudio de Egresados de la Universidad de
Granada, La insercion laboral en el Campus de la Excelencia Internacional. En: La insercién laboral
en el campus de Excelencia Internacional Bio Tic. [en linea]. Volumen 4, No.1 (2014). [consultado
29 Sep. 2014]. Disponible en < http://marketing.ugr.es/encuesta/docs/informe.pdf>
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de la Universidad de Granada”, que se ha venido desarrollando desde el afio 2010
y su objetivo principal fue la realizacion de comparaciones con estudios
anteriormente realizados; los autores proponen también entregar incentivos
considerables y llamativos para todos aquellos que diligencien la encuesta;
ademas, estructuran el cuestionario en 5 bloques desglosando diferentes aspectos
en cada uno, los cuales tuvieron como objetivo evaluar la experiencia universitaria
de grado, experiencia universitaria postgrado, experiencia laboral, adecuacion
trabajo / estudios realizados y las caracteristicas de los egresados. De esta forma,
los autores aplican el instrumento y proceden a realizar el andlisis de los datos; a
pesar de que el contenido del analisis haya sido acotado por los autores para no
presentar una publicacion de dimensién excesiva, incluyen algunos analisis
multivariantes pero, no realizan el analisis de agrupacion, “de identificacion de
factores sintetizadores de informacion relativa a la insercion laboral y de analisis
causales para que expliquen la satisfaccion con el empleo, con la adecuacion
empleo estudios o con la probabilidad de repetir estudios”!. No obstante,
desarrollaron una aplicacion que permite que el lector realice diversas
combinaciones de analisis como lo son los andlisis comparativos por oleadas,
analisis por bloques teméticos o analisis de diferencias por grupos, entre otros. Se
observa que el estudio anteriormente mencionado ofrece una serie de ideas que
pueden ser aplicadas para obtener una mayor tasa de recepcion con respecto al
instrumento aplicado y la posibilidad de crear una aplicacion que permita a quien

desee saberlo la comparacion entre las variables del estudio.

5.1.2 Percepcion de los empleadores acerca de los egresados. Ahora bien, la
Escuela de Ingenieria Mecanica, al ser parte de los programas acreditados de alta
calidad de la Universidad Industrial de Santander, ha procurado mantener dicho

status, de ahi que el interés por realizar un seguimiento no se limita solo a los

11 1bid.
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egresados, sino también para que fundamentalmente puedan conocer la
percepcion que sobre los mismos tienen las empresas en los &mbitos Nacional y
Regional, puesto que es de esta manera como la escuela puede determinar cuales
son las competencias principales que debe tener su egresado y, en pos de ofrecer
apoyo a estos, se ocupe permanentemente en indagar sobre qué aspectos se
deben tener en cuenta para ser profundizados tanto es sus programas de estudio
de pregrado como postgrado. En la actualidad, el programa de Ingenieria
Mecanica es el “Primer programa de Ingenieria Mecanica ofrecido en el pais, con
mas de 2600 egresados que han contribuido al desarrollo industrial de Colombia,
obtuvo, por segunda vez, la renovacion de la Acreditacion de Alta Calidad por
parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) [...]*?; como muestra del interés
gue mantiene dicho programa el Ministerio de Educacion Nacional resalté “la
tradicion del programa con méas de 65 afios de funcionamiento, la mayor
flexibilizacién, interdisciplinariedad y profundizacion en los aspectos
fundamentales propios del programa [...]*3, siendo este Ultimo uno de los objetivos

por los cuales se desarrolla el presente proyecto.

Con el fin de conocer las demandas que desde el ambito laboral se hacen sobre
las caracteristicas y habilidades que debe poseer un egresado al entrar al
mercado del trabajo, Carlos Mateo y Maria del Carmen Albert* fueron los
responsables técnicos de la redaccion del estudio realizado por la Unidad Técnica
de Calidad, Vicerrectorado de Planificacion Estratégica y Calidad de la
Universidad de Alicante. Este estudio tenia como objetivo principal indagar sobre

12 Renovacion Acreditacion Institucional. En: Catedra Libre, Bucaramanga: (14 agosto 2014): 20-1,
c.2.

13 |bid.

4 MATEO, Carlos, ALBERT, Maria del Carmen. Competencias y Habilidades del Alumnado
Egresado de la Universidad de Alicante, En: La vision de los Empleadores. [en Linea]. Volumen 1,
No. 1 (2010). [consultado el 29. sep. 2014]. Disponible en <
http://utc.ua.es/es/documentos/inicio/informe-empleadores.pdf>
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las necesidades de los empleadores con respecto a la contratacion de los
egresados y todas aquellas que demandan al momento de realizar la contratacion;
por medio de entrevistas a profundidad y grupos de discusion entre los
empleadores, quisieron obtener una vision amplia y abierta de los directores de las
empresas y los encargados de las divisiones de recursos humanos; algunos de los
andlisis realizados por los autores tenian referencia a las formas de incorporacion
y de contacto con la empresa, los estudios de reclutamiento, las competencias,
habilidades y aptitudes personales de los egresados al momento de la insercion
laboral, la valoracién de los servicios prestados por la Universidad de Alicante
para llevar a cabo la contratacion de los titulados, valoracion de las preferencias a
la hora de la contratacion como la experiencia laboral, formacién post grado y
pregrado y formacién de la Investigacion, entre otros. De esta forma fue posible
determinar las fortalezas y debilidades del alumnado graduado, aportar
informacion a los responsables de la universidad para que estos llevaran a cabo el
cumplimiento de la calidad y la excelencia universitaria y por ultimo, obtener
‘informacion para elaborar un cuestionario estandarizado para la puesta en
marcha de forma sistematica de formas de evaluacién de las ensefianzas a través
de la vision del entorno empresarial de la provincia de Alicante”®; al mismo
tiempo, se aclara que no es un cuestionario cerrado y estandarizado; por el
contrario, es de notar que es del tipo abierto, en el que el andlisis de los resultados
se lleva a cabo de manera cualitativa por medio de la explicacibn de cada
pregunta que se formulé de manera redactada; en efecto, no se hizo uso de
ningun tipo de representacion grafica, pero cabe resaltar que las preguntas que se
realizaron son la ejemplificacién mas clara que se puede obtener al momento de

comenzar a realizar este tipo de seguimiento.

15 1bid.
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Sin embargo, surge la necesidad de encontrar estudios que al momento de
analizar sus resultados, estos puedan ser medidos por medio de intervalos o
escalas y que, asi mismo, se puedan representar graficamente. En efecto, Maria
Nelcy Mufioz A., Patricia Rodriguez F., Jorge Hincapie C., Ana Maria Agudelo G. y
Ricardo Ramirez C*. realizaron el estudio de la percepcion de empleadores sobre
las competencias del programan de Enfermeria de la Fundaciéon Universitaria del
Area Andina de Pereira por medio de una encuesta que reunia 58 items
correspondientes a 20 competencias generales definidas por el sistema de
informacion del Observatorio laboral (OLE) en lo que hace referencia a la
informacion de la demanda donde se realiza una encuesta a los empleadores;
dichas competencias generales fueron distribuidas en tres dimensiones:
instrumentales, sistematicas e interpersonales; la encuesta fue orientada hacia
dos perspectivas importantes para la universidad, a saber: la percepcion de los
empleadores sobre el nivel de competencia observado y la percepcion de la
importancia de la competencia para el desempefio del cargo, por consiguiente,
para ello se utilizaron escalas de tipo Likert con opciones de 1 a 4 siendo uno un
bajo nivel y cuatro alto nivel; posteriormente se buscaron las diferencias entre las
medias de los puntajes de cada item en las dos perspectivas y se realizaron
analisis comparativos, cualitativos y graficos. En consecuencia, el desarrollo de
este proyecto es significativo, puesto que incorpora la encuesta realizada por el
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), y ademas realiza una comparacion
entre los entrevistados por la Universidad de Pereira y la percepcion de los
encuestados por el OLE utilizando los diagramas de cruce de variables.

16 MUNOZ A., Nelcy, RODRIGUEZ F., Patricia, HINCAPIE C., Jorge, AGUEDELO G., Ana Maria,
RAMIREZ C., Ricardo.Percepcion_graduados_Upereira. En: Percepcion de empleadores sobre las
competencias de graduados del Programa de Enfermeria de la Fundacién Universitaria del Area
Andina de Pereira (Colombia). [en Linea]. Volumen 9, No. 2 (2012). [consultado el 29. sep. 2014].
Disponible en < http://unilibrepereira.edu.co/publicaciones/index.php/cultura/article/view/77>
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Del mismo modo, la Universidad Industrial de Santander, interesada en conocer
las aptitudes, habilidades y desempefio que reflejan sus egresados, en el afio
2010 llevo a cabo la Evaluacion del graduado de Ingenieria Industrial 2005 — 2009
de la Universidad Industrial de Santander desde la perspectiva de los empleadores
de Bucaramanga y su Area Metropolitana. Monica Ariza, Liliana Chanaga,
Cristhian Diaz, Diego Garcia y Ruth Pimiento!’, autores del anterior proyecto,
disefiaron la investigacion de tipo descriptiva, transversal y aclaran que los
empleadores que participaron fueron seleccionados por medio del muestreo no
probabilistico, obteniendo asi un tamafio de muestra de 91 empleadores; en dicha
investigacion consolidan una base de datos por medio de diferentes vias como
Alianza Industrial, base de datos publicada en la revista 500 empresas
generadoras en Santander edicion 2009, la Camara de Comercio de
Bucaramanga y por ultimo, una lista suministrada por los mismos egresados que
habian laborado o laboraban en ese entonces en Bucaramanga y su area
metropolitana, por lo que, la base de datos sobre la que se trabajo, la evaluacion
quedo6 conformada por 1100 empresas; posteriormente procedieron a identificar
las variables del cuestionario que permitian cumplir con los objetivos y
establecieron tres nucleos tematicos para el disefio de la encuesta: caracteristicas
sociodemograficas de la empresa, “caracteristicas generales de los procesos de
busqueda, seleccibn y contratacion de profesionales® y la evaluacion del
rendimiento de los egresados entre 2005-2009; una vez establecidas las
caracteristicas se realizo la elaboracion del cuestionario en el cual se utilizé una
‘escala nominal, ordinal, comparativa de procesos verbales y la intervalos de

razon'®; y para poder validar el instrumento de mediciéon se efectué una prueba

17 ARIZA ALDANA, Monica Bibiana, CHANAGA MEZA, Liliana Andrea, DIAZ MELGAREJO,
Christian Guillermo, GARCIA DUARTE, Diego Andrés, PIMIENTO VALENCIA, Ruth Marcela.
Evaluacion del graduado de Ingenieria Industrial 2005-2009 de la Universidad Industrial de
Santander desde la perspectiva de los empleadores de Bucaramanga y su Area Metropolitana,
2010.
18 |bid.
19 1bid.
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piloto aplicada a 12 empleadores. Entre los aportes significativos mas importantes
se tiene: la clasificacion del Ingeniero Industrial de la UIS en el ambito social,
econdémico y laboral, mostrando que los egresados son personas que desarrollan
un comportamiento integral con los comparieros de trabajo; El estudio muestra
también cémo el ingeniero, en condiciones de trabajo adecuadas y con
obligaciones de acuerdo con su area, puede generar mejores resultados que
aguellos donde hay sobrecarga de responsabilidades que desemboca en
desinterés por parte de la persona, debido a que se ve econdmicamente afectado
en su salario; el analisis de los resultados, puesto que por medio del software
SPSS version 17 se llevo a cabo dos niveles de andlisis, es el primero que incluye
la presentacion de las estadisticas de tipo descriptivo utilizando escalas con cuatro
categorias y el segundo, que consistié en la comparacion de variables cruzadas.
Asi pues, este proyecto ofrece una vision objetiva del disefio de las preguntas
pertinentes por realizar y los métodos que se debe utilizar al momento de efectuar

el andlisis de los resultados.

5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 Estudio de seguimiento a egresados. Son estudios que permiten analizar
la relacién entre las competencias adquiridas con la educacion superior y las
requeridas por los empleadores con el fin de comprender los procesos de
transicion al mercado laboral de los egresados de la educacién superior.

En este sentido las Instituciones de Educacién Superior (IES) llevan a cabo
procesos de seguimiento a egresados no sélo para mejorar la oferta educativa en

términos de pertinencia sino para facilitarle a sus egresados, el acceso a mayores
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oportunidades laborales producto de la buena y adecuada formacion a las
necesidades del sector productivo y del graduado?.

5.2.1.1 Objetivo del estudio de seguimiento a egresados. Los estudios a
egresados constituyen una forma de estudio empirico que puede proveer
informacion valiosa para evaluar los resultados de la educacion y entrenamiento
de una institucién de educacion superior especifica. Esta informacion puede ser
utilizada para un mayor desarrollo de la institucion en el contexto de una garantia
de calidad. Es por esto que las IES han incursionado en este estudio preocupadas
por evaluar su calidad, con el objetivo de establecer estrategias que les permita
incrementar el reconocimiento de la sociedad hacia su oferta educativa,
implementar planes de mejora de mediano y largo plazo y realizar reformas
curriculares que ayuden a insertar a sus alumnos con mayor eficiencia en el
campo laboral, siendo este el objetivo méas relevante. Para lograr lo anterior se
requiere de un proceso de evaluacion continuo e integrativo, con el propdsito de
identificar la capacidad de adaptacion al cambio que tiene el programa académico
al que se le estan evaluando los egresados, en funcion del mundo laboral en el
que han incursionado. Los resultados de dicha evaluacion deberan ayudar a la IES
a lograr el mejoramiento de la calidad y pertinencia de sus programas de

formacion profesional.

5.2.1.2 Temas principales en el seguimiento a egresados. Los estudios de
egresados buscan contribuir a la explicacion del desempefio profesional. Para
lograrlo, tales estudios necesitan ampliar su alcance ya que la relacion entre el

titulo obtenido y el desempefio profesional puede verse afectada no soélo por las

200BSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Seguimiento a graduados [en linea].
[consultado 13 Oct. 2014]. Disponible en: < http://goo.gl/KpecNP>.
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variables del mercado laboral, sino también por las variables sociales, familiares y

educativas que caracterizan a cada egresado.

De acuerdo con lo anterior, los temas que se incluyen en el estudio de

seguimiento a egresados son:

El perfil del egresado: caracteristicas principales del egresado (informacion
socioecondmica, demografica, antecedentes académicos, etc.) y sobre los
estudios realizados.

Relacion con el mercado de trabajo (incluye su situacion laboral).

Relacion con la institucion de egreso (incluye la satisfaccidon con los
servicios educativos que le proporciond la universidad o institucion de
educacién superior).

La transicion de la educaciéon superior al empleo. Que permite evidenciar
como las competencias adquiridas por el egresado, las condiciones del
mercado laboral, las expectativas de los empleadores y la dinamica de los
mecanismos de transicién, interactian para determinar las relaciones entre
el grado y el empleo inicial.

El desempeiio laboral de los egresados en sus diversos escenarios,
mediante la combinacion de indicadores tanto subjetivos como objetivos,
para facilitar el analisis del nivel de interrelacion o divergencia entre: a. La
remuneracion y el estatus alcanzado; y b. El uso en el trabajo de los
conocimientos adquiridos en los estudios y la obtencion de un empleo
interesante y satisfactorio.

Una visién de conjunto de los vinculos entre las competencias adquiridas y
las tareas laborales reales.

La percepcién de, hasta qué punto las condiciones y provisiones de estudio

realmente “importan” para su empleo y trabajo subsiguiente.
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El impacto de las motivaciones, expectativas y orientaciones de los

estudiantes en sus decisiones y trayectorias profesionales?..

5.2.1.3 Beneficios del seguimiento. Algunos de los beneficios que se obtienen al

realizar este estudio son:

Se conoce la realidad del programa educativo en la medida de su impacto
sobre la sociedad.

Se reconoce la realidad de la vinculacion institucional con el egresado y la
empresa donde labora.

Coadyuva en el fortalecimiento y consolidacion del programa educativo.
Permite valorar el impacto y pertinencia del programa educativo a través de
las opiniones de los egresados.

Logra que se involucren los empleadores y las empresas, y que sus
opiniones retroalimenten los programas educativos.

Permite la congruencia entre los objetivos, el perfil del egresado, sus
expectativas y/o la demanda profesional.

Ayuda a conocer la relevancia de los programas educativos.

Proporciona informacién para hacer diagndsticos.

Propicia la adopcion de una cultura evolutiva en las instituciones, ya sea
para crear, 0 en su caso, para consolidar aspectos o areas de vinculacion
interna y externa.

Es un medio eficaz para el mejoramiento y ayuda al incremento de la

calidad en la educacion.??

21RED GRADUA2 y ASOCIACION COLUMBUS. Manual de instrumentos y recomendaciones sobre
el seguimiento de egresados [en linea]. [consultado 13 Oct. 2014].Disponible en:
<http://goo.gl/F2AKDe >.

22 ORTEGA OJEDA, Alfredo, et al. Experiencias del seguimiento de egresados y empleadores en el
CUCosta Sur Antecedentes: seguimiento de egresados y empleadores y el enfoque de
competencias. En: El seguimiento de egresados en el CUCosta Sur La percepcidn de los
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5.2.2 Mineria de datos. Hasta el dia de hoy, la gran mayoria de las empresas
mantienen en funcionamiento diversos recursos informaticos, tales como los
sistemas de informacién, para mantener actualizadas sus bases de datos; estas
dltimas, se definen como un sistema informéatico a modo de almacén que sirve
principalmente para automatizar el acceso a la informacion de forma rapida y facil
y realizar cambios de manera mas eficiente. Del analisis de dichas bases, algunas
veces es posible encontrar patrones utiles entre los datos, a lo cual se le ha dado
una gran variedad de nombres, como “«mineria de datos», «extracciéon de
conocimiento», «descubrimiento de informacion», «recoleccién de informaciéon»,
«arqueologia de datos», y «procesamiento de patrones en datos». El término
«mineria de datos» se ha usado con mayor frecuencia en las comunidades de
estadistica, analisis de datos y sistemas de administracion de la informacion”23.
Sin embargo, “la Mineria de Datos y la Extraccion de conocimiento en bases de
datos no son conceptos iguales, la «extraccidbn de conocimiento en bases de
datos» (KDD) se refiere a todo el proceso de descubrir conocimiento util en datos,
mientras que la «mineria de datos» (data mining) tiene que ver con la aplicacion

de algoritmos especificos para extraer patrones a partir de los datos”?*.

5.2.2.1 Proceso del Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos
(KDD) — Fases de un Proceso Clésico de MD. El proceso KDD se define como

una tarea intensiva en conocimiento que consta de complejas interacciones,

egresados y empleadores sobre competencias. 1 ed. México: José Bonifacio Andrada, 2013. p. 10-
15.

23 MACIAS RODRIGUEZ, Miguel. Técnicas de Mineria de Datos para la retencion de Clientes en el
Sector Asegurador: Trabajo presentado para el XV premio de Investigacion sobre Seguros y
Fianzas 2008. México D.F.: SHCP, 2008, p. 29.

24 FAYYAD, Usama, PIATETSKY-SHAPIRO, Gregory, SMYTH, Padhraic. From Data Mining to
Knowledge Discovery in Databases. [en linea]. Vol. 1, No. 3 (1996). [consultado 14 Oct. 2014].
Disponible en <http://goo.gl/ScCHM33 >
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prolongadas en el tiempo, entre un humano y una (gran) base de datos,
posiblemente con la ayuda de un conjunto heterogéneo de herramientas?>.

Figura 1. Proceso del descubrimiento de conocimiento en bases de datos
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El Proceso de KDD consta de 5 fases principalmente que seran explicadas a

continuacion:

a. Seleccion de Datos: “en esta etapa se elige el conjunto de datos objetivo
sobre los que se realizara el andlisis. Una consideracion importante en esta etapa
es que los datos pueden proceder de diferentes fuentes y, por tanto, se necesita

unificarlas™®. Es por esto que las variables irrelevantes seran eliminadas, “Esto

25 |bid.
26 LARA TORRALBO, Juan Alfonso. Marco de Descubrimiento de Conocimiento para Datos

Estructuralmente Complejos con Enfasis en el Analisis de Eventos en Series Temporales: Madrid,
2010, p. 8.
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quiere decir, primero se debe tener en cuenta lo que se desea saber, lo que se
quiere obtener y cudles son los datos que nos facilitardn esa informacion para

poder llegar a nuestra meta, antes de comenzar el proceso”?’.

b. Preprocesamiento: el objetivo de esta etapa consiste en la preparacion y
limpieza de los datos extraidos, “Se intenta mejorar la calidad de los datos a la vez
que disminuir el tiempo requerido por el algoritmo de aprendizaje aplicado
posteriormente™?®, asi como también la disminucién del ruido, lo que quiere decir,
la reduccién al minimo de los valores incorrectos o inesperados, dichos datos en
algunos casos deben ser eliminados puesto que pueden llevar a que se realice un
anadlisis impreciso y se determine un resultado incorrecto. “Para ello, se
seleccionara un resumen (muestra) de los datos, pudiendo de esta forma
interpretar la validez de algun valor para algun atributo y mejorar la calidad de los

datos”?°,

c. Transformacion de los datos: consiste en la normalizacion de los mismos.
Este paso implica la transformacion del tipo de algunos atributos, en caso que
fuera necesario, teniendo presente que convertir el tipo de un atributo a otro puede

cambiar la semantica de dicho atributo. Este paso esta muy ligado al algoritmo que

27 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA. Mineria de Datos [en linea]. [consultado 14
de Oct. 2014]. Disponible en < http://goo.gl/Y9KTyR >

28 RIQUELME, Jose, RUIZ, Roberto, GILBERT, Karina. Mineria de Datos: Conceptos y Tendencias.
En: Inteligencia Artificial. [en linea]. Vol. 10, No. 29 (2006). [consultado 14 de Oct. 2014].
Disponible en < http://goo.gl/otauVJ >

29 REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNLP. Técnicas de preprocesamiento para mejorar la
calidad de los datos en un estudio de caracterizacion de ingresantes universitarios. [en linea].
(2007). [consultado 14 de Oct. 2014]. Disponible en <http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/20453>
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procesara los datos para obtener conocimiento. Algunas técnicas comunmente

usadas son: discretizaciéon y escalado y centrado (estandarizacion).

d. Mineria de Datos o Data Mining (DM): es considerada una de las etapas
mas importantes dentro del proceso, puesto que estd constituida por diferentes
meétodos inteligentes que deben ser aplicados con el objetivo de extraer patrones
gue hasta entonces son desconocidos tales como: patrones validos, nuevos,
potencialmente utiles y comprensibles y que estan contenidos u “ocultos” en los
datos. Esta etapa a su vez se divide en tres pasos:

e “Determinacion del tipo de problema que se necesita resolver”s?

e “Eleccién del algoritmo de mineria de datos mas adecuado para el problema

en cuestion™2.
e “Busqueda de conocimiento con una determinada representacion del

mismo”33,

Por otra parte, es necesario explicar que dentro de esta etapa existen dos tipos de

tareas, las cuales son las méas importantes en la DM, a saber:

Tareas Predictivas: se trata de problemas y tareas en los que hay que predecir
uno o mas valores para uno o mas ejemplos. Los ejemplos en la evidencia van

acompafados de una salida (clase, categoria o valor numérico) o un orden entre

30 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE. Técnicas de Preprocesamiento para mejorar la
calidad de los datos en un estudio de caracterizacion de ingresantes universitarios. [en linea].
[consultado 16 Oct. 2014]. Disponible en <http://goo.gl/75AmNz>

31 LARA TORRALBO, Juan Alfonso. Marco de Descubrimiento de Conocimiento para Datos
Estructuralmente Complejos con Enfasis en el Andlisis de Eventos en Series Temporales: Madrid,
2010, p. 8.

31 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA. Mineria de Datos [en linea]. [consultado 14
de Oct. 2014]. Disponible en < http://goo.gl/Y9KTyR >

32 |bid.

33 |bid.
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ellos. Dependiendo de como sea la correspondencia entre los ejemplos y los
valores de salida y la presentacion de los ejemplos, serd posible definir varias

tareas predictivas*.

Tareas Descriptivas: los ejemplos se presentan como un conjunto E, sin etiquetar
ni ordenar de ninguna manera. El objetivo, por tanto, no es predecir nuevos datos
sino describir los existentes. Logicamente, esto se puede hacer de muchas

maneras y la variedad de tareas se dispara®®.

e. Interpretacion y Evaluacion: es aqui donde se lleva a cabo la explicacion
sobre los patrones que se han descubierto “atendiendo a tres criterios
fundamentales de: precision, claridad e interés™®. Basicamente es necesario
realizar en esta etapa las siguientes tareas:

e Verificacion e Interpretacion de los resultados

e Evaluacion de los resultados

e Aplicacion, difusion y uso.

3HASPERUE, Waldo. Extraccion de Conocimiento en Grandes Bases de Datos Utilizando
Estrategias Adaptativas: Buenos aires, 2012, p. 13.

35 |bid.

% LARA TORRALBO, Juan Alfonso. Marco de Descubrimiento de Conocimiento para datos
Estructuralmente Complejos con Enfasis en el Analisis de Eventos en Series Temporales: Madrid,
2010, p. 29.
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Taxonomia de las Técnicas de Mineria de Datos

Figura 2. Derivacion de los Métodos de la DM
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jerarquica y

sistematicamente las técnicas de la mineria de datos, el objetivo de esta

ilustracion clasificar cada técnica multivalente y establecer la diferencia inductiva

de cada una.

5.2.2.3 Métodos usados en la Mineria de Datos. Clemente Martinez®’ cita que

Los modelos de Data Mining se clasifican como predictivos y descriptivos. En el

primer caso, se tiene una variable con valor desconocido, y la finalidad es

determinarlo. Esta variable se llama respuesta, variable dependiente u objetivo,

37 TWO CROWS CORPORATION. 1999. Introduction to Data Mining and Knowledge Discovery. 3°
ed. Two Crows Corporation. Citado por MARTINEZ ALVAREZ, Clemente Antonio. Aplicacién de
Técnicas de Mineria de Datos para Mejorar el Proceso de Control de Gestion en ENTEL, 2012,

p.29.
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mientras que aquellas utilizadas para hacer la prediccion son los predictores o

variables independientes.

A partir de lo anteriormente dicho, a continuacion se explican los métodos que

seran aplicados en el presente proyecto segun la clasificacion de estas:

e Meétodos Predictivos.
El aprendizaje supervisado hace parte de los métodos predictivos de la Mineria de
Datos, esto quiere decir que cada observacion incluye un valor de la clase (valor

categorico/discreto) a la que corresponde, como ejemplo:
1-3 —4
356 —*8
7-2 —>9
Entonces:

42 —» 2

Entre estas técnicas se encuentran:

Arboles de Decisidon: este método “realiza divisiones sucesivas del conjunto de
datos, utilizando algun criterio de seleccién, manteniendo organizada su estructura
de forma jerarquica, con el fin de maximizar la distancia entre los grupos de datos

generados en cada iteracion”3®

38 ROKACH, L. MAIMON, O.Z. Data Mining with Decision Trees: Theory and Applications. World
Scientific Publishing.2008. Citado por MARTINEZ ALVAREZ, Clemente Antonio. Aplicacion de
Técnicas de Mineria de Datos para Mejorar el Proceso de Control de Gestion en ENTEL, 2012,
p.38.
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Los arboles de decision poseen una estructura formada por:
a) Nodos, que corresponden a los nombres o identificadores de los atributos
que caracterizan al conjunto de datos. El nodo inicial o nodo raiz contiene la
muestra total de atributos que definen a los datos.
b) Ramas, representan a las variables de decisién o las condiciones que
cumplen los objetos para separarse unos de otros.
c¢) Hojas, que son finalmente los conjuntos o grupos de datos resultantes de

la divisién que realiza el algoritmo3°,

Regresidon Logistica Ordinal (RLO): la regresion logistica en su forma mas
simple, es decir, con una respuesta binaria, propone que el logaritmo de la “razén
de probabilidad” (odds segun su denominacién en inglés), entendida como el
cociente entre la probabilidad de éxito y la de fracaso en un ensayo de Bernoulli,
es igual a una funcidon lineal en los parametros, denominada usualmente

predictora lineal®.

La RLO utiliza una funcién de union para relacionar de forma lineal a las variables
explicativas con la razén de probabilidad entre la probabilidad acumulada hasta la
categoria i de la variable ordinal, y la probabilidad que la variable tome un valor
mayor que la categoria i. En RLO las funciones de uniébn mas empleadas son la
Logit y la Cloglog. No existe un criterio que defina con claridad en qué caso es

mas adecuada cada una de estas funciones, y cuando existen dudas sobre cuél

39TWO CROWS CORPORATION. Introduction to Data Mining and Knowledge Discovery. 3° ed.
Two Crows Corporation. 1999. Citado por MARTINEZ ALVAREZ, Clemente Antonio. Aplicacion de
Técnicas de Mineria de Datos para Mejorar el Proceso de Control de Gestiéon en ENTEL, 2012,
p.38.

40 PONSOT, E., SINHA, SURENDRA, GOITIA, A. Sobre la agrupacion de niveles del factor
explicativo en el modelo logit binario. 2009. Citado por: HEREDIA RICO, Jobany J, RODRIGUEZ
HERNANDEZ, Aida G., VILALTA ALONSO, José A. Empleo de la Regresion Logistica Ordinal para
la Prediccidon del Rendimiento Académico. Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”,
La Habana, 2012, p. 253.
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emplear, generalmente se utilizan ambas y se comparan los resultados para
escoger los mas satisfactorios. No obstante McCullagh (1980) plantea que la unién
con Logit es mas adecuada para analizar datos ordinales cuya distribucién de
frecuencia es uniforme a lo largo de todas las categorias, mientras que la union
Cloglog es preferible para analizar datos categoricos cuyas categorias de mayor
valor son las méas probables. En el caso de estudio que se muestra en este trabajo
los valores de la variable ordinal representan las calificaciones en una asignatura
cuya complejidad es valorada por los educandos como de media a alta, por ende
no ocurre que los mayores valores (mejores calificaciones) sean los mas
probables, siendo plausible considerar la union Logit como las mas satisfactoria

para este caso.

La expresion de la funcién Logit para la RLO es la siguiente:
In(0)=a,+ X (1)

En esta ecuacion, 0, es la “razén de probabilidad” asociada a la categoria i de la

variable dependiente, siendo la expresion de esta razon:

Piwvaloreea =categoria i/ valores de X}
0, = “ (2)

Piwvalor sea>categoria i/ valores de X)

Lo que es lo mismo que:

__ Pivalorzea =categoria i/ valores de X} (3)

0, =

. i i
(1-p [val or seascategoria m}}

Con el término “valor” en las expresiones (2) y (3) se hace referencia a cualquier
valor de la variable dependiente. Como se observa, las probabilidades de las
expresiones (2) y (3) son condicionales, es decir, dados los valores de la(s)
variable(s) independiente(s). En la ecuacion (1), es el intercepto asociado a la
ecuacién gue modela la razén de probabilidad de la categoria i, y es el coeficiente

de la ecuacion de regresion. Si existen p variable independientes, existen p
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coeficientes, y fX se reemplaza por la combinacion lineal entre

BX,+FX, +--+[ X, Estos coeficientes cuantifican el efecto de las variables

independientes sobre el logaritmo de la razén de probabilidad. 4.

Andlisis Discriminante: es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es
analizar si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un
conjunto de variables medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan,
explicar en qué sentido se dan y proporcionar procedimientos de clasificacion
sistematica de nuevas observaciones de origen desconocido en uno de los grupos

analizados*2.

El analisis discriminante como método multivariante, permite:

e “Explicar’ la pertinencia de un individuo a uno u otro grupo en funcién de
variables independientes, cuantificando la importancia relativa de cada una
de ellas.

e “Predecir’ a que grupo pertenece un individuo que no forma parte de los
datos analizados, y del cual conocemos el valor de las variables en ese

individuo, pero no sabemos a qué grupo pertenece.

El andlisis discriminante asume ciertas asunciones a saber:
a. Cada grupo o tratamiento de estudio debe ser una muestra de una

poblacién con una distribucion normal multivariada.

4 PONSOT, E., SINHA, SURENDRA, GOITIA, A. Sobre la agrupacion de niveles del factor explicativo en
el modelo logit binario. 2009. Citado por: HEREDIA RICO, Jobany J, RODRIGUEZ HERNANDEZ, Aida
G., VILALTA ALONSO, José A. Empleo de la Regresion Logistica Ordinal para la Prediccion del
Rendimiento Académico. Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”, La Habana, 2012, p. 253.
42 FIGUERAS M., Salvador. Analisis Discriminante.2000. [en linea]. [consultado 16 Oct. 2014]. Disponible
en < http://goo.gl/lUVuAxw>
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b. La variable dependiente, la que hace los grupos, debe ser discreta con mas
de dos grupos. En caso que la variable dependiente sea dicotdbmica se

puede usar otro tipo de andlisis multivariado como regresion logistica*?

e Métodos Descriptivos.
El aprendizaje no supervisado hace parte de los métodos descriptivos y consiste
en que se descubran “caracteristicas, regularidades, correlaciones o categorias en
los datos de entrada y se obtengan de forma codificada en la salida. En algunos
casos, la salida representa el grado de similitud entre la informacion que se le esta
presentado en la entrada y la que se le ha mostrado en el pasado”#*; como
ejemplo:

¢,Cuantos grupos hay?, ¢Qué grupos se pueden formar?

Figura 3. Agrupacion de datos

¢ &
::. ‘a°

43 PEDROZA, Henry. DICOVSKYI, Luis. Sistema de analisis estadistico con SPSS. Managua.
2006, p. 21.

44 PELAEZ CHAVEZ, Norma. Aprendizaje no Supervisado y el Algoritmo Wake-Sleep en Redes
Neuronales. Oaxaca, 2012, p. 27.
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Hacen parte de los métodos descriptivos los siguientes:
Andlisis de Cluster: “es un proceso de aprendizaje no supervisado ya que las
clases no estan predefinidas si no que deben ser descubiertas dentro de los

datos™>.

“El Clustering identifica grupos de datos que son “similares”. La similitud puede
medirse mediante funciones de distancia especificadas por los usuarios o0 por

expertos”e,

“El objetivo principal de toda técnica de clustering es realizar una particion de los
datos de forma que los elementos que pertenecen a un mismo clister sean muy
similares entre si y los elementos cluster diferentes sean lo més diferentes posible.

Para lograrlo es importante elegir la medida de distancia adecuada”’.

El andlisis de cluster se compone de las siguientes cuatro etapas:
a) Seleccion o extraccion de atributos, donde se escogen los atributos
principales con los que se quiere hacer clustering.
b) Seleccion del algoritmo, eligiendo el criterio de similitud adecuado.
c) Validacion de los clusteres, ya que dependiendo del algoritmo y los
pardmetros utilizados, se pueden obtener cantidad y composicién de

clusteres distintos.

45 LARA TORRALBO, Juan Alfonso. Marco de Descubrimiento de Conocimiento para datos
Estructuralmente Complejos con Enfasis en el Andlisis de Eventos en Series Temporales: Madrid,
2010, p. 17.

46 MACIAS RODRIGUEZ, Miguel. Técnicas de Mineria de Datos para la retencion de Clientes en el
Sector Asegurador: Trabajo presentado para el XV premio de Investigacion sobre Seguros y
Fianzas 2008. México D.F.;:SHCP, 2008, p 32.

47 LARA TORRALBO, Juan Alfonso. Marco de Descubrimiento de Conocimiento para datos
Estructuralmente Complejos con Enfasis en el Andlisis de Eventos en Series Temporales: Madrid,
2010, p. 17.
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d) Interpretacion de los resultados, con apoyo de expertos del negocio para

entregar a los usuarios finales puntos de vista que tengan sentido*®,

Reglas de Asociacion: mediante el minado de reglas de asociacion se pueden
encontrar interesantes relaciones de asociacion o correlacion en los datos (...) una
regla de asociacion es un criterio que implica ciertas relaciones de asociacion
entre distintos objetos de una base de datos, tales como “ocurren juntos” o “uno
implica al otro”. Matematicamente se representa como una implicacion de la forma
A = B, en donde A y B representan conjuntos de atributos con interseccion vacia
(A N B = Q), de tal forma que la regla se presenta en un conjunto de transacciones
D con una confianza del a%*. Las reglas de asociacién son apropiadas si
satisfacen el valor del minimo soporte y de la minima confianza.

El soporte (Ecuacion 1) y la confianza (Ecuacion 2) son dos criterios de medida

interesantes que reflejan, respectivamente, la utilidad y certeza de la regla.

El soporte y la confianza para la regla si A entonces B esta dada por:

Soporte (A =B) = P(A U B) (Ecuacion 1)
Confianza(A =B) =P (B | A) = soporte (A UB) / soporte(A) (Ecuacion 2)

El interés debe centrarse en el descubrimiento de reglas que tienen mucho
soporte; por lo tanto, independientemente de donde surjan, se buscan pares

atributo-valor que cubran gran cantidad de instancias.

48 MARTINEZ  ALVAREZ, Clemente  Antonio. Aplicacién de Técnicas  de
Mineria de Datos para Mejorar el Proceso de Control de Gestién en ENTEL, 2012, p.31.

49 MACIAS RODRIGUEZ, Miguel. Técnicas de Mineria de Datos para la retencion de Clientes en el
Sector Asegurador: Trabajo presentado para el XV premio de Investigacion sobre Seguros y
Fianzas 2008. México D.F.: SHCP, 2008, p 31.
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“Por simplificacion, la extraccion de reglas de asociacion es un proceso que se
divide en dos fases: primero se obtienen todas las asociaciones frecuentes y, a
partir de éstas, en una segunda fase se obtienen todas las reglas de asociacion

que cumplen unos criterios establecidos por el usuario”°,

Andlisis de Factores: el andlisis factorial es una técnica [estadistica multivariada
que se incorpora a la metodologia cuantitativa que involucra variables latentes],
trata de la 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 mucho entre si y procurando,

inicialmente, que unos grupos sean independientes de otros®?.

“Ejemplos de variables latentes podrian ser la inteligencia, el nivel de ansiedad, el
nivel socioecondémico, el capital cultural, el grado de satisfaccion con un producto
o el nivel de razonamiento verbal™?. A estas variables latentes no observadas se
les denomina frecuentemente como constructos, estas son variables que no se
pueden medir de forma directa por lo tanto deben ser estimadas a través de
variables manifiestas u observadas, como ejemplos de estas dUltimas se
encuentran “la respuesta a un reactivo de un examen, el numero de aciertos en un
examen, la intensidad con que se lanzé la pelota, el nimero de computadoras en

una vivienda, etc.”%s.

50 GUIL REYES, Francisco. Mineria de patrones temporales basados en redes de Restricciénes.
Almeria — Espafia, 2009, p. 8

51 FERNANDES DE LA FUENTE, Santiago. Andlisis Factorial. Madrid, 2011, p. 1.

52 |bid.
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En el andlisis factorial se asume que la variable latente es continua: los individuos

pueden ordenarse de mayor a menor nivel del atributo bajo estudio. El objetivo

primordial de esta herramienta es estudiar la estructura de correlacion entre un

grupo de variables medidas, asumiendo que la asociacion entre las variables

puede ser explicada por una o més variables latentes, que en el caso del analisis

factorial se les reconoce como factores. Dicho de otra manera, la correlacién entre

el grupo de variables se explica por la presencia de los factores subyacentes a

ellas®.

5.2.2.4 Aplicaciones de la Mineria de Datos

v

Entre las tareas importantes de la mineria de datos se incluye la
identificacion de aplicaciones para las técnicas existentes, y desarrollar
nuevas técnicas para dominios tradicionales o de nueva aplicacion, como
el comercio electronico y la bioinformética. Existen numerosas areas
donde la mineria de datos se puede aplicar, practicamente en todas las
actividades humanas que generen datos:

Comercio y banca: segmentacion de clientes, prevision de ventas, analisis
de riesgo.

Medicina y Farmacia: diagnéstico de enfermedades y la efectividad de los
tratamientos.

Seguridad y deteccion de fraude: reconocimiento facial, identificaciones
biométricas, accesos a redes no permitidos, etc.

Recuperacion de informacion no numérica: mineria de texto, mineria web,
busqueda e identificacion de imagen, video, voz y texto de bases de
datos multimedia.

Astronomia: identificacion de nuevas estrellas y galaxias.

54 1bid.
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v' Geologia, mineria, agricultura y pesca: identificacion de areas de uso
para distintos cultivos o de pesca o de explotacion minera en bases de
datos de imagenes de satélites.

v' Ciencias Ambientales: identificacion de modelos de funcionamiento de
ecosistemas naturales y/o artificiales (p.e. plantas depuradoras de aguas
residuales) para mejorar su observacion, gestion y/o control.

v Ciencias Sociales: Estudio de los flujos de la opinion publica. Planificacion
de ciudades: identificar barrios con conflicto en funcion de valores

sociodemograficos®®.

5 RIQUELME, Jose, RUIZ, Roberto, GILBERT, Karina. Mineria de Datos: Conceptos y Tendencias.
En: Inteligencia Artificial. [en linea]. Vol. 10, No. 29 (2006). [consultado 14 de Oct. 2014].
Disponible en < http://goo.gl/otauvJ>
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6. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

A continuacion se presenta de manera secuencial las etapas a seguir en el
presente estudio. En primer lugar, se depura y limpia la base de datos de la EIM.
Luego, se define el tipo de estudio, la determinacion del tamafio de la muestra y la
estructura del instrumento de medicion; informacion que fue presentada, ajustada
y validada por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Mecéanica®®. De igual forma,
se realiza la prueba piloto de los instrumentos. Simultaneamente, se define las
estrategias y medios de difusion, que permite obtener respuestas de los
egresados y empleadores. Por dltimo, se menciona como se realiza el analisis de
la informacién a través de mineria de datos; la guia y estrategias de aplicacion que
orientaran a la EIM a desarrollar estudios se seguimiento futuros; elementos que

se desarrollan a profundidad en el préximo capitulo.

Basandose en lo anteriormente descrito, se explica a continuacién las etapas que

se llevan a cabo:

6.1 ACTUALIZACION DE LAS BASES DE DATOS
El objetivo principal de esta etapa es depurar y limpiar los datos de los egresados
y empleadores, para obtener informacion soélida, completa y con calidad de

estudio, dicha etapa se encuentra desarrollada de la siguiente manera:

v' Egresados

A partir del afio 1979 la Escuela de Ingenieria Mecanica inicia la recopilacion de
informacion de sus egresados por medio de una base de datos, teniendo en total

1460 registros que permiten conocer: nombre, afio de graduacion, correo

5% Cuando se hace mencion a la Direccién de la EIM, se hace referencia al equipo de trabajo
conformado por el profesor David Fuentes, Director de Escuela y Sofia Maldonado, profesional
administrativa.
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electrénico, teléfono de residencia, celular y fecha de la Ultima actualizacién; sin
embargo, existe un gran ndmero de registros vacios, que hace complejo tener

datos completos del egresado.

En el aflo 2013 la EIM actualiza la base de datos por medio de un formulario
enviado a los egresados entre los aflos 1979 al 2012, solicitando informacion
adicional como: lugar de nacimiento, fecha de nacimiento, edad, ciudad de
residencia, maximo nivel de estudios alcanzado, area de conocimiento especifico,
manejo de idiomas, situacién laboral, nombre de la organizacién en la que trabaja
y/o estudia, cargo y/u ocupacion, sector econémico de la empresa donde labora,
rama, nivel jerarquico y tipo de contratacion; obteniendo 277 respuestas en un

tiempo de 4 meses.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera importante para el desarrollo de este
estudio los siguientes datos: nombre, afio de egreso, correo electronico, nimero
de teléfono de residencia y celular, de los egresados entre los afios 2009 al 2014,

informacion que permite tener contacto directo con la poblacion de estudio.

Existen 849 registros, de los cuales se depuraron 4 porque estaban repetidos,
guedando para la investigacion 845.Con el propésito de asegurar datos completos
y veraces de cada egresado, se valida la informacién por medio de la pagina de la

EIM y de algunas redes sociales como Facebook, LinkedIn, entre otros.

Al finalizar el estudio de seguimiento a egresados, se actualiza la base de datos
final con 241 registros completos incluyendo informacion como: pais y
departamento de residencia, ciudad y direccion de la organizacion donde

trabaja/estudia, género y estado civil actual (ver Anexo A).

v  Empresas
De acuerdo a la actualizacion que hizo la EIM en el afio 2013, existen 130

registros de empresas que han empleado a ingenieros mecanicos de la UIS, por lo
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que es imprescindible realizar la verificacion de dichos datos. Para ello, se
consideran las empresas que mantienen su funcionamiento, trayectoria y
ubicacion en Santander, seleccionando para la investigacion 31 registros con su

respectivo nombre, contacto, direccion y teléfono (ver Anexo A).

6.2 TIPO DE ESTUDIO

Con base en estudios realizados anteriormente en la Universidad Industrial de
Santander, en la encuesta aplicada por el Observatorio Laboral para la Educacion
(OLE) y ademas, en lo estipulado en el manual de instrumentos vy
recomendaciones sobre el seguimiento de egresados de la Red gradua2, se
determina realizar un estudio de tipo longitudinal con analisis cualitativo y

cuantitativo.

Segun lo anterior y en consideracion con la EIM al aplicar el estudio de
seguimiento a egresados a través del tiempo, es importante realizar un estudio
longitudinal de tipo evolucion de grupos, puesto que la variable de la medicion se
aplica a la misma poblacion en diferentes puntos en el tiempo para medir cambios
en estos. El grupo es el mismo a través del tiempo, lo que cambia son sus

integrantes®’.

En este estudio, se utiliza el andlisis cualitativo que expresa, ordena, describe,
analiza e interpreta los datos mediante conceptos, razonamientos y palabras; y
analisis cuantitativo, mediante conceptos y razonamientos apoyados en numeros y
estructuras matematicas; los dos tipos de técnicas deben usarse con el maximo

rigor, para complementarse y reforzarse mutuamente®®,

57 AVILA, H. Luis. Introduccién a la metodologia de la Investigacion. p. 45 [en linea]. [consultado en
junio 8 de 2015]. Disponible en < https://goo.gl/CA8FmV>

58 GARCIA, Victor. Problemas y métodos de investigacion en educacion personalizada. p. 229 [en
linea]. [consultado en junio 12 de 2015]. Disponible en <https://goo.gl/cjfYHz>
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6.3 DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

En estudios de seguimiento a egresados desarrollados en afios anteriores dentro

de la universidad, se observa que el porcentaje de respuesta de las encuestas es

baja, consecuentemente, se lleva a cabo un muestreo no probabilistico por

conveniencia; este procedimiento consiste en seleccionar las unidades muéstrales

ma&s convenientes para el estudio o en permitir que la participacion de la muestra

sea totalmente voluntaria®®.

Por tanto, la Direccion de Escuela de Ingenieria

Mecanica en consenso con los investigadores del estudio, determinaron el tamafio

de la muestra; siendo 200 para egresados y 10 para empleadores, con el fin de

obtener informacion util para el analisis.

6.3.1 Poblacion de estudio. La poblacién estudio esta compuesta por

empleadores a nivel de Santander que tienen actualmente contratados a

ingenieros mecéanicos de la Universidad Industrial de Santander, y por

egresados formados entre los afios 2009-2014, los cuales se dividen en 3

momentos de la siguiente manera:

Tabla 1. Momentos en los que se realiza el estudio

Momentos

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Definicién

Un afio atras, a partir del momento de la investigacion
Mas de un afio y hasta 3 afios atras a partir del
momento de la investigacion

Con mas de 3 arfios atras, a partir del momento de la
investigacion

Afo de
egreso

2014

2013
2012
2011
2010
2009

5 NOGALES, Angel. Investigacion y técnicas de mercado. p. 154 [en linea]. [consultado en junio
15 de 2015]. Disponible en < https://goo.gl/njopwU>
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6.4 DISENO DE LAS ENCUESTAS

El disefio se hace a partir de los requerimientos de la EIM. Inicialmente, se
plantean los instrumentos de medicidbn tomando como guia para los egresados el
estudio a graduados hecho en la Escuela de Estudios Industriales vy
Empresariales, la encuesta aplicada a los egresados por la EIM en el afio 2013, la
encuesta del Observatorio laboral para la Educacion (OLE) y recomendaciones
gue hace el manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de
egresados de la Red graduaZ2; y para los empleadores el estudio desarrollado en
la misma Escuela, denominado “La evaluacion del graduado de Ingenieria
Industrial (...) de la Universidad Industrial de Santander desde la perspectiva de
los empleadores de Bucaramanga y su area metropolitana”; se lleva a cabo un
andlisis logico de los cuestionarios (validez del contenido) ajustandose y
eliminando algunas preguntas con asesoria del director del proyecto.
Seguidamente, se presenta a la direccion de escuela con la intencion de evaluar si
dichas preguntas reunen la informacién que se requiere para efectuar el analisis
de la pertinencia y calidad de su programa; haciendo los siguientes ajustes para
las dos encuestas:
e Se excluyen algunas preguntas porque no tienen relevancia para el estudio.
¢ Se modifican las respuestas de la pregunta: ¢(A qué sector econdémico
pertenece la organizacion donde usted labora o de la cual es propietario?,
colocando las que usé la EIM en la encuesta aplicada durante el afio 2013.
e Se formulan dos nuevas preguntas que evallan las competencias de
formacién complementaria y de la ingenieria mecénica aplicada, en el
momento del grado y los requerimientos actuales, estos items fueron
definidos por la direccién de escuela.
e Solo para la encuesta del empleador, se incluyen dos preguntas referentes
a: las areas de desempefio, y las funciones y tareas que desarrolla el
ingeniero mecéanico en la empresa, orientados por el libro Ejercicio

Profesional de la Ingenieria Ley 51 de 1986 del Consejo Profesional
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Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecénica y profesiones afines, en el cual

se reglamenta el ejercicio de las profesiones de las carreras mencionadas.

Luego, se hace una revision final de los instrumentos con el director de proyecto y

se aplica una prueba facial a dos profesores de la EIM, con el objetivo de evaluar

la redaccion de las preguntas y respuestas. Por ultimo, se aprueban las encuestas

iniciales conformadas por 38 preguntas para ser aplicadas a los egresados y 22 a

empleadores.

A continuacion se presenta la composicion de las encuestas:

6.4.1 Tipo de pregunta®. Los instrumentos de medicién estan conformados

por preguntas:

Abiertas: no se facilita ni se propone ninguna alternativa de respuesta al
entrevistado, en ocasiones se obtienen respuestas imprevistas que
enriquecen los resultados.

Cerradas: facilitan al entrevistado las posibles alternativas de respuesta,
aportando las siguientes ventajas: simplifican el trabajo de campo y el
andlisis de resultado, y evitan dudas y errores de interpretacion. Las
preguntas cerradas son dicotomicas, estds plantean Unicamente dos
alternativas de respuesta y multicotbmicas que proponen mas de dos
opciones y las posibilidades de respuesta son: Unica que plantean
alternativas excluyentes, permitiendo seleccionar solamente una opcion y
multiples que ofrecen la posibilidad de seccionar mas de una opcion de

respuesta.

60 FERNANDEZ, Angel. Investigacion y técnicas de mercado [en linea]. Espafa: Esic editorial. p.
126-129. [consultado en junio 20 de 2015]. Disponible en < https://goo.gl/S7TW|S1>
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Mixtas: especifican distintas alternativas de respuesta (parte cerrada),
ofreciendo adicionalmente la posibilidad de contestar una alternativa no
especifica (parte abierta).

Filtro: filtran preguntas posteriores en funcion de su respuesta.

De clasificacion: identifican al entrevistado sobre la base de criterios

socioecondmicos, culturales y personales.

6.4.2 Niveles de medida®l. Existen cuatro niveles de cuantificaciéon o

medicion de conceptos y son los siguientes:

Nominal: en esta medicion la dimension de conceptos se hace
categorizando las posibles respuestas o comportamientos posibles. Los
codigos numéricos no tienen valor matematico y solo sirven para identificar
alternativas.

Ordinal: en esta el sistema de cuantificacion del concepto responde a una
secuencia u orden. Esta escala permite establecer si una alternativa de
respuesta posee, en mayor o0 menor grado, una determinada caracteristica
frente a las restantes opciones.

Intervalo: la cuantificaciébn del concepto guarda un orden numérico que
mantiene espacios iguales entre los valores numéricos y que puede tomar
la operacion del concepto. La medida con escala de intervalo
aparentemente iguales como Likert, son consideradas medidas de intervalo.
Los valores representan relaciones de orden y magnitud.

De razdén: en esta medicién la cuantificacion del concepto, ademas de

guardar una razén numérica, parte de un cero absoluto.

61 GALINDO, Luis JesUs. Técnicas de investigacion en sociedad, cultura y comunicacion [en linea].
México: editorial Pearson Educacién. p. 64-65. [consultado en junio 21 de 2015]. Disponible en
<https://goo.gl/fc886k>
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6.4.3 Informacion requerida. Los temas que se incluyen en el estudio se
derivan de los requerimientos de la EIM y tienen fundamentacién de
seguimientos estudiados preliminarmente y en el Manual de Instrumentos y
Recomendaciones sobre el seguimiento de egresados de la Red Graduaz2,
como se menciono anteriormente. Las encuestas inicialmente aprobadas
para egresados y empleadores estan estructuradas en las siguientes partes

y tematicas:

v' Egresados:
Parte A. Datos sociodemogréaficos: caracteristicas principales del
egresado como: afilo de egreso, lugar de residencia y de trabajo,
informacién de contacto, entre otros.
Parte B. Nivel de dominio de otro idioma: diferentes lenguas que domina
y en qué grado, oportunidades que ha aprovechado por tener conocimiento
en otros idiomas.
Parte C. Plan de vida: que hara a futuro y estudios de educacion formal
ejercidos.
Parte D. Trayectoria académica: maximo nivel de estudios alcanzado y en
gué areas.
Parte E. Trayectoria laboral y profesional: incluye insercién laboral, y
situacién ocupacional (evalia los campos de accién del ingeniero
mecanico).
Parte F. Satisfaccion académica: nivel del sentido de pertenencia con la
EIM, su relacion (incluye la satisfaccion con los servicios educativos que le
proporciono la escuela) y determinacion de medida de las competencias de
formacion complementaria y de la ingenieria mecénica aplicada, que se

tenian al momento de graduarse y las requeridas actualmente.
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v Empleador:

Parte A. Informacion de la empresa: tipo de empresa, sector y actividad
econdmica desarrollada y cantidad de empleados.

Parte B. Selecciéon de profesionales en ingenieria mecanica: medios de
busqueda, pruebas de seleccion aplicada, nimero de Ingenieros Mecanicos
contratados, caracteristicas influyentes en la contratacion, areas de
conocimiento mas importantes, funciones y tareas, preferencias por el
ingeniero mecéanico de la Universidad Industrial de Santander.

Parte C. Desempefio del Ingeniero Mecanico: areas de desempefio, nivel
jerarquico, rango salarial, tiempo de labor en la empresa, tipo de contrato,
nivel de satisfaccién del desempefio del ingeniero mecénico de la UIS y el
grado de importancia de las competencias de formacién complementaria y

de ingenieria mecanica aplicada.

Los instrumentos de medicion estan redactados de manera clara, sencilla y sin

ambigledades, para que puedan ser contestados de manera dindmica y eficaz.

6.4.4 Procedimiento de obtencion de la informacion. Otro aspecto influyente en
el disefio de las encuestas es el procedimiento de obtencion de informacion, para
esto, a continuacion se explica la forma de distribucion de las encuestas y se
presentan las herramientas que fueron utilizadas para dar a conocer instrumentos

de medicién validados inicialmente:

Tipos de encuestas®. Segun la periodicidad de la encuesta se diferencia entre

encuesta continua que recoge la informacién de manera periédica y los diferentes

62 TALAYA, Esteban, MOLINA, Arturo. Investigacion de Mercados [en linea]. Espafia: editorial Esic.
p. 73-76. [consultado en junio 22 de 2015]. Disponible en https://goo.gl/AhKrcg
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tipos son: tracking, panel y mnibus, y no continua que obtiene la informacion en
un momento determinado y sus diferentes métodos son: personal postal,

telefénica y por internet; esta ultima utilizada en esta investigacion.

Para la encuesta aplicada a los egresados el método es por internet, en este caso
el contacto entre el entrevistador y el entrevistado se establece a través de un
cuestionario que esta disponible en la web. Se disefia el instrumento en la
herramienta Online Encuestas®. Existen dos clases: La encuesta activa: consiste
en el envio de la encuesta por correo electronico, bien con la encuesta insertada
en el cuerpo central del mensaje o con un enlace a una pagina web para
cumplimentar el cuestionario y la encuesta pasiva: implica disponer de un espacio
en una pagina web en donde se publica el cuestionario y contestarse
directamente.

La encuesta por internet tiene grandes ventajas como método rapido de obtencion
de la informacion, sistema econoémico, llega a muestras dispersas, personalizacion

del cuestionario, entre otros.

e Para los empleadores se hace encuesta personal, esta se establece entre
dos personas a iniciativa del entrevistado mediante un coloquio directo. El
encuestador desempefia la funcion de ayuda y motivacion, asi como el
grado de sinceridad e interés del encuestado. Esta encuesta se realiza
mediante las siguientes modalidades: en el hogar, in situ y encuesta
personal asistida por ordenador.

63 Online encuestas es una herramienta web que permite crear cuestionarios de la forma mas facil
y rapida, con un nimero ilimitado de preguntas, paginas y participantes, puede indicar secuencias
I6gicas y condiciones para visualizacion de preguntas, genera un enlace web que permite
compartir la encuesta, los resultados se pueden exportar a Microsoft Excel o en archivo CSV (para
ser usado con SPSS Statictics). Esta herramienta apoya a las universidades ofreciendo el servicio
de forma gratuita para instituciones seleccionadas, la UIS esta dentro de ellas, pudiendo accederse
a la utilizacion de una cuenta gratuita de estudiante con el correo electrénico del estudio de
seguimiento a egresados: escime_egresados@uis.edu.co .[consultado: enero 20 de 2015]
Disponible en <https://www.onlineencuesta.com/>
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La modalidad usada es en el hogar, que en este caso vendria siendo en la
empresa del empleador, sus principales ventajas son: se puede controlar al
entrevistado, reduce las respuestas evasivas y los errores, informacion
adicional que proporciona la observacion del entorno por parte del
investigador, elevado indice de respuestas, es fiable (se conoce con
certeza a la persona que responde), pueden obtenerse datos secundarios
del entrevistado mediante la observacion, se pueden aclarar dudas, entre
otras. El instrumento de medicion es formulado en un Documento de
Microsoft Word (.docx), impreso y presentado cuando se hace la visita a la

empresa.

6.5 PRUEBA PILOTO Y VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Definiendo los cuestionarios, es necesario realizar una prueba de éstas con el fin
de conocer su adecuacion a los objetivos de la investigacion; proceso conocido

como Prueba Piloto. Una prueba de este tipo suele comprender:

v Averiguar la adecuaciéon de las preguntas realizadas (se entiende, no
cometen sesgos, etc.), si el orden del cuestionario es pertinente, y el
lenguaje es apropiado para la poblacion objeto de estudio.

v" Utilizar diferentes versiones del cuestionario en que se presentan diversos
tipos de preguntas para ver cual funciona mejor.

v’ Aplicacion, mediante entrevista personal y por internet, con el fin de
detectar problemas de comunicacion.

v" Diferentes procedimientos de administracion de los cuestionarios, para

determinar la adecuacion de estos a los objetivos de la encuesta.

Para ello, se indica el objetivo de la prueba piloto y durante una (1) semana se

realizan varios ensayos de los cuestionarios, de la siguiente manera:
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e Egresados. Se seleccionan diez (10) egresados que tuvieran vinculo
cercano con la Escuela y se comparte el enlace de la encuesta piloto®*.
Como resultado se obtienen observaciones referentes a la redaccion y
obligatoriedad de las preguntas, ajuste en las escalas de clasificacion y

tiempo promedio en contestarla.

e Empleador. Se entrevista presencialmente al empresario Eduardo Gomez,
duefio de una empresa metalmecanica, quien tiene en su némina a
ingenieros mecanicos de la UIS. Al dar respuesta a la encuesta hizo
recomendaciones generales sobre la forma del instrumento como:
redaccion de las preguntas y respuestas, y puntuales como:

1. Eliminar tres (3) respuestas similares en la pregunta de las funciones y
tareas que desarrolla un ingeniero mecénico.
2. Evaluar las competencias desde la expectativa y la percepcion del

empleador.

Al tomarse como referente las recomendaciones obtenidas en la encuesta piloto,
se procede a modificar las encuestas y finalmente, validar por parte del Director de
Proyecto y la Direccion de Escuela. El tiempo destinado al diligenciamiento de las
encuestas es aproximadamente 20 minutos para los egresados, y, entre 45

minutos y una hora y media para los empleadores.

64 Enlace de la encuesta piloto: https://www.onlineencuesta.com/s/47e33f2
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6.5.1 Disefio final de los instrumentos para ser aplicados a través de laweb y
de manera personal. Se disefian las encuestas finales que fueron validadas y
cumplen con las necesidades de la EIM de medir la calidad y pertenencia del
programa académico. Para los egresados se adiciona en la plataforma
Online encuesta® (ver Anexo B) y para los empleadores se modificay
suministra en el Documento de Microsoft Word (.docx) (ver Anexo C).

6.6 MEDIOS DE DIFUSION
Para empezar, se crea el correo institucional: escime_egresados@uis.edu.co con
el fin de proyectar compromiso y seriedad al momento de establecer la

comunicacion y enviar la informacion del seguimiento.

Luego, se distribuye el instrumento dependiendo de la poblacion estudio para:

e Egresados. Se hace de forma pasiva y activa segun lo expresado en el
numeral 6.4.4 Procedimiento de obtencion de la informacion — Tipo de
encuestas, explicadas a continuacion:

Encuesta activa: desde el correo institucional se envia a cada egresado un
correo electronico denominado “De la Escuela de Ingenieria Mecanica —
UIS” y en el cuerpo del mensaje se da a conocer el estudio de seguimiento

y el enlace del instrumento (ver Anexo D).

Inicialmente se obtuvo una tasa de respuestas baja; esto sucede por
diversos factores como: falta de tiempo, poco sentido de pertenencia con la
escuela o desconocimiento de la investigacibn. Como estrategia se
establece contacto directo con los egresados comunicandose via telefénica
diariamente, en la llamada se les informa los objetivos del estudio y la

importancia de su participacion, al hacer este proceso ellos se sentian

65 Enlace de la Encuesta a Egresados: https://www.onlineencuesta.com/s/9ba97a9
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identificados y completaban el instrumento lo mas pronto posible; si el

mensaje no lo tenian reciente o presente, se enviaba de nuevo.

Encuesta pasiva: se obtuvo acceso (usuario y clave) al grupo cerrado de
Facebook “Egresados Escuela de Ingenieria Mecéanica”®®, a través de este
se comunica sobre el estudio, replicandose publicidad cada dos semanas

durante mes y medio (ver Anexo E).

También, mediante la plataforma de la Escuela de Ingenieria Mecanica®’ y
su Facebook®, se informa sobre el estudio con publicidad, la intencién
radica en que los estudiantes de pregrado al ver el mensaje utilicen el voz a

voz para divulgar la informacion a sus amigos o familiares egresados.

Empleador. Se determina por el Director de Escuela de Ingenieria
Mecanica y se estipula en el numeral 6.4.4 Procedimiento de obtencion de
la informacion — Tipo de encuestas, aplicar la encuesta personalmente con
la intension de tener informacion mas detalla y cualitativa.

De esta manera, se envia por correo electronico la carta membretada y
firmada por el director de escuela, el asunto del mensaje se denomina
“Percepcion de los empleadores hacia los Egresados de la Escuela de
Ingenieria Mecanica - Universidad Industrial de Santander UIS” (ver Anexo
F); se espera confirmacién del dia, lugar y hora de la entrevista, a esta
asiste el Director de Escuela, un docente y una de las estudiantes que

desarrolla la investigacion.

Enlace del facebook de  Egresados Escuela de Ingenieria  Mecénica:
https://lwww.facebook.com/groups/ElmecanicaUlS.Egresados/?fref=ts

67 Enlace de la pagina de la EIM: http://mecanicaxserver.uis.edu.co/eisi/

68 Enlace del facebook de la EIM: https://www.facebook.com/ElmecanicaUlS?fref=ts
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6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez obtenida la informacién, se desarrolla el proceso de extraccion del
conocimiento (KDD), aplicandose analisis descriptivos y técnicas de mineria de
datos como analisis de cluster, las reglas de asociacion y el andlisis de factores
haciendo uso del software IBM SPSS Statistics®® y WEKA,

6.8 GUIA Y ESTRATEGIAS

Con el fin de establecer un seguimiento permanente y efectuar una relacion de
beneficio entre la escuela y el egresado, se elabora el framework como guia para
llevar a cabo el estudio de seguimiento a egresados en tiempos futuros y se
definen estrategias a partir de la informacion, el conocimiento y la experiencia

adquirida.

69 E| software SPSS es un sistema amplio y flexible de analisis estadistico y gestién de informacién
capaz de trabajar con datos procedentes de distintos formatos generando, desde sencillos graficos
de distribuciones y estadisticos descriptivos hasta andlisis estadisticos complejos que nos
permitirdn descubrir relaciones de dependencia e interdependencia, establecer clasificaciones de
sujetos y variables, predecir comportamientos, etc. Su aplicacion fundamental esta orientada al
andlisis multivariante de datos experimentales.

0 Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis es una plataforma de software para el
aprendizaje automatico y la mineria de datos escrito en Java y desarrollado en la Universidad de
Waikato.
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7. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Este capitulo muestra el analisis de los resultados que se obtienen del
diligenciamiento de las encuestas por parte de los egresados y empleadores,
aplicandose el proceso de extraccion del conocimiento KDD conformado por las
etapas seleccion de datos, preprocesamiento, transformacion y mineria de datos,

procedimiento explicado en el numeral 5.2.2.

7.1 ENCUESTA ESTUDIO DE SEGUIMIENTO A EGRESADOS

7.1.1 Seleccion, limpieza y transformaciéon de datos KDD. Luego de
implementar el instrumento de m edicion en la herramienta Online
Encuestas’® durante mes y medio, se descarga el archivo Excel (.xIsx) con
246 respuestas y se hace una limpieza inicial eliminando el registro de:

e 4 egresados que participan doble vez y generan los estados: “ha participado
pero todavia no ha concluido” y “participacidon completa”, excluyendo el
primero porque no contiene toda la informacion.

e 2 respuestas de egresados que no entran en el estudio, porque los afios de
egreso son 2005 y 1995.

¢ Una estudiante de pregrado de la EIM que contesta el formulario sin ser ain
egresada.

e 13 egresados que abandonan la encuesta registrandose el estado “ha

participado pero todavia no ha concluido”.

71 Esta herramienta permite que el egresado por falta de tiempo al momento al completar la
encuesta pueda luego reanudar su participacion con un cédigo generado por cada uno, si el
instrumento no es diligenciado en su totalidad cuando se descargan los resultados el estado de la
participacion es “ha participado pero todavia no ha concluido” y por el contrario si lo contesta
totalmente se genera el estado “Participacion completa”.
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Por consiguiente, para el andlisis de la informacion se contemplan 226 respuestas
que tienen “participacion completa”, correspondiendo al 91.87% de los registros

totales.

A continuacién se presenta los registros recolectados y la tasa de respuesta para

cada ano de los momentos:

Tabla 2. Registros recolectados y tasa de respuesta por afio

Tasa de Porcentaje  porcentaje de

= Poblacion Registros respuesta de respuesta con
Afio de recolectados respuesta base en la
Momento o de - e
graduacién earesados completos e Registros por poblacién de
9 incompletos 9 registros egresados
completos completos  total por afio
Mom. 1 2014 151 70 65 28,8% 43.0%
Mom. 2 2013 168 68 67 29.6% 39.9%
' 2012 140 41 37 16.4% 26.4%
2011 147 20 19 8.4% 12.9%
Mom. 3 2010 144 31 29 12.8% 20.1%
2009 95 9 9 4.0% 9.5%
845 239 226 100.0% 26.7%

Fuente: elaboracién propia basada en la base de datos de los egresados y datos
extraidos de Online Encuesta.

Se hace una comparacion entre el nimero de registros que existen en la base de
datos de los egresados y las respuestas completas de la aplicaciéon del
instrumento de medicion, los egresados de los afios 2014, 2013 y 2012 tiene el
mayor porcentaje de participacion de 43%, 39,9% y 26,4% correspondientemente;
indicandose que los Ingenieros Mecanicos del momento 1 y 2 que tienen menos

afos de egreso poseen un vinculo mas cercano con la EIM.

Al descargar los resultados de la herramienta Online Encuesta se genera una

base de datos con las siguientes secciones y variables (ver Anexo G).
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_ID de respuesta: numero de identificacion que tiene cada participacion

Resume-Code: codigo que sirve para reanudar la encuesta

Start: fecha y hora de inicio de diligenciar el cuestionario

Fecha y hora: fecha y hora de finalizacion de la encuesta

Estado de la participacion: depende si se completa totalmente la encuesta o

no, los estados son: “participaciéon completa” o “ha participado pero todavia

no ha concluido”.

Datos sociodemogréficos: nombre, afio de egreso de pregrado, pais,

departamento, ciudad y teléfono de residencia, celular, correo electrénico,

nombre de la organizacion en la que trabaja/estudia, cargo/ocupacion,
ciudad y direccién de la organizacion, género, edad, estado civil, nUmero de
hijos.

Nivel de dominio de otro idioma: inglés francés, portugués, aleman,

mandarin, japonés, italiano, arabe, ruso, otro y beneficios de manejar otro

idioma.

Plan de vida: que hara el egresado a futuro y estudios de educacion formal

ejercidos.

Trayectoria académica: maximo nivel de estudios alcanzado, 4érea,

institucion y afio de finalizacion.

Trayectoria laboral y profesional: actividad que ha hecho desde el grado,

actividad o inactividad profesional.

o Insercion laboral, tiempo en conseguir primer empleo y medios para
conseguir empleo.

o Situacion ocupacional: desempefio actual, nUmero de trabajadores en la
empresa, nivel jerarquico, sector econdmico de la empresa, tipo de
contratacion, campos de accién del Ingeniero Mecéanico, razones para
no ejercer la Ingenieria Mecanica, nivel de ingresos, tiempo de
permanencia en el empleo actual y requisitos del mercado laboral,

utilidad de conocimientos, habilidades aprendidas en la EIM.
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Egresados que estan buscando empleo: meses buscando trabajo,
dificultad de encontrar trabajo, medios que usa para conseguir trabajo.

e Satisfaccion académica: nivel de pertenencia, posibilidades laborales por
ser egresados de la EIM, posibilidad de recomendar y estudiar de nuevo en
la UIS, grado de desarrollo de las competencias aplicadas vy
complementarias.

e Observaciones y sugerencias al programa de seguimiento a egresados de
la Escuela de Ingenieria Mecanica.

De estas variables se hace una limpieza determinando cuéles son utiles y cuales
no para el estudio:

Variables inutiles: las siguientes variables deben ser eliminadas de la base de
datos extraida porque no aportan ninguna informacion relevante.

e _ID de respuesta

e Resume-Code

e Start

e Fechay hora

e Estado de la participacion

Variables utiles: el restante de las variables contempladas en la base de datos
aportan informacién que es usada para encontrar patrones validos, nuevos, Utiles

y comprensibles.

La mayoria de estos datos son transformados a un lenguaje numérico que permite
el uso eficiente de las técnicas de minerias de datos (ver Anexo H), y los que no
sufren normalizacion son datos usados para dar informacion complementaria al
estudio a través de un analisis descriptivo. Las graficas que representan la
informacion obtenida en este analisis descriptivo se encuentran en el Anexo |

mientras que lo siguiente describe la poblacion de estudio segun:

74



Pais de residencia

Colombia es el pais donde reside la mayoria de la poblacion de estudio, sin
embargo se evidencia un aumento en la tasa de migracion y un descenso en la
residencia nacional a medida que aumentan los afios de egreso de la universidad,
para los egresados de hace cinco afios ha sido mas sencillo establecerse en
diferentes paises puesto que es el tercer momento el que mantiene la tasa de
migracion mas alta en relacién a los demas, registrando el 14% de poblacion

migrante.

A nivel internacional, Alemania es el pais donde residen egresados de todos los
momentos (uno, dos y tres), con participacion del 2%, 1% y 3%, respectivamente;
aun asi, es Brasil el destino en donde existe radicada una mayor cantidad de
egresados puesto que entre los afios 2012 y 2013 se registro un tasa de migracion
del 3% y entre los afios 2009 y 2011 una del 5%.

En conclusion los mayores destinos internacionales son Brasil y Alemania,
sustentando una tasa que tiende al aumento con los afios de egreso de la

Universidad Industrial de Santander.

Departamento de residencia

De forma general, Santander es el departamento donde reside la mayor cantidad
de egresados; de acuerdo a cada momento, Cundinamarca registra un aumento
en la tasa de residencia a medida que se amplia el tiempo de egreso de la
universidad, esto se hace evidente al registrar porcentajes de 14%, 22% y 35%
para el momento uno, dos y tres respectivamente. Para los egresados entre los
afios 2009 y 2011, el departamento de Boyacd no representa un lugar de
residencia significativo ya que tan solo el 2% de ellos se encuentra alli, sin
embargo para los recién egresados, se registra el 5% de la poblacion residiendo
en él. Se encuentra también, que los departamentos de Bolivar, Boyaca, y Valle
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del Cauca reunen tasas de residencia en todos los momentos posicionandose asi

entre las opciones invariables de residencia.

En el panorama internacional no existe algun departamento o estado
predominante, no se observan crecimientos o decrecimientos entre los momentos
en forma general, no obstante, cabe resaltar que en S&o Paulo, se encuentran
egresados del segundo y tercer momento, entre estos dos si existe una tasa de

decrecimiento del 3% y 5% respectivamente.

Ciudad de residencia

Bucaramanga es la ciudad donde residen egresados de todos los momentos, las
ciudades gue la siguen son Bogot4, Barrancabermeja y Floridablanca. Entre estas
ciudades no existe alguna relacion que permita establecer la dependencia del afio
de egreso con el aumento o la disminucién de la tasa de residencia, es asi como

en conclusién, se determina que estos datos se presentan de manera desligada.

Género

En la Escuela de Ingenieria Mecanica de la UIS predominan los estudiantes y
egresados de género masculino; de la poblacion de estudio, el 87% de los
egresados son de género masculino dejando asi un 13% para el género femenino.
Paralelo a esto, las mujeres que deciden estudiar y graduarse de la carrera de
Ingenieria Mecéanica van en disminucion puesto que entre los afios 2009 y 2011 se
registra una tasa del 19%, para el 2012 y 2013 se tiene el 12% de la poblacion
femenina y por ultimo, las egresadas del 2014 corresponden al 9% de los

graduados de este afio.
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Estado civil

El estado que mayormente registra datos es “soltero” con un 76% de la poblacion,
no obstante dicho estado presenta decrecimiento entre los afios 2009 y 2014, para
el primer momento el 88% de la poblacion se encuentra soltero, para el segundo
momento fue el 77% y el tercer momento el 60%; de acuerdo a lo anterior y seguin
la informacion recolectada los egresados adquieren mayor responsabilidad
sentimental con el tiempo, puesto que “casado” registra en el momento uno, dos y
tres el 3%, 10% y 15% respectivamente. Los estados civiles registrados de forma
general, solo corresponden a “casado”, “soltero” o “unién libre”, este ultimo

registrando un decrecimiento desde el afio 2009 al 2014.

Nivel de dominio de otro idioma

El total de la poblacién de estudio maneja el idioma inglés, lo que hace inferir que
ha tomado mayor fuerza como segunda lengua, por otra parte, el portugués, el
aleman y el francés con un 14%, 10% y 10% respectivamente, son sefalados
como otros idiomas manejados, concordando asi con el lugar de residencia de los
egresados analizado anteriormente; es asi como el dominio de otro idioma,
excluyendo el inglés, depende en mayor medida del lugar en donde reside el

egresado de la EIM.

Al indagar sobre los beneficios que han obtenido los egresados al manejar otros
idiomas, se encuentran entre ligeramente y medianamente satisfechos en lo que
respecta a las oportunidades laborales, académicas, viajes, congresos, ponencias
etc; sin embargo, los recién egresados se mantienen con una tendencia
medianamente satisfecha, mientras que los egresados del tercer momento se
mantienen ligeramente satisfechos segun los resultados. Finalmente, el dominio
de otro idioma en la poblacion de estudio es aprovechado principalmente para

participar en congresos, ponencias etc.
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Plan de vida

Lo méas importante para los egresados entre los afios 2009 y 2014 es crear
empresa, para cada momento esto representa una tasa importante y en aumento
segun el tiempo de graduacion, es decir, son mas los egresados de los afios 2009,
2010 y 2011 que desean crear empresa en comparacion a los egresados de afios
siguientes, por esta razon se interpreta que el deseo de independencia laboral

aumenta con el paso de los afios posteriores al grado.

Por otra parte, teniendo en cuenta que es el tercer momento donde se encuentran
los mayores registros de egresados fuera del pais, es importante resaltar que 36%
de esta poblacion quiere mantenerse fuera de este, debido a que sus mayores

expectativas son estudiar postgrados o trabajar fuera de Colombia.

En conclusion, el tiempo representa un papel importante en los egresados y se
establece que al aumentar el tiempo de egreso la poblacién se interesa en mejorar
su nivel educativo, esto ultimo, se ve reflejado especificamente en las actividades
de formacion posteriores al grado, en otras palabras, para solo el 3% de los
egresados del afio 2014 es importante llevar a cabo otros estudios universitarios,
mientras que para los egresados entre los afios 2009 y 2011 representa el 45% de

la poblacion.

Trayectoria académica

En relacién a nivel de estudios alcanzados por los egresados, ningun egresado de
la poblacion ha estudiado doctorado, contrario a esto, la poblacion se ubica en
mayor medida dentro de la especializaciébn principalmente con estudios
relacionados con gerencia de proyectos y mantenimiento, de la poblacion restante
se obtiene, automatizacion, produccion de hidrocarburos, proteccion catodica e

integridad y corrosion entre otros.
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Por medio de la pregunta “especifique el area en relacion a otros estudios que le
gustaria cursar en la EIM” se obtuvo gerencia en proyectos y mantenimiento,
refrigeracion y aire acondicionado, disefio de maquinas, termodinamica y energia

entre otros donde no se obtuvo informacion significativa para el conteo.

Medios usados para buscar empleo
Enviar hojas de vida a las empresas, las redes sociales o las bolsas de empleo
ubicadas en internet, son los medios mas comunmente usadas por los egresados,

en lo que respecta a la busqueda de empleo.

Head and hunter es la opcidn menos seleccionada después de “ninguno” por lo
cual se infiere que las empresas ofertan en menor medida y es el egresado el que
realiza la busqueda en el mayor de los casos. Entre los momentos dos y tres se
marca un patrén similar el cual no se observa en el momento uno debido a que
estos tienen menor tiempo de egreso y tratan de aumentar las posibilidades de

encontrar empleo agotando la mayoria de los mecanismos de busqueda.

Situacion ocupacional

Se observa que existe una tendencia muy marcada de la poblacién a trabajar en
empresas privadas, en la poblacion del tercer momento es donde se encuentran
mas egresados trabajando en empresa privada (79%), seguido por el momento

dos (70%) y por ultimo el momento uno (54%).
Entre los niveles jerarquicos el 45% de los egresados del momento tres se

encuentran en la direccion de planta, como supervisores 0 jefes de

departamentos. Este comportamiento también lo poseen los egresados del
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momento dos y uno, sin embargo, son estos Ultimos los que tienen mayor

poblacion en el nivel operativo comparado con los otros momentos.

De forma general, la poblacion de estudio se mantiene en mayor medida
laborando con contrato a término indefinido, seguido por el contrato a término fijo;
ademas, es visiblemente notable que el tercer momento mantiene mayor cantidad
de egresados trabajando a término indefinido (40%), en relacion al resto dela

poblacion.

Campos de accién

Para llevar a cabo el andlisis sobre los campos de accién, la informacion
recolectada se analiza indagando sobre el campo laboral en el que se
desemperian los egresados y sobre las acciones que tienen lugar en cada campo.
Segun los egresados entre los afios 2009 y 2014, el campo donde se encuentran
mayores opciones laborales es en sistemas de transporte y aprovechamiento de
fluidos; se observa en el primer momento la mayor tasa de egresados
desempefandose en este campo con un valor del 30%, seguido por otros campos
como la industria metalmecanica y, los sistemas de transporte y aprovechamiento
de energia térmica con tasas del 20% y 18% de la poblaciéon de estudio

respectivamente.

En relacién a las acciones que desempefan los egresados en los campos se
percibe un patrén similar entre los momentos, caracterizandose
la automatizaciéon por presentar el minimo valor del 6% en relacion a las demas
acciones y el mantenimiento como la accién que mayor desempefia la poblacién
de estudio principalmente los egresados entre los afios 2012 y 2013 con una tasa

del 22%, esto sucede de forma constante para cada momento.
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Vida laboral

Al indagar sobre el rengo de ingreso promedio mensual, se obtiene que la
poblacion de estudio se ubica principalmente entre 3 y 5 SMMLV, siendo el
segundo momento el que ubica mayor cantidad de egresados alli (43%). Entre los
egresados que ganan mas de 7 SMMLYV, se observa una marcada diferencia entre
los momentos puesto que el tercer momento tiene el 25% de sus egresados en
este rango mientras que el primer y segundo momento tienen el 8% y 10% de sus
egresados respectivamente.

Segun la percepcién de la poblacién de estudio, cuando se trata de la vinculacion
a la vida laboral el aspecto mas importante es el prestigio de la universidad,
seguido por el desempefio en la entrevista y el conocimiento de las herramientas

informaticas especializadas.

¢Porque no ejerce la Ingenieria Mecanica?

El 76% de los egresados no ejercen la ingenieria mecanica pues consideran que
la “otra” ocupacion les ofrece mayores oportunidades laborales e ingresos, solo el
6% opina sentirse mas a gusto ejerciendo otra ocupacion y el 18% obtiene
oportunidades de un mejor posicionamiento laboral. En razén a esto se concluye
que la “otra” ocupacion les brinda oportunidades de desempefio mas llamativas, y
ademas, las razones de no ejercer la profesion no estan directamente
relacionadas con algun descontento respecto a la formacién académica o

profesion.

Principal dificultad para conseguir empleo

Para los egresados que no han logrado obtener un empleo, su dificultad principal
radica en que carecen de la experiencia necesaria, esto se ve reflejado en el 68%
de la poblacion que busca empleo, asi mismo, manifiestan que el salario que les

ofrecen es muy bajo y que existen algunas otra dificultades como el desbalance
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entre funciones — salario — experiencia y que la oferta laboral es muy baja, esto

representado por el 9% de la poblacion.

Satisfaccion académica

El contenido interdisciplinar del plan de estudios del programa, obtuvo entre los
grados de percepcion de los demas aspectos la valoracion mas alta en todos los
momentos, por lo que se observa que los egresados se encuentran satisfechos
con la formacion recibida en este aspecto, posteriormente se encuentran las
herramientas informéticas especializadas para reforzar el aprendizaje.

La poblacién de estudio, volveria a estudiar en la UIS principalmente por la calidad
de la formacion, la posibilidad de intercambios nacionales o internacionales y por
altimo por el fomento a la innovacion y la creatividad.

Entre los estudios superiores que a la poblacién de estudio le gustaria cursar en la
EIM se encuentra que mas del 50% opina que realizarian especializacion,
posteriormente maestria (méas del 30%), diplomados (mas del 15%), seminarios o
cursos (mas del 15%) y por ultimo doctorado con mas del 10%.

Competencias de formacién complementaria y de la ingenieria mecanica
aplicada.

Por medio de un analisis inicial de las respuestas de los egresados sobre las
competencias se comprueba que a medida que pasa el tiempo el nivel de
desarrollo de las competencias del egresado aumentan a medida que obtienen
experiencia laboral, dicho comportamiento se aprecia visiblemente en la transicion
de un momento a otro. Las competencias complementarias y aplicas se analizan
posteriormente por medio de la mineria de datos con el fin de segmentarlas y

generar perfiles de los egresados.
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7.1.2 Mineria de datos. Se aplican técnicas de minerias de datos con el fin de

encontrar patrones de comportamiento en las respuestas emitidas por los

egresados de acuerdo al nivel de desarrollo de las competencias en el

momento del grado y actualmente. Las competencias son:

Competencias de formacion complementaria:

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas y los procesos econdémicos de los sectores productivos del
entorno (ComC1).

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar (ComC2).
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de
textos, escritos e interaccion verbal (ComC3).

Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion
con si mismo y con el entorno (ComC4).

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria
mecanica (ComC5).

Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares
de obligado cumplimiento (ComC§6).

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de
los procesos industriales (ComC7).

Tiene en cuenta y aplica la legislaciébn necesaria en el ejercicio de la
profesion de ingeniero (ComCs8).

Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacién en la toma de
decisiones y resolucion de problemas (ComC9).

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo
(ComC10).

Responsabilidad con el medio ambiente (ComC11).

Formula y ejecuta proyectos (ComC12).
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Competencias de la ingenieria mecéanica aplicada:

e Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos (ComAl).

e Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos (ComA?2).

e Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia (ComA3).

e Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y
control de calidad (ComA4).

e Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion (ComADb).

e Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacién a
la automatizacion industrial (ComAG).

e Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacién y optimizacion

de procesos y productos (ComA7).

Para cuantificar el nivel de desarrollo de las competencias en el momento del
grado y actualmente, se otorga un valor numérico a la escala cualitativa siendo
nada en absoluto (1), en grado bajo (2), en grado medio (3), en grado alto (4) y en

un grado muy alto (5).

7.1.2.1 Anélisis Factorial. Uno de los términos clave en el andlisis factorial es la
reduccion, al reducir se identifican las dimensiones principales del fenébmeno, y asi
se consigue captarlo con un nimero menor y mas operativo de variables nuevas
que se describen por las observadas. Al llevar a cabo la reduccién pueden
generarse mas de dos agrupaciones por lo que siempre es necesario la
comparacion de medias a través del analisis de la varianza, para esto, SPSS
Statistics ejecuta el analisis de la ANOVA gue permite contrastar la hipétesis nula
de igualdad de las medias frente a la alternativa de que al menos una de las
medias difiere de las demas, si se rechaza la hipétesis nula de medias iguales, se

concluye que no todas las medias del grupo son iguales.
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Es asi como se da inicio al desarrollo del método de analisis factorial mediante
componentes principales para cada momento con el fin de disminuir el nimero de
variables a un conjunto mas pequefio, que permitan describir de forma simplificada
los datos obtenidos de las doce competencias de formacion complementaria y
siete de la Ingenieria Mecanica aplicada segun el grado de desarrollo al momento

del grado y en el momento actual.

Para los momentos se lleva a cabo un andlisis tipo (R) con el objetivo de buscar
las correlaciones existentes entre las variables observables, si no existe cierto

nivel de correlacion el anélisis factorial no tiene sentido.

Al hacer el analisis del momento uno en el programa SPSS Statistics de las
competencias de formacion complementaria y de la ingenieria mecanica aplicada,
evaluadas por los egresados de acuerdo al nivel de desarrollo en el que se
encontraban al momento del grado, se obtiene la siguiente tabla de la prueba
KMO vy Bartlett:

Tabla 3. Prueba de KMO y Bartlett momento uno

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién
de muestreo
Prueba de esfericidad | Aprox. Chi-cuadrado | 640,470
de Bartlett al 171
Sig. ,000

,805

Fuente: SPSS Statistics

La prueba del estadistico de Kaiser — Meyer — Olkin, o indice KMO, es una medida
global que indica si se llevara a cabo el analisis de factores, qué tan fuerte y
adecuada seria la posible solucion a encontrar; este indice varia entre 0 y 1,

mientras mas grande es el valor, la solucién es mas fuerte, lo éptimo es que sea
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KMO=0.5, como referencia se puede considerar si el resultado obtenido es: de 0.9
en adelante es excelente, de 0.80 a 0.90 es bueno, de 0.70 a 0.80 es aceptable,
de 0.60 a 0.70 es regular, de 0.50 a 0.60 es bajo y menor a 0.50 es inaceptable.
Para este caso, se observa que el estadistico KMO vale 0.805, valor cercano a la
unidad, lo que indica una adecuacion buena de los datos a un modelo de analisis
factorial. El contraste del test de esfericidad de Bartlett permite comprobar que la
matriz de correlaciones es significativamente distinta de la matriz identidad y

maneja las siguientes hipotesis:

Ho: [R|= | no se debe utilizar la técnica de andlisis de factores para resumir la
informacion de la base de datos.

Hi: |R|# | si se puede emplear la técnica de analisis de factores

Donde:

|R|= es el determinante de la matriz de correlacion

I= es la matriz identidad

En estos resultados el contraste de Bartlett nos dice que no es significativa la
hipétesis nula de variables iniciales incorrelacionadas, por lo tanto tiene sentido
aplicar el andlisis factorial.
La prueba del estadistico KMO vy la esfericidad de Bartlett en el momento uno,
arroja los siguientes resultados:

e KMO = 0.856, reflejando una correlacion buena o muy buena.

¢ Significancia = 0, por lo que se establece que la matriz no es identidad.

La varianza total explicada de cada componente y la cantidad de componentes

representan el 69.257% de la varianza acumulada (ver Tabla J.1.Anexo J).

Posteriormente, se lleva a cabo la seleccion de los factores por medio de la matriz
de componentes rotados (ver Tabla J.2. Anexo J); el método de rotacion utilizado

para el andlisis fue Varimax ya que este método intenta minimizar el nUmero de
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variables que tienen cargas grandes en un factor, para lo cual maximiza la suma
de las varianzas de las cargas factoriales dentro de cada factor dejando por

columna cantidades préximasa 1 o0 a 0.

Finalmente, se adjudican nuevos nombres a los factores obtenidos que hagan
referencia general al grupo de cada factor, dicho nombre otorgado a cada factor
de acuerdo a la experticia del investigador, por lo tanto esta sujeto a cambios y se

aclara que no existe norma para asignar el nombre (ver Tabla J.3. Anexo J).

Para los momentos dos y tres segun el nivel de desarrollo de las competencias al
momento del grado, también se efectué el analisis anterior arrojando los

siguientes resultados:

Tabla 4. Prueba de KMO y Bartlett momento dos en la grado.

Prueba de KMO y Bartlett - Momento 2
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 854
muestreo '
Prueba de esfericidad | Aprox. Chi-cuadrado 1027,688
de Bartlett gl 171
Sig. ,000
Fuente: SPSS Statistics
Tabla 5. Prueba de KMO y Bartlett momento tres en el grado.
Prueba de KMO y Bartlett — Momento 3
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de
muestreo 804
Prueba de esfericidad de | Aprox. Chi-cuadrado 691,122
Bartlett gl 171
Sig. ,000

Fuente: SPSS Statistics

Se comprueba que existe correlacién entre las variables de ambos momentos,

ademas, la varianza total acumulada esta representada por el 64.150% en el
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momento dos (ver Tabla J.4. Anexo J) y por 69.191% en el momento tres (ver
Tabla K.1. Anexo K), estas varianzas fueron explicadas por 4 componentes en las
dos poblaciones, las competencias que conforman cada factor se encuentran en la
Tabla J.2. Anexo J para el momento dos y en la Tabla K.2. Anexo K para el

momento tres.

Ahora bien, con el fin de ampliar la percepcién y encontrar patrones de
seguimiento segun el grado de desarrollo de las competencias al momento del
grado en relaciéon al momento actual, se ejecutaron los mismos analisis para los
momentos uno, dos (ver Anexo L) y tres (ver Anexo M) en el momento actual; la

siguiente Tabla 6 representa la informacion sobre el primer momento:

Tabla 6. Prueba de KMO y Bartlett momento uno actualmente.

Prueba de KMO y Bartlett — Momento 1
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 856
muestreo '
Prueba de esfericidad|Aprox. Chi-cuadrado 707,276
de Bartlett gl 171
Sig. ,000

Fuente: SPSS Statistics

La Tabla 6 muestra correlacion estadistica Optima, por ende se continta con el
analisis y se obtiene la varianza acumulada explicada al 72.185% por medio de
cinco componentes (ver Tabla L.1. en el Anexo L). En la Tabla L.3 del Anexo L se

muestran las competencias que componen cada factor.

En el tercer momento al realizar el analisis exploratorio de factores por medio de
componentes principales, los resultados obtenidos segun la clasificacion de las

competencias en la matriz de componentes rotados no son claros para realizar la
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agrupacion (ver Anexo M), por lo que dicho momento debié ser analizado por
medio del agrupamiento de competencias (ver Anexo N), dicho agrupamiento se
desarroll6 de acuerdo a las competencias y posteriormente, de acuerdo a las
muestras; encontrandose que en el agrupamiento de las competencias el nivel de
desarrollo en el momento actual, tiene dos agrupaciones (ver Figura N.1 del Anexo
N) en grado muy alto (32%) y en grado alto (68%), ahora bien, agrupando las
muestra se obtiene: en grado muy alto (58.46%), en grado alto (33.85%) y en
grado medio (7.69%), presentandose asi que mas del 50% de los egresados
poseen un nivel de desarrollo alto en sus competencias complementarias y
aplicadas a la ingenieria mecénica, en una proporcion menor se encuentran los
egresados con el nivel de desarrollo medio de las competencias, por otra parte,
segun el comportamiento de las muestras agrupadas, se percibe
significativamente deficiencia en relacion a responsabilidad con el medio
ambiente y en la comprension y aplicacion de los fundamentos del disefio,

simulacion y optimizacién de procesos y productos.

Para concluir, al cruzar la informacion del momento del grado y en el momento

actual, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 7. Comparacion de competencias por momentos.

Momento uno Momento dos Momento tres

8 competencias en grado
alto
4 competencias en grado

10 competencias en grado alto

Competencias |11 Competencias en grado alto :
2 competenciasen grado

complementarias| 1 competencia en grado medio

medio .
medio
. . 6 competencias en grado
Competencias 6 competencias en grado alto P alto g
aplicadas ala | 7 competencias en grado alto 1 competencias en grado :
. _ - 1 competencia en grado
ingenieria medio )
medio
o — . .
= . mpetenci ngr m mpetenci ngr m .
© = Competencias 6 compete C;foe grado muy | 8 compete C;foe grado muy 12 competencias en grado
T mplementari ; ; muy alto
4 g complementarias 6 competencias en grado alto | 4 competencias en grado alto Wy
=
L O
'g g Competencias 1 competencias en grado muy | 6 competencias en grado
B E aplicadas ala | 7 competencias en grado alto alto muy alto
G < ingenieria 6 competencias en grado alto |1 competencia en grado alto
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Las competencias complementarias en cada momento en relacion al nivel de
desarrollo en el momento del grado, permanecen en mayor medida en un rango
alto, seguidas por las deméas competencias en grado medio, observandose
también el mismo comportamiento en las competencias aplicadas a la ingenieria.

El nivel de desarrollo en el momento actual, oscila entre los rangos “grado alto” y
‘grado muy alto”. En este ultimo (momento actual), las competencias
complementarias estan en mayor cantidad a un nivel muy alto en comparacion a
las competencias complementarias en el momento del grado; sin embargo, al
estudiar las competencias aplicadas (momento actual), estas se mantienen
principalmente en grado alto en el primer y segundo momento, es solo en el tercer

momento donde el comportamiento es inverso.

7.1.2.2 Analisis de Claster. Con el objetivo de buscar comportamientos
diferenciados entre las respuestas emitidas por los egresados sobre las
competencias se agrupan o segmentan mediante el andlisis de cluster. Este
método es aplicado a las 19 competencias de formacion complementaria y de la
ingenieria mecéanica aplicada, evaluadas por los egresados de acuerdo al grado

de desarrollo al momento del grado y en el momento actual.

Por tal fin, se implementa el andlisis cllster no jerarquico mediante el método k-
medias para identificar los grupos de casos relativamente homogéneos, pero éste
tiene un inconveniente y es la delimitacion del numero de grupos o cluster, por esa
razén inicialmente se utiliza el método jerarquico para encontrar el k (nimero de
conglomerados) razonable y l6gico, deducidos del dendrograma. ElI dendograma
“es un recurso grafico util para exponer los resultados de la conglomeracion, se
lee de izquierda a derecha. Las lineas verticales representan los conglomerados
gue se unieron. La posicion de la linea en la escala indica las distancias en las que

se unieron los conglomerados. Dado que en las primeras etapas muchas de las
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distancias son de una magnitud similar, resulta dificil indicar la secuencia en que
se formaron algunos de los primeros conglomerados. Sin embargo, queda claro
que en las dUltimas etapas, las distancias en las que se combinaron los
conglomerados son grandes. Esta informacion resulta atil para decidir el niumero
de conglomerados”?, dadas estas condiciones, queda a juicio de los autores
determinar el nUmero de conglomerados a utilizar. Posteriormente se establecen
los perfiles diferenciales de las competencias de los egresados de acuerdo al

grado de desarrollo al momento del grado.

Inicialmente para el momento uno se evallan las respuestas proporcionadas por
los egresados de las competencias que tenian al momento de graduarse y se
representa su agrupacion en el dendrograma (ver Figura O.1 del Anexo O)
utilizando el método jerarquico, a criterio del investigador elije el nUmero de cluster

correspondiente a k=2, el primero compuesto por 28 datos y el segundo por 37.

Con base a los conglomerados encontrados anteriormente se aplica el método de
k-medias a través del programa SPSS, como resultado se extraen dos
conglomerados conformados el primero por el 47,7% de los casos analizados y el
segundo por el 52,3% restante. El andlisis de varianza permite comprobar si
existen diferencias significativas entre los clUsteres seleccionados, cuanto menor
sea el grado de significacion P de una variable mas elevado es el poder de
discriminacion que posee dentro de los clusteres formados. La Tabla O.1 del
Anexo O, recoge el analisis de varianza de cada variable considerada, las
variables con poder discriminatorio dentro de los dos clusteres seleccionados son
ComC173, ComC4, ComC5, ComC6, ComC7, ComC8, ComC9, ComC10, ComC11

2 MALHOTRA, Naresh K. Investigacién de Mercados. Ciudad de México: Pearson Educacion,
2008, p. 643.
8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H desde la pagina 155 o inicio seccién 7.1.2
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ComC12, ComAl, ComA4, ComA5, ComA7 con P=0,000 y con significacion
menor ComC2 (P=0,004), ComC3 (P=0,091), ComA2 (P=0,001), ComAs3
(P=0,076) y ComA6 (0,032), por ende, se comprueba que si existen diferencias

significativas entre los cllsteres.

A continuacion se muestra en la Figura 4 la composicion de cada cluster con la

participacion de las medias de cada competencia.

Figura 4. Cluster de competencias del momento uno desarrollo en el grado.

Cluster 1 Claster 2

ComC1A
ComA7AS5,00 ComC2A
ComAGA 400 Com(C3A

ComASGA 3,00 ComC4A

2,00

ComAdA 1,00 ComC5A

0,00
ComA3A ComC6A
ComA2A ComC7A
ComAlA Com(C8A

ComC12A ComC9A
ComC11A Com(C10A

Respecto a la figura anterior se puede concluir que el clister uno tiene 8 de las 19
competencias en un grado muy alto y el restante en grado alto, en este caso la
competencia asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo
tiene la mejor calificacion con 4,42 y entiende los conceptos de empresa y sus
procesos internos, gestion de empresas y los procesos econdmicos de los
sectores productivos del entorno la de menor calificacion con 3,29. A diferencia del
cluster uno el cluster dos presenta 8 competencias del total con valoraciéon de en
grado medio y el restante en grado alto, considerandose este cluster de menor
calificacion, siendo también en este caso la competencia mas baja, entiende los
conceptos de empresa y Sus procesos internos, gestion de empresas y los

procesos economicos de los sectores productivos del entorno con 2,56 y la mas
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alta con 3,56 comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension

de textos, escritos e interaccion verbal. Asi las caracteristicas de los
conglomerados permiten detectar oportunidades para aumentar el grado de

desarrollo en esas competencias.

Con el fin de realizar una segmentacion mas detallada a las respuestas emitidas
por los egresados sobre las competencias que se tenian al momento de
graduarse, se generan perfiles para cada cluster mediante el uso de cuadros

OLAP y de tablas de contingencia. A continuacion en la Tabla 8 se detalla el perfil

del momento uno.

Tabla 8. Perfil de los clusteres del momento uno desarrollo en el grado.

Variable

Género

Edad
egresado

del

Ocupacion
actual

NUmero de
empleados de
que hay en la
organizacién

Tipo de la
organizacién
donde laboran

Nivel jerarquico

ocupado

Sector
econémico de
la empresa

donde labora

Cluster uno

Masculino 87,1%
Femenino 12,9%

Entre 21 y 30 afios: 96,8%

Entre 31 y 40 afios: 3,2%

Mas de 40 afios: 2,9%

Empleado de empresa privada: 73,7%
Empresario/empleador: 5,3%
Trabajador independiente: 10,5%
Desempleado: 10,5%

Entre 11 y 50: 33,3%
Entre 51 y 200: 26,7%
Mayor 200: 40%

Nacional: 46,7%
Internacional  Origen
33,3%

Internacional Origen Extranjero: 20%

Nivel Administrativo: 13,3%
Nivel Intermedio: 40%
Nivel Operativo: 46,7%

Sector Industrial: 23,5%
Sector Minero y Energético: 41,2%

Colombiano:

Sector de Servicios: 35,3%
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Cluster dos

Masculino 94,1%
Femenino 5,9%

Entre 21 y 30 afios: 88,2%
Entre 31 y 40 afios: 8,8%

Empleado de
87,5%
Trabajador independiente: 8,3%
Desempleado: 4,2%

Menos de 10: 19%
Entre 11 y 50: 23,8%
Entre 51 y 200: 33,3%
Mayor 200: 23,8%

Nacional: 14,3%

empresa privada:

Internacional Origen  Colombiano:
47,6%
Internacional  Origen Extranjero:
38,1%

Nivel Administrativo: 14,3%

Nivel Intermedio: 4,8%

Nivel Operativo: 45,8%

Sector Agropecuario: 4,3%

Sector Industrial: 30,4%

Sector Minero y Energético: 34,8%

Sector de Servicios: 30,4%



Tabla 8. (Continuacion)

Variable

Tipo de
contratacion

Rango de
ingreso
promedio
mensual
Tiempo de
permanencia en
el empleo
actual
Requisitos  del
empleador para
vinculacién
laboral

Expectativas de

la IM al estar
laborando
Utilidad de los
conocimientos,
habilidades vy
destrezas
aprendidas en
la carrera

Pertenencia
Posibilidades

laborales

Grado de
satisfaccion

Cluster uno

Contrato termino fijo: 47,1%

Contrato a término indefinido: 35,3%
Contrato de prestacion de servicios:
11,8%

Otro: 5,9%

Entre 1y 3 SMMLV: 64,7%

Entre 3y 5 SMMLV: 17,6%

Entre 5y 7 SMMLV: 11,8%

Mas de 7 SMMLV: 5,9%

Menos de 6 meses: 58,8%
Entre 6 meses y 1 afio: 29,4%
Mas de 2 afnos:11,8%

Los requisitos valorados por el
empleador fueron conocimiento de
herramientas informéticas
especializadas, desempefio en la
entrevista, prestigio de la universidad.

De acuerdo a las situacion laboral de
cada egresado, la carrera de
Ingenieria Mecanica coincide con las
expectativas que tenia cuando optd
por estudiarla en un 41,2% mejor de lo
que esperaba, 35,3% igual a lo que
esperaba y 23,5% peor de lo que

esperaba.
Los conocimientos, habilidades vy
destrezas aprendidas durante la

carrera fueron valorados en el trabajo
y en otros aspectos de la vida en gran
medida por la valoracién muy utiles y
utiles.

Los egresados del claster 1
consideran el sentido de pertenencia
con la EIM en grado muy alto.

Buenas son las posibilidades
laborales derivadas de ser Ingeniero
Mecanico de la UIS

De acuerdo a la experiencia
académica de pregrado el grado de
satisfaccion del contenido
interdisciplinar del plan de estudios del
programa fue satisfecho y en
insatisfecho el uso de material en otro
idioma.
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Cluster dos

Contrato termino fijo: 34,8%

Contrato a término indefinido: 43,5%
Contrato de prestacidon de servicios:
21,7%

Entre 1y 3 SMMLV: 43,5%

Entre 3y 5 SMMLV: 43,5%

Entre 5y 7 SMMLV: 4,3%

Mas de 7 SMMLYV: 8,7%

Menos de 6 meses: 43,5%

Entre 6 meses y 1 afio: 26,1%

Entre un afio y 2 afios: 13%

Mas de 2 afios: 17,4%

Los requisitos valorados por el
empleador son conocimiento de
herramientas informéticas
especializadas, desempefio en la
entrevista, experiencia laboral /
practica adquirida durante sus
estudios de pregrado, prestigio de la
universidad, referencia de terceras
personas.

Considerando la situacion laboral de
cada egresado la carrera de
Ingenieria Mecanica coincide con las
expectativas que tenia cuando opto
por estudiarla en un 4,3% mejor de lo
gue esperaba, 39,1% igual a lo que
esperaba y 39,1% peor de lo que
esperaba.

Fueron valorados en el trabajo y en
otros aspectos de la vida en grado
muy Utiles y Utiles.

El sentido de pertenencia es evaluado
en grado muy alto.

Se consideran buenas
oportunidades laborales al
egresado de la EIM.

las
ser

Estan satisfechos con el contenido
interdisciplinar del plan de estudios
del programa y ni satisfechos ni
insatisfechos con los fundamentos de
emprendimiento y el uso de material
en otro idioma.



Tabla 8 (Continuacion)

Variable

Regreso a
estudiar en la
uIS

Cursar otros
cursos en la
EIM

Recomendacion
a un bachiller

Competencias
ComC1A™
ComC2A
ComC3A
ComC4A
ComC5A
ComCG6A
ComC7A
ComCS8A
ComCO9A
ComC10A
ComC11A
ComC12A
ComAlA
ComA2A
ComA3A
ComA4A
ComA5A
ComAGA
ComA7A

Claster uno

De acuerdo a el apoyo al desarrollo de
la investigacion, ni de acuerdo ni en
desacuerdo la relacion empresa-
universidad y la calidad de la
educacion.

Al 82,4% les gustaria cursar otros
cursos en la EIM, al 14,7% no le
gustaria y el 2,9% ya esta cursando
otros estudios. Les gustaria en gran
medida realizar especializaciones.

El 94,1% recomendaria a un bachiller
seleccionar el programa de ingenieria
Mecanica de la UIS.

Cluster dos

De acuerdo a la posibilidad de
intercambios nacionales e
internacionales y fomento a la
innovacion y la creatividad, y ni de
acuerdo ni en desacuerdo respecto a

la calidad de la informacién.

El 83.1% le gustaria cursar otros
estudios en la EIM, el restante no les
gustaria. Les gustaria en gran medida
realizar especializaciones.

El 96,8% recomendarian a
seleccionar el programa de Ingenieria
Mecanica de la UIS.

Desarrollo de las competencias al momento del grado

En grado alto
En grado alto
En grado alto
En un grado muy alto
En un grado muy alto
En un grado muy alto
En un grado muy alto
En grado alto
En un grado muy alto
En un grado muy alto
En un grado muy alto
En grado alto
En un grado muy alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto

En grado medio
En grado medio
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado medio
En grado medio
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado medio
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado medio
En grado alto
En grado medio
En grado medio

En el caso de los momento dos y tres también se realiza para las competencias

evaluadas al momento de graduarse, el procedimiento de determinar el nimero de

cluster mediante el método jerarquico y luego se aplica el método k-medias para

perfilar los egresados en cada cluster. De esta manera, para el momento dos se

" Ver codificacion de las competencias en el Anexo H desde la pagina 155 o inicio seccién 7.1.2

95



extraen tres agrupaciones, y se comprueba segun con la Tabla O.2. ANOVA del
Anexo O que todas las variables tienen poder discriminatorio dentro de los tres
clisteres seleccionados, exceptuando la competencias comprende y aplica las
competencias comunicativas, comprension de textos, escritos e interaccion verbal
con P=0,006.

El claster uno se conforma conformado por el 22,11% de los datos estudiados, el
cluster dos por el 45,19% vy el dltimo por el 32,70% (ver Figura O.3 en el Anexo O).
En el clister uno se observa el bajo grado de desarrollo en 1 de las 19
competencias, ésta es comprende Yy aplica sistemas de medicidbn e
instrumentacion, las restantes estan valoradas en un grado medio y alto, siendo el
68,42% y 26,32% respectivamente. El cluster dos estd conformado por las
competencias en grado en medio y alto, obteniendo la mayor valoracion media de
3,62 comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia. A diferencia de los cluster mencionados
anteriormente, el clister tres estd conformado por medias de competencias que
oscilan entre 3,21 y 4,35, con valoracion en grado muy alto y alto. La competencia
mejor valorada en los tres cllisteres es asume una actitud motivadora para el
desarrollo de trabajo en equipo, con media de 3,22 en el cluster uno, 3,60 en el
dos y 4,35 en el tres y la menor estimada es entiende y se expresa en un entorno
multilinglie y multidisciplinar con apreciaciones de 2,35, 2,74 y 3,44, en el cluster

uno, dos y tres respectivamente.

Respecto al momento tres, se encuentran dos agrupaciones (ver Anexo P). De
acuerdo a la Tabla P.1 en el Anexo P se comprueba que si existen diferencias
significativas entre los clusteres al tener todos las variables de P iguales a 0,000
con poder discriminatorio. El primer cluster se forma por 16 competencias de
medida en grado medio y 3 en grado alto; el segundo clister se compone por 4

competencias en grado muy alto, 14 en grado alto y 1 en grado medio. En los dos
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cluster la competencia entiende y se expresa en un entorno multilingie y

multidisciplinar presenta comportamiento bajo.

Con el objetivo de analizar el nivel de satisfaccion de las competencias al
momento del grado durante los afios 2009 al 2014, se determina que las
competencias complementarias se encuentran en nivel de desarrollo alto con

media 3,32 y las de ingenieria mecéanica aplicada con medida alto y media 3,25.

Después de realizar el andlisis de los tres momentos en lo que respecta al nivel de
desarrollo de las competencias al graduarse, también se hace el andlisis cluster de
estas en el nivel de desarrollo actualmente. Para el momento uno se considera las
tres agrupaciones mostradas en el dendrograma (ver Anexo Q Figura Q.1.), que

se obtiene de aplicar analisis jerarquico en el software SPSS.

En la Figura 5, se detalla el comportamiento de cada uno de grupos respecto a las
medias de las 19 competencias evaluadas, donde se evidencia que las
competencia reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma
de decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria mecénica
(ComC5B), tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua
de los procesos industriales (ComC7B) y reconoce la importancia de la
organizacion y la planeacién en la toma de decisiones y resolucion de problemas
(ComC9B), estan ubicadas entre un grado de desarrollo muy alto y alto en las tres

agrupaciones.
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Figura 5. Cluster de competencias del momento uno desarrollo actualmente.

Claster 1 Clister 2 e Cllster 3

ComC1B
ComA7B 5,00 ComC2B

ComA6B 4,00 Com(C3B

ComA5SB Com(C4B

ComA4B Com(C5B

ComA3B ComC6B

ComAZ2B Com(C7B

ComA1B Com(C8B

ComC12B Com(C9B
ComC11B ComC10B

En el clister uno el 94,74% de los egresados considera que actualmente tienen
desarrolladas en grado muy alto 18 de las 19 de las competencias, excluida la
competencia complementaria entiende los conceptos de empresa y sus procesos
internos, gestion de empresas y los procesos econdmicos de los sectores
productivos del entorno (ComC1B), esto lleva a definir que los egresados se
sienten con las competencias de formacion complementarias y de la ingenieria

mecanica aplicada adecuadas para enfrentarse al campo laboral.

El grupo dos se conforma por egresados que evalUan tener las competencias el
31,58% en grado muy alto y el 68,42% en grado alto; este cluster en relacién con
el anterior presenta las siguientes competencias en nivel de desarrollo muy alto,
reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria mecanica (ComC5B), presta
atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de obligado
cumplimiento (ComC6B), tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y
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mejora continua de los procesos industriales (ComC7B), reconoce la importancia
de la organizacion y la planeacion en la toma de decisiones y resolucion de
problemas (ComC9B), asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo
en equipo (ComC10B) y responsabilidad con el medio ambiente (ComC11B).

Para el cluster tres se evidencia que las medias de las competencias disminuyen a
comparacion de los clusteres anteriores. El 31,58% de las competencias pasan del
grado alto a medio en relacion con el cluster dos, estas competencias son
comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion con si
mismo y con el entorno (ComC4B), tiene en cuenta y aplica la legislacidon
necesaria en el ejercicio de la profesion de ingeniero (ComC8B), comprende y
aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento de
energia (ComA3B), comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion,
metrologia y control de calidad (ComA4B) y, comprende y aplica sistemas de
medicion e instrumentaciéon (ComA5B), comprende y aplica los fundamentos del

disefio, simulacién y optimizacién de procesos y productos (ComA7B).

Para los egresados de los afios 2012 y 2013 (momento dos) se precisaron tres
clusteres (ver Anexo Q); el primer clister esta formado por competencias de
medida en grado medio, correspondiendo al 84,21% vy el restante 15,79% en
grado alto. El cluster uno esta compuesto por el 63,16% de las competencias en
grado muy alto y el restante 26,84% en grado alto, el primer porcentaje denota que
los egresados se encuentran con alta satisfaccion en competencias de formacion
complementaria como reconoce la importancia de la organizacion y la planeacién
en la toma de decisiones y resolucion de problemas (ComC9B) y de mecéanica
aplicada comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y
control de calidad (ComA4B).
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En el cluster dos y tres los egresados se sienten insatisfechos con la competencia
presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de
obligado cumplimiento (ComC6B) teniendo medias de 2,24 y 3,43,

respectivamente.

Al contrario de los clister uno y dos, el tres tiene el 89,47% de las competencias
en grado muy alto, presentando mayor satisfaccion ante las competencias asume
una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo (ComC10B) y
responsabilidad con el medio ambiente (ComC11B), igual que el momento uno.

Para los egresados del dltimo momento (tres) se determinan tres cllsteres (ver
Anexo R), el cluster uno presenta gran discrepancia en las escalas de valoracion
por parte de la satisfaccidn de los egresados, es el Unico de todos los cluster
analizados que exhibe valoraciones en grados muy alto, alto, medio y bajo. El
cluster dos y tres tiene similar patron de comportamiento en cada competencia,

pero difiere el nivel de desarrollo.

Al analizar los tres momentos considerando el nivel de desarrollo de las
competencias actualmente, se concluye que al aumentar el tiempo de graduado
de la universidad y en la medida que ejercen laboralmente los egresados mejoran
sus competencias. En promedio los egresados se sienten satisfechos con las
competencias de formacion complementaria en grado muy alto con media de 4,09
y de la ingenieria mecanica aplicada en nivel alto con media 3,62. De acuerdo a
Tabla R.1 la varianzas de las variables entiende y se expresa en un entorno
multilingtie y multidisciplinar (ComC2) y comprende y aplica los fundamentos del
disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos (ComA7) no presentan

diferencias significativas.
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Con la intencién de evaluar el incremento porcentual que tiene el nivel de
desarrollo de las competencias en el momento del grado y actualmente se

presenta la siguiente Tabla 9.

Tabla 9. Diferencias nivel de desarrollo de las competencias por momentos.

Complementarias Aplicadas

Momento uno ‘ 4% 1%
Momento dos ‘ 17% 12%

Momento tres ‘ 25% 9%

Lo anterior confirma que medida que pasa el tiempo y se ejerce la ingenieria

mecénica las competencias tienen un mejor nivel de desarrollo.

7.1.2.3. Reglas de asociacion. Con el objetivo de encontrar asociaciones o
correlaciones / identificar relaciones no explicitas entre atributos nominales entre
los datos estudiados se aplican reglas de asociacion utilizando del programa
WEKA vy el algoritmo a priori. Es importante considerar que las reglas formuladas
son apropiadas porque satisfacen el valor minimo de soporte y confianza. A
continuacion se presentan las reglas mas significativas para cada momento
compuestas por la estructura: Si atributo-valor (instancia) entonces atributo-valor

(instancia). Confianza: %.

Momento 1
Para este momento con el soporte minimo de 0.30 (10 instancias) y el nivel de 0.9
se crean las siguientes reglas de asociacion:
e Si la calidad de la formacion=Totalmente de acuerdo (20) entonces en el
futuro estudiaria=de nuevo ingenieria mecanica en la UIS (19). Confianza:
0,9.
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Si estudiaria de nuevo en la UIS por la calidad de la formacion recibida=de
acuerdo (21) entonces recomendaria a un bachiller seleccionar el

programa de ingenieria Mecanica=si (21). Confianza: 1.

Si teniendo en cuenta todos los aspectos, hasta qué punto su actual
situacion laboral coincide con las expectativas que tenia cuando optd por
estudiar IM=mejor de lo que esperaba; en el futuro, le gustaria cursar otros
estudios en la Escuela de Ingenieria Mecanica=si me gustaria (14)
entonces recomendaria a un bachiller seleccionar el programa de

Ingenieria Mecanica que estudio en la UIS=si (13). Confianza 0,93.

Si cree que fueron valorados por su empleador el prestigio de la universidad
para la vinculacion laboral=muy importante, volveria a estudiar en la UIS
por la calidad de la formacion=de acuerdo, le gustaria cursar otros estudios
en la Escuela de Ingenieria Mecanica=si me gustaria (10) entonces
recomendaria a un bachiller seleccionar el programa de Ingenieria

Mecanica que estudio en la UIS =si 10. Confianza (1).

Momento 2

Las siguientes reglas de asociacién tienen soporte minimo de 0.15 (12 instancias)

y confianza minima de 0.9, presentadas.

Si existe posibilidad de intercambios nacionales o internacionales=ni de
acuerdo ni en desacuerdo, la formacion que la universidad ofrece a sus
estudiantes estd alineada con su mision institucional=de acuerdo (17)
entonces durante el ejercicio de su profesion, siente que cuenta con las

competencias requeridas=de acuerdo (17). Confianza: 1.
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Si el sentido de pertenencia con la EIM=muy alto, la satisfaccion de los
meétodos utilizados para el aprendizaje practico (como: trabajos practicos en
empresa, proyectos de semestre, talleres, entre otros)=satisfecho (16)
entonces han sido Utiles los conocimientos, habilidades y destrezas
aprendidas en su carrera en su trabajo=muy utiles (16). Confianza: 1.

Si nimero de empleados en la empresa donde labora=mayor a 200, el
sentido de pertenencia con la EIM =muy alto, satisfaccion del contenido
interdisciplinar del plan de estudios del programa=satisfecho (16) entonces
evalla sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de egresado
de EIM=buenas (16). Confianza: 1.

Si nivel jerarquico en el que se encuentra el cargo que actualmente
desempefia=nivel intermedio, han sido Gtiles los conocimientos, habilidades
y destrezas aprendidas en su carrera en su trabajo=utiles, el contenido
interdisciplinar del plan de estudios del programa=satisfecho (16) entonces
volveria a estudiar en la UIS por la calidad de la formacién=de acuerdo (16).

Confianza: 1.

Si cree que fueron valorados por su empleador para la vinculacion laboral
los conocimientos de herramientas informaticas especializadas=importante,
satisfaccion de las herramientas informéticas especializadas para reforzar
el aprendizaje=satisfecho, la aplicacion de sus conocimientos académicos
ha sido considerada de calidad=de acuerdo (14) entonces durante el
ejercicio de su profesion, siente que cuenta con las competencias

requeridas=de acuerdo (14). Confianza: 1.

Si fueron valoradas por su empleador la experiencia laboral/practica
adquirida durante sus estudios de pregrado=muy importante, evalla sus
posibilidades laborales derivadas de su condicion de egresado de

EIM=buenas (13) entonces la formacion que la universidad ofrece a sus
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estudiantes estd alineada con su misidn institucional=de acuerdo (13).

Confianza: 1.

Momento 3
Con soporte minimo de 0.4 (19 instancias) y confianza minima de 0.9 se

determinaron las siguientes reglas de asociacion para el momento 3:

e Si trabaja en el sector econdmico=sector minero y energético, meses de
experiencia laboral profesional tiene= Entre 31 y 70 meses (22)
entonces la mayor parte del tiempo se desempefia como=empleado de

empresa privada (22). Confianza: 1.

e Si volveria a estudiar en la UIS por la calidad de la
formacion=totalmente de acuerdo (19) entonces han sido Utiles los
conocimientos, habilidades y destrezas aprendidas en su carrera en su

trabajo=muy utiles (19). Confianza: 1.

e Si evalla sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de
egresado de EIM=buenas, durante el ejercicio de su profesion, siente
que cuenta con las competencias requeridas =de acuerdo (22)
entonces meses de experiencia laboral tiene=entre 31y 70 meses (21).
Confianza: 0.95.

¢ Si el mayor grado de estudios alcanzado=especializacion (16) entonces
la mayor parte del tiempo se desempefia como=empleado de empresa

privada (16). Confianza: 1.

e Si evalla sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de

egresado de EIM=buenas, volveria a estudiar en la UIS por la calidad de
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la formacion=totalmente de acuerdo (16) entonces han sido utiles los
conocimientos, habilidades y destrezas aprendidas en su carrera en su
trabajo=muy utiles (16). Confianza: 1.

e Si durante el ejercicio de su profesion, siente que cuenta con las
competencias requeridas=de acuerdo, la aplicacion de sus
conocimientos académicos ha sido considerada de calidad =totalmente
de acuerdo (14) entonces evalla sus posibilidades laborales derivadas

de su condicién de egresado de EIM=buenas (14). Confianza: 1.

7.1.2.4 Competencias de los egresados de ingenieria mecanica. Las
universidades buscan acreditarse en alta calidad con el fin de ofrecer programas
excelentes que se ajusten a los estandares deseables y ademas, obtener
reconocimiento de la comunidad en general. Para mantener la acreditacion, es
necesario establecer procesos de mejora continua en la institucion, y con el
objetivo de emprender dichas acciones de mejora, las IES pueden plantearse
entre sus objetivos llevar a cabo diversos estudios entre los cuales pueden medir
el grado de adecuacion de las competencias del egresado existentes entre el
momento en el que se gradud y el momento actual, con esto se obtiene una vision
de conjunto sobre los vinculos entre las competencias adquiridas y las tareas
laborales actuales.

En relacibn a las competencias de la ingenieria mecanica y de formacion
complementaria por medio del analisis de tipo radial se busca determinar la
diferencia entre el grado y la busqueda de empleo o empleo actual. En este
sentido se observa que para los egresados del primero momento (afio 2014)
respecto al momento actual, la relacion entre el grado de desarrollo no es muy
notable y son pocas las competencias que se encuentran en un grado mayor al

alto; segun la opinion de los recién egresados, la competencia complementaria
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entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de empresas
y los procesos economicos de los sectores productivos del entorno, la poseen en
grado medio, lo mismo se observa para la competencia entiende y se expresa en
un entorno multilingtie y multidisciplinar. Entre las competencias complementarias
mas fuertes se encuentra asume una actitud motivadora para el desarrollo de
trabajo en equipo y la responsabilidad con el medio ambiente, por ultimo, es
importante resaltar que las competencias de ingenieria mecéanica aplicada,
mantienen un patron similar tanto al momento del grado como segun el
requerimiento actual, lo que permite concluir que al no tener los recién egresados
una mayor experiencia laboral en su area de desempefio, estos no perciben

cambios en relacion a sus competencias en cualquiera de los dos momentos.

Figura 6. Comportamiento de las competencias momento.

Momento uno

ComC1
ComA7 _ 5,0 ComC2

ComAb6 a0 Com(C3

ComA5S ComC4

ComA4 Com(C5
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ComA1l \ \)_‘// Com(C8

ComC12 Com(C9
ComC11 ComC10
Grado de desarrollo al momento de la graduacion

ComA3 —

ComA2

e En el momento actual

Al comparar los tres momentos (ver Anexo S) se observa que la tendencia se da
hacia el centro de la grafica, por lo que se infiere que a mayor tiempo de grado, el

nivel de desarrollo de las competencias segun la percepcion de los egresados es
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menor para los dos momentos (grado y actual). Al adquirir experiencia profesional
los egresados cambian su perspectiva en lo que respecta a las competencias del
momento actual, ya que los afios 2009, 2010 y 2011 (momento tres) conforman el
patron mayormente uniforme en comparacion a los demas momentos;
adicionalmente el momento tres percibe que al momento de graduarse el
desarrollo sobre sus competencias era bajo en comparaciéon a los otros dos
momentos, por lo que se denota que elevan el nivel de desarrollo de sus

competencias al adquirir experiencia profesional laboral.

La competencia: la comprensién y la aplicacion de los fundamentos y técnicas de
control y su aplicacion a la automatizacion industrial, se encuentra entre “en grado
bajo” y “en grado medio” en todos los momentos segun el momento actual,
evidenciando de forma general que los egresados no elevan el desarrollo de dicha

competencia.

La poblacion de estudio, opina que la competencia de formulacién y ejecucion de
proyectos (ComC12) estaba en nivel de desarrollo bajo al momento del grado, sin
embargo, dicha competencia mejora notablemente cuando se estudia el momento
actual puesto que para todos los momentos su valor promedio oscila entre 3.9 y
4.3, posicionandola asi en el nivel alto de desarrollo.

En el momento actual, las competencias reconoce la importancia de resolver
problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico, de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
ingenieria mecanica (ComC5), presta atencidon al manejo de especificaciones,
reglamentos y estandares de obligado cumplimiento (ComC6), tiene en cuenta los

principios, métodos de la calidad y mejora continua de los procesos industriales
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(ComCY7), tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la

profesién de ingeniero (ComC8), reconoce la importancia de la organizacion y la

planeacién en la toma de decisiones y resolucién de problemas (ComC9), asume

una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo (ComC10) y

responsabilidad con el medio ambiente (ComC11), mantienen el mismo nivel de

desarrollo para todos los momentos independiente del afio de graduacion.

De acuerdo a lo observado, se presentan sugerencias con el fin de incrementar el

nivel desarrollo de las competencias al momento del grado:

Aumento en la entrega de proyectos en las asignaturas después del ciclo
bésico, los estudiantes deben presentar ideas sobre proyectos en las
materias tedrico practicas y todo lo que implica el desarrollo del mismo,
como el andlisis del estado del arte, la evaluacibn econdmica, la
construccion del presupuesto global del proyecto, definicion de objetivos
generales y especificos, definicion de productos y resultados, formulacion
global del proyecto, entre otros, esto con el fin de instruirlos con mayor

tiempo en dicho tema.

Implementacion de talleres de libre asistencia para los estudiantes de
pregrado una vez a la semana, donde se les oriente sobre los conceptos de
empresa, procesos internos, gestion de empresas y procesos econémicos
de los sectores productivos y afines con el proposito de mejorar los

conceptos de empresa en los estudiantes.

Alentar a los docentes a promover el trabajo en equipo entre sus
estudiantes por medio de lecciones didacticas, entrega y exposicion de
trabajos donde la nota del equipo dependa de una sola persona
seleccionada al azar, para asi animar al estudiante a trabajar en pro de un

equipo y no solo de si mismo.

108



¢ Incluir como materia obligatoria en el plan de estudios la electiva “Control
automatico” y reforzar sobre los conceptos de medicion e instrumentacion

en todas las materias.

e Mantener y reforzar todos aquellos métodos utilizados por los docentes que
impulsan a los estudiantes a mantener en constante desarrollo las
competencias de comunicacion, la creatividad, liderazgo y toma de

decisiones, con el objetivo de formar Ingenieros Mecanicos proactivos.

e Incluir dentro del pensum de electivas la materia Gestion de proyectos’®,
con el fin de que los estudiantes tengan la posibilidad de adquirir mayores
conocimientos sobre este dmbito y puedan complementar la formacién que

se sugiere en la primera recomendacion.

7.2 ENCUESTA DE SEGUIMIENTO APLICADA A EMPLEADORES

7.2.1 Seleccién, limpieza y transformacion de datos KDD. Entre marzo 10 y

junio 24 de 2015 se logra concretar diez visitas presenciales a empresas en
Santander, a la cuales les fue aplicado el instrumento de medicién considerando la
disposicion del Director de Escuela y del encargado de evaluar los Ingenieros
Mecéanicos de la UIS en cada una de ellas, entre las entrevistadas estuvieron
Ecopetrol S.A., Trienergy S.A., Dana Transejes, Metalteco S.A.S., Bavaria S.A,,
Freska Leche S.A., Ismocol S.A., Penagos Hermanos y Cia Ltda, INAL Industrias
Acufa Ltda., Soliplast S.A., sin embargo, con el fin de obtener mayor poblacion de

estudio, el equipo de investigadores determina aplicar la encuesta a otras empresa

75 Asignatura de noveno nivel, Escuela de Estudios Industriales y empresariales:
http://goo.gllipwRdV , cédigo: 23532
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por medio de la plataforma Online Encuesta’® y adicionalmente registrar los diez
datos recolectados previamente, ya que por este medio se hace méas sencillo
manejar la informacién. Fue asi como entonces se obtuvieron dos datos
adicionales correspondientes a las empresas Aire Caribe S.A. y Alstom Colombia
S.A. para un total de doce (12) respuestas entre treinta y un (31) registros que se
tenian en la base de datos inicialmente (ver Anexo T).

Posteriormente, se lleva a cabo la limpieza de los datos, encontrando informacion
no concordante suministrada por las dos Ultimas empresas que respondieron el
instrumento por medio de la plataforma, por lo que se determina excluir dicha
informacion y mantener los diez registros iniciales para comenzar el analisis.

Finalmente, se definieron las variables mas relevantes para desarrollar el estudio
por medio del programa SPSS Modeler y se realiza la transformacion a lenguaje

numeérico de las mismas (ver Anexo U).

7.2.2 Mineria de Datos. En esta etapa se definieron los siguientes temas:

v Extraccion de patrones potencialmente Utiles, se determina cudl es la
informacion apropiada para realizar un analisis significativo.

v' En acuerdo mutuo del equipo de investigadores con la informacion
recolectada, se efectlan analisis descriptivos, graficas multivariantes y
correlaciones entre variables por medio del software IBM SPSS Statistics y

WEKA, como se muestra a continuacion para cada pregunta:

76 Enlace de la encuesta de seguimiento a egresados aplicada a empleadores:
https://www.onlineencuesta.com/s/535acbha
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Clasificacion de las empresas

La muestra estd conformada en un 90% por empresas de tipo privado y el 10%
restante tipo mixta. Los sectores en el que se desempefian estan empresas son el
industrial (90%), seguido del sector minero y energético (10%) en actividades
econOmicas relacionadas a: Refinacion de petréleo, sustancias y productos
quimicos y productos de caucho y plastico, Metalmecanica y maquinaria
(productos elaborados de metal, construccién de ductos para el sector minero),
alimentos y bebidas, extraccién de carbon, esmeraldas, gas y petroleo, transporte

y fabricacion formas basicas polietileno.

Se destaca que en el estudio no hay participacidon de microempresas y el bajo
porcentaje de contribucion de pequefias empresas del 10%, contrasta con la alta
participacion de las grandes y medianas empresas, con un 50% y 40%
respectivamente (ver Figura V.1 en el Anexo V).

Medios utilizados para la busqueda de profesionales

El objetivo de ésta pregunta es conocer cuales son los medios que usan las
empresas al momento de hacer la busqueda de los profesionales que ocuparan
las vacantes, se observa (ver Figura V.2. en el Anexo V) que el 60% de las
empresas encuestadas usan los avisos por internet, recomendaciones de terceros
y las bolsas de empleo de las universidades, el 50% de las empresas usan como
guia para la busqueda el banco de RR HH de la empresa, el 40 % usa los avisos
en prensa al igual que las agencias especializadas, el 30 % usa el conocimiento
personal y el 20 % acude a las bolsas de empleo publicas.

Se evidencia la preferencia de las empresas por el uso de medios como son el
internet y las bolsas de empleo de las universidades, puesto que son medios

masivos en los cuales se puede encontrar gran cantidad aspirantes y perfiles
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profesionales; otro de los medios mas usados son las recomendaciones de
terceros y los bancos de RR HH de las empresas ya que en la mayoria de los
casos estos medios ofrecen el perfil profesional buscado de forma rapida y

confiable.

Tipo de pruebas aplicadas en la seleccion del personal

Con esta pregunta se pretende conocer los tipos de pruebas que son usados en
las empresas para seleccionar el nuevo personal; se evidencia (ver Figura V.3. en
el Anexo V) que las pruebas que mas se realizan estan enfocadas en medir las
aptitudes y actitudes de los aspirantes al cargo; los resultados obtenidos en la
encuesta muestran que el 100% de las empresas usan entrevistas individuales,
pruebas de conocimiento y valoracion de las hojas de vida, el 70% usa pruebas
psicométricas, el 40% entrevistas grupales mientras que el 30 % y el 20% usan la

simulacion de problemas y pruebas psicométricas respectivamente.

Caracteristicas influyentes en la contratacion de Ingenieros Mecanicos

La caracteristica en la contratacion de los Ingenieros Mecanicos se considera
relevante cuando presenta un nivel de influencia superior a 4. Para cuantificar el
nivel de influencia se designa un valor numérico a la escala cualitativa: nada
influyente (1), poco influyente (2), medianamente influyente (3), influyente (4) y

muy influyente (5).

Al momento de contratar los Ingenieros Mecanicos se observa (ver Figura V.4. en
el Anexo V) que todas las caracteristicas son influyentes, excepto la
recomendacion de terceros y dominio de otros idiomas que resulta poco influyente.
A pesar de la importancia que se tiene actualmente de aprender un tercer idioma,
las empresas no lo estan evaluando en el proceso de contratacion. Lo mas influye

son las habilidades percibidas en la entrevista, aplicacion de conocimientos,
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dominio de conocimientos tedricos y el prestigio de la institucién, este Ultimo
permite connotar que la EIM de la UIS tiene reconocimiento y preferencia cuando

los empleadores contratan a los Ingenieros Mecanicos.

Areas de conocimiento méas importantes en un Ingeniero Mecanico

Las areas de conocimiento mas importantes en un Ingeniero Mecénico se
consideran relevantes cuando presentan un nivel de dominio superior a 4. Para
cuantificar la importancia se otorga un valor numérico a la escala cualitativa: nada
importante (1), poco importante (2), medianamente importante (3), importante (4) y

muy importante (5).

La Figura V.5 del Anexo V muestra las areas de conocimiento principales de un
Ingeniero Mecanico. Para el empleador las mas importantes son mantenimiento,
procesos de manufactura, maquinas de fluidos, elementos de maquinas y
mecanica de fluidos con valoracion de 4,7, 4,3, 4,3, 4 y 4 respectivamente. Cabe
resaltar que el area de mantenimiento constituye uno de los pilares mas fuertes de
la carrera y la mayoria de los empleadores opinan gque los Ingenieros Mecéanicos

deben tener dominio de esta tematica.

Las areas de ingenieria de transporte, ingenieria automotriz, estructuras metélicas
y de hormigdn armado son valoradas como poco importantes por los empleadores

y construccion y arquitectura industrial como nada importante.

Funciones y tareas que desarrolla un Ingeniero Mecéanico
Las funciones y tareas de los Ingenieros Mecanicos se consolidan de acuerdo a la
Asociacion Colombiana de Ingenieros (ACIEM). Los empleadores entrevistados

seleccionaron las funciones y tareas que cumplen los Ingenieros Mecéanicos en
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sus empresas (ver Figura V.6.del Anexo V), anterior se concluye que las funciones
y tareas desarrollas por los Ingenieros Mecanicos en todas las empresas son:

e Supervisar a otros ingenieros, tecnologos, técnicos y, en general, al
personal a su cargo en las areas de desempefio.

e Evaluar, adquirir y asimilar nuevas tecnologias relacionadas con sistemas y
equipos mecanicos.

e Supervisar la instalacion, modificacion y puesta en marcha de sistemas
mecanicos en los sitios de construccion o instalaciones industriales.

e Planear, dirigir y desarrollar proyectos y estudios de factibilidad, costos y
demas, relacionados con la fabricacion, instalacién, funcionamiento,
mantenimiento y reparacion de maquinas, equipos e instalaciones de
funcionamiento mecanico.

e Seleccionar, calcular, operar y mantener instalaciones, maquinas y equipos
térmicos e hidraulicos.

e Calcular, seleccionar, dimensionar, construir y disefiar elementos vy

sistemas mecanicos.

Se considera importante que la Escuela de Ingenieria Mecanica afiance
conocimientos relacionados con estés funciones para un mejor desempefio en la

vida laboral.

Las siguientes funciones y tareas son realizadas por egresados de la EIM en

algunas de las empresas involucradas en el proyecto:

En nueve empresas:
e Seleccionar, implementar, construir y controlar procesos de fabricacién
industrial de piezas o elementos y seleccionar los materiales adecuados.

Establecer normas y procedimientos de control para garantizar el eficaz
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funcionamiento y la seguridad de maquinas, mecanismos, herramientas
motores, dispositivos, instalaciones y equipos industriales.

e Desarrollar actividades de consultoria, asesoria e interventoria e proyectos
relacionados con las areas de desempefio.

e Interpretar estandares y normas reguladoras en las areas de desempefio y
participar en su definicion.

e Preparar contratos y evaluar propuestas para construccion o mantenimiento

de equipos y sistemas mecanicos.

En ocho empresas:
e Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento
en plantas industriales.

o Disefiar y elaborar manuales relacionados con las areas de desempefio.

En siete empresas:
e Disefar, organizar, administrar y ejecutar normas Yy politicas para
implementar sistemas de gestion y aseguramiento de calidad empresarial
e Planear, programar y dirigir sistemas de seguridad industrial.
e Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de

medicién, automatizaciéon y control de procesos industriales.

En seis empresas:

e Realizar peritazgos y emitir dictamenes en temas relacionados con las
areas de desempenio.

e Desarrollar actividades de docencia y capacitacion.
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En cinco empresas:
e Proyectar, disefiar y construir, maquinas, equipos, instalaciones y sistemas
para las industrias manufacturera, minera, agroindustrial, de la construccion

y del transporte entre otras.

En cuatro empresas:
e Dimensionar, evaluar y auditar energéticamente plantas generadoras de

potencia.

En tres empresas:
e Realizar actividades profesionales de mercadeo y ventas de equipos y

sistemas mecanicos.

En dos empresas:
e Disefar partes o elementos mecanicos de aparatos, herramientas, equipos,
componentes o productos como computadoras, instrumentos de precision,

camaras y proyectores entre otros.

Por ultimo, la funcion disefiar partes o0 elementos mecanicos utilizados en
bioingenieria no es desarrollada por ningun Ingeniero Mecénico en las empresas

consultadas.

Preferencias por profesionales de Ingenieria Mecanica UIS

Se formula esta pregunta con el propésito de conocer la preferencia de los
empleadores hacia los egresados de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Industrial de Santander con respecto a otras universidades que ofrecen la carrera;
como resultado del estudio se evidencia una preferencia del 90%. Lo anterior

indica que el Ingeniero Mecanico de la UIS tiene un perfil coherente con la

116



perspectiva empresarial y denota el prestigio de la UIS en Santander como un
factor influyente durante el proceso de seleccion.

Preferencias por las cuales son seleccionados los egresados de la UIS

Con esta pregunta se pretende identificar cuales son las preferencias que tienen
los empleadores con los egresados de la EIM, por las cuales son contratados para
ocupar las vacantes en sus empresas; los resultados de la encuesta (ver Figura
V.7 del Anexo V), evidencian que un 90% de las empresas contratan a los
egresados debido a su buen desempefio profesional, el 80 % por el prestigio de la
institucion y la preparacion académica alli recibida, el 70 % por las habilidades
comunicativas, el 50 % los prefiere por la actitud frente al entorno laboral, el 30 %
por la presentacion personal y un 20 % por el entorno social del graduado.

Los resultados obtenidos en las encuestas evidencian la buena percepcion que
tienen los empleadores de los egresados de la EIM debido al prestigio que durante
aflos ha tenido la UIS, la calidad de la educacion recibida y el excelente
desempefio laboral que tradicionalmente tienen los egresados de ingenieria
mecanica, haciendo que las empresas tengan una alta preferencia por éstos en

los procesos de seleccion.

Areas de desempefio de los ingenieros mecanicos.

Con esta pregunta se busca conocer en qué areas especificas se encuentran
trabajando los egresados de la EIM en las diferentes empresas participes del
proyecto (ver Figura V.8 del Anexo V). De los datos obtenidos se puede concluir
que en todas las empresas, los Ingenieros Mecanicos trabajan en el area de
Mantenimiento Industrial teniendo una participacién del 16,7%, seguida por
Procesos térmicos, mecanicos e hidraulicos con el 13,3% desarrollada en 8

empresas y en tercer lugar Fabricacion y montaje de maquinaria y equipo en 7
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empresas que corresponde al 11,7% de participacion (ver Tabla V.1 en el Anexo
V).

De acuerdo a lo evaluado anteriormente en las areas de conocimiento mas
importantes en un Ingeniero Mecéanico, como en este item se llega a conclusion
gue para el empleador es importante el area de Mantenimiento, siendo interesante

que se fortalezcan los conocimientos en la Escuela de Ingenieria Mecanica.

Este item concuerda con los resultados arrojados en la seccién de las funciones y
tareas definiendo que el area de Bioingenieria no es desarrollada por Ingenieros

Mecénicos en las empresas entrevistadas.

Niveles jerarquicos que ocupan los Ingenieros Mecanicos

La Figura V.9 del Anexo V suministra informacion sobre las nieves jerarquicos que
ocupan los Ingenieros Mecanicos de la Universidad Industrial de Santander, el
31% de estos estan en el nivel administrativo en cargos como gerente general,
gerentes de departamentos, administradores, asesores, etc, el 27% en nivel
directivo, el 27% en nivel intermedio desempefidndose como jefes de
departamentos, jefes de planta y supervisores, el 11% en nivel operativo como
operarios de cada departamento, auxiliares y el restante 4% en otros niveles (ver
Tabla V.2 en el Anexo V).

Salarios de los Ingenieros Mecanicos

De acuerdo con la informacion suministrada por los empleadores consultados, el
47,4% de los egresados tienen ingresos salariales de mas de 5 SMLMV, el 15,8%
reciben una remuneracion entre 4 y 5 SMLMV, el 15,8% obtienen ingresos entre 3
y 4 SMLMV, el 10,5% devengan entre 2 y 3 SMLMV y el 5% ganan entre 1,5y 2
SMLMV. Debido a razones de confiabilidad una empresa no comparte el rango
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salarial de los Ingenieros Mecéanicos, siendo el 5% restante (ver Figura V.10 en el
Anexo V).

Tiempo que tienen los Ingenieros Mecanicos laborando en las empresas
entrevistadas

La Figura V.11 del Anexo V muestra que el 35% de los Ingenieros Mecanicos
tienen una antigiiedad de mas de 60 meses (5 afios), cantidad significativa que

permite denotar una estabilidad laboral en las empresas consultadas.

La antigliedad minima esta en el intervalo de 1 a 6 meses, teniendo el 5% de

participacion del total.

Tipo de contratacion
El 54% de los egresados tienen contrato laboral a término indefinido y el 46%
restante a término fijo, informacion arrojada por los empleadores (ver Figura V.12

en el Anexo V).

Nivel de desempefio de los Ingenieros Mecanico de la UIS

Los empleadores expresaron el nivel de satisfacciéon con la labor desempefiada
por los Ingenieros Mecéanicos de la UIS, siendo en grado alto el 60% y muy alto
40% (ver Figura V.13 en el Anexo V).

Grado de importancia de las competencias de un Ingeniero Mecanico
Este item esta disefiado para determinar la percepcién’’ y la expectativa’® que

tienen los empleadores de las competencias relacionadas con el campo de

77 Como percibe el empleador al Ingeniero Mecanico durante su desempefio profesional.
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desempefio del Ingeniero Mecanico de la UIS, medidas por un nivel de

importancia.

Para cuantificar el nivel de importancia se designa un valor numérico a la escala
cuantitativa: nada importante (1), poco importante (2), medianamente importante

(3), importante (4) y muy importante (5).

La competencia mejor percibida por el empleador (ver Figura V.14 en el Anexo V)
corresponde a presta atencidon al manejo de especificaciones, reglamentos y
estandares de obligado cumplimiento con una valoracion de 3,5 y la expectativa
tiene una estimacion de 4,6, en segundo lugar se encuentran comprende y aplica
los fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento de fluidos y
emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos con una escala de 3,4, la expectativas ante éstas son 4,1y
4,6 respectivamente; seguido por asume una actitud motivadora para el desarrollo
de trabajo en equipo y comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de energia con percepcion 3,3 y expectativa para
cada una de 4,7 y 3,9 correspondientemente; otras competencias importantes
percibidas por los empleadores son: reconoce la importancia de resolver
problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico, de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Mecanica y tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y

mejora continua de los procesos industriales.

Entre las competencias con valoracion baja se encuentra entiende los conceptos

de empresa y sus procesos internos, gestibn de empresas y los procesos

78 Valor que espera tengan los Ingenieros Mecanicos en cada competencia para su desarrollo
profesional.
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econdémicos de los sectores productivos del entorno con una media de 2 y lo
correspondiente a la expectativa es 4,5 (valoracion importante), existiendo una
diferencia muy grande en entre lo que se tiene y lo que se quiere, la segunda
competencia menos percibida por los empleadores es reconoce la importancia de
resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico, de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Mecanica con valoracion de 2,5 y la expectativa ante esta
es 4,7.

Vale la pena resaltar que los empleadores esperan (expectativa) que los
Ingenieros Mecéanicos desarrollen mejor sus competencias comunicativas, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento, comprension de textos, escritos e
interaccion verbal, también resaltan que es importante que el egresado entienda
los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de empresas y los

procesos econémicos de los sectores productivos del entorno.

Correlaciéon entre competencias

Se hace un analisis de correlacion a las competencias teniendo en cuenta la
expectativa y percepciéon del empleador para saber cudles variables tienen
relacion significante. La Figura V.15 muestra el resultado del analisis de
correlaciones para las competencias esperadas (expectativas) por el empleador,

tienen correlacién significativa las competencias:

e Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestiéon de
empresas y los procesos econdmicos de los sectores productivos del
entorno tiene relacion comprende y aplica las competencias comunicativas,
comprension de textos, escritos e interaccion verbal, como también
reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de

decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir
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conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecanica y por ultimo con asume una actitud motivadora para el desarrollo
de trabajo en equipo.

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos esta relacionado comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento de energia,
asi como con entiende y se expresa en un entorno multilingie y
multidisciplinar.

Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares
de obligado cumplimiento esta relacionada con tiene en cuenta los
principios, métodos de la calidad y mejora continua de los procesos
industriales.

Existe una relaciébn entre comprende y aplica sistemas y procesos de
fabricacion, metrologia y control de calidad y comprende y aplica los
fundamentos del disefio, simulacion y optimizacion de procesos Yy
productos.

Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos tiene relacion comprende y aplica sistemas de

medicién e instrumentacion.

La correlacion de percepcion de las competencias se presenta en la Tabla V.16

del Anexo V, tienen correlacién significativa:

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas y los procesos econdémicos de los sectores productivos del
entorno tiene relacién con entiende y se expresa en un entorno multilingie
y multidisciplinar y también comprende y aplica las competencias
comunicativas, comprension de textos, escritos e interaccion verbal.

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de

los procesos industriales esta relacionada con tiene en cuenta y aplica la
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legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero, como
también reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la
toma de decisiones y resolucion de problemas.

e Comprende y aplica sistemas de medicidén e instrumentacion tiene relacion
comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion
con si mismo y con el entorno.

e Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos tiene relacion comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento de energia.

En las dos apreciaciones hechas por el empleador para valorar las competencias
(expectativa y percepcion) se destaca que comprende y aplica los fundamentos de
los sistemas de transporte y aprovechamiento de fluidos y comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento de energia, asi
como entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas y los procesos econdmicos de los sectores productivos del entorno y
comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos,
escritos e interaccion verbal, son 4 competencias que aparecen en las dos
apreciaciones con una correlacion significativa y tienden a tener mayor relacion

con las demas competencias.

7.3 COMPARACION ENCUESTA DE EMPLEADORES Y EGRESADOS

El la Figura 7 representa la expectativa (nivel de desarrollo de las competencias
que deben tener los ingenieros mecanicos al enfrentarse al mundo laboral) y
percepcion (nivel de las competencias con que llegan los ingenieros mecanicos al
entrar al entorno laboral) que tienen los empleadores sobre los ingenieros
mecanicos de la UIS y la percepcién (grado de desarrollo al momento de la

graduacion) y expectativa (grado de desarrollo segun los requerimientos actuales)
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de los egresados sobre sus competencias. Es notable que la expectativa del
empleador y del egresado son similares, ya que se encuentran en el mismo grado
de valoracion. La diferenciacion entre la expectativa y percepcion de los
empleadores y egresados es muy amplia dependiendo de la competencia, en el
caso de la competencia entiende los conceptos de empresa y Sus procesos
internos, gestion de empresas y los procesos economicos de los sectores
productivos del entorno (ComC1) tiene el menor valor percibido por las dos partes,
la diferencia entre la expectativa y la percepcion por parte del empleador a esta
competencia es de 48%, concluyendo que es importante educar para fortalecer
estas caracteristicas complementarias y aplicadas.

Figura 7. Comparacion competencias encuesta egresados y empleadores.
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8. FRAMEWORK

El framework o marco de trabajo es una estructura de soporte que define el
proceso desarrollado para cumplir los objetivos planteados en el estudio de
seguimiento a egresados de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la UIS, se

divide en las siguientes cinco etapas (ver Anexo W):

ETAPA 1. DISENO Y APROBACION DE LOS INSTRUMENTOS
En esta etapa se hace inicialmente una revision bibliografica sobre seguimiento a
egresados y estudio de instrumentos existentes, para conocer los aspectos
importantes a tener en cuenta en el desarrollo del seguimiento, entre los pasos a
seguir en esta etapa se tienen:

e Formulacion y disefio de los instrumentos a aplicar.

¢ Prueba facial con el fin de perfilar el disefio y la estructura del instrumento.

e Aprobacion del instrumento por parte de la Direccién de Escuela.

ETAPA 2. PRUEBA Y APLICACION

e Disefio de los instrumentos en formato word para aplicar a empleadores y
en la plataforma Online Encuesta para aplicar a los egresados, junto con el
disefio de la publicidad, el mensaje y las cartas que daran a conocer el
objetivo del estudio para enviar a los empleadores y a los egresados
(primera fase — etapa tres).

e Prueba piloto realizada a los instrumentos, en esta instancia se realizan las
altimas modificaciones de las encuestas de acuerdo a esta prueba.

e Realizadas las correcciones finales, se aprueban los instrumentos finales

por parte de la Direccién de Escuela.
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Considerando que la base de datos utilizada en el seguimiento tuvo su Ultima

actualizacion el dia primero de mayo de 2015, es necesario que para estudios

posteriores se registre la informacion en todos los campos de dicha base con el fin

de obtener informacidén completa del egresado.

ETAPA 3. RECOLECCION DE INFORMACION

Esta etapa se ejecutada en gran medida para la poblacién de empleadores
como para la poblaciéon de egresados y consta de las siguientes fases de
apoyo:

Disefio de publicidad, mensaje y cartas (ambas poblaciones)

Envio de correos electrénicos (ambas poblaciones)

Contacto telefénico (ambas poblaciones)

Envio de cartas (empleadores)

Recoleccion de la informacién, via web (egresados) y por medio de
entrevista — encuesta presencial (empleadores).

ETAPA 4. ANALISIS DE LA INFORMACION

La etapa del analisis de la informacion debe ser realizada por una persona con

conocimientos estadisticos y manejo de software relacionado.

Preprocesamiento y transformacion de los datos, limpieza de los datos
obtenidos.

Analisis descriptivo

Aplicacion técnicas de mineria de datos

Interpretacion y evaluacién de la informacién

ETAPA 5. ESTRATEGIAS

De acuerdo a los resultados, se sugiere la implementacion de las siguientes

estrategias:

126



e Para fortalecer el estudio de seguimiento a egresados, es necesario elegir
una muestra y evaluarla anualmente (sin que estos lo sepan), a esta
poblacidn se le hara seguimiento continuo durante cinco afos con el fin de
obtener datos que permitan analizar los cambios al trascurrir el tiempo, para
llevar a cabo dicha estrategia se recomienda adquirir también un sistema de
informacion que tenga una base de datos la cual se pueda alimentar y que

permita cruzar datos e instantaneamente obtener resultados.

¢ Un nuevo estudio de seguimiento a egresados como el desarrollado en este
proyecto de grado orientado por la metodologia planteada, debe ser
realizado en tres afios con el fin de analizar la transicion que han tenido los
egresados de los afios 2012, 2013 y 2014 quienes actualmente pertenecen
al momento uno y dos, y transcurrido este tiempo seran el momento 3. Para
estos afios se crea un nuevo instrumento que excluye la parte de insercidon

laboral y se encuentra en la herramienta online encuesta’®.

7 Formulario encuesta a egresados afios 2012, 2013 y 2014 ver en linea:
https://www.onlineencuesta.com/s/d73d34d
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9. CONCLUSIONES

Al depurar y limpiar la base de datos de egresados y las empresas se logra
obtener datos exactos de la poblacion de estudio, en el caso de los egresados
se alimenta la base con 241 registros incluyendo informacion como: pais y
departamento de residencia, ciudad y direccion de la organizacion donde
trabaja/estudia, género y estado civil actual y la de las empresas fueron
ingresados 31 registros con su respectivo nombre de contacto, direcciéon y
teléfono, asi se obtiene una base consolidada y sélida.

Se disefian las encuestas en base a criterios de estudio utilizados por algunas
Instituciones de Educacion Superior, el Observatorio Laboral para la Educacion
(OLE) y recomendaciones sobre el seguimiento de egresados de la Red
gradua2, instrumentos que sirven para recolectar la informacion del estudio.
Los instrumentos de medicion aplicados a los egresados, permiten recolectar
informacion importante en lo referente a los datos sociodemograficos,
trayectoria académica y educativa, trayectoria profesional y laboral,
satisfaccion profesional, satisfaccion académica, pertinencia educativa, rangos
y niveles salariales, satisfaccibn de los empleadores, funciones y tareas
desempefiadas por los ingenieros mecanicos en la industria y competencias
percibidas por los empleadores.

Se aplica en Online Encuesta el instrumento de medicién de los egresados,
permitiendo obtener 246 registros. Esta herramienta es de facil acceso, gratis,
se puede llegar a muestras dispersas y es un metodo rapido de obtener

informacion.

La poblacion de estudio, volveria a estudiar en la UIS principalmente por la
calidad de la formacion, la posibilidad de intercambios nacionales o

internacionales y por ultimo por el fomento a la innovacion y la creatividad.
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La poblacion de estudio manifiesta sentirse en desacuerdo en lo que respecta
a la relacion universidad - empresa, por lo que opinan que no volverian a
estudiar en la Universidad Industrial de Santander especificamente debido a

este aspecto.

Se encuentra que en el momento uno el cliuster uno tiene el nivel de las
competencias desarrolladas actualmente en grado muy alto, al contrario del
cluster tres que presenta competencias en grado medio. La competencias mas
valorada, con nivel de 5 (grado muy alto) corresponde a tiene en cuenta los
principios, métodos de calidad y mejora continua de los procesos.

El andlisis de factores mediante componentes principales permitié reducir para
el momento tres de las 19 competencias evaluadas en la encuesta, a un
conjunto menor conformado por 4 factores, analizando los graduados con un
menor numero de variables.

La mejor forma de captacion de informacion, en lo que respecta a los
empleadores es por medio de la visita presencial, pues esto ayuda a conocer a
fondo el desempefio de los egresados en el campo laboral, ademas de
estrechar los lazos entre industria y universidad.

Por medio del contacto telefonico a los egresados fue posible perfilar de mejor
manera la base de datos que posee la EIM y en relacién a los empleadores, se
cred una nueva base de datos y se establecio contacto permanente.

Para la poblacion de estudio desde una perspectiva internacional, Alemania
siempre fue el destino predilecto como lugar de residencia, puesto que se
observé que en todos los momentos siempre fue seleccionado por mas del
20% de la poblacion.

La poblacion de estudio se mantiene en mayor medida dentro del pais; la
migracion es un comportamiento que empieza a marcar diferencia entre los
recién egresados. En el ambito nacional, Santander es el departamento donde
mayormente residen egresados, especificamente en los municipios de

Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta.
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Las mujeres de la poblacién de estudio tuvieron una tasa de decrecimiento
desde el afio de inicio del estudio, ya que en el 2009, 2010 y 2011, la cantidad
de graduadas fue del 19%, mientras que en los afios 2012 y 2013 fue del 12%
y la mas reciente (afio 2014) fue del 9%, comportamiento que para los
hombres se manifesté en sentido inverso, tercer momento (81%), segundo
momento (88%) y primero momento (91%).

La poblacién soltera predomina en mayor cantidad (76%) en relacidon con los
demas estados civiles, sin embargo dicho estado manifiesta decrecimiento a
medida que trascurre el tiempo. Entre otros estados civiles, se encuentra el
12% “casados” y el otro 12% en “unién libre”.

Més del 40% de la poblacion maneja el idioma inglés, constituyéndose como
un segundo idioma. Otros idiomas usados por la poblacién son el portugués
(14%), francés (10%) y aleman (10%). Los beneficios obtenidos fueron:
aprovechamiento de oportunidades laborales, oportunidades académicas y
aprovechamiento en congresos y ponencias.

Mas del 28% de la poblacion principalmente en su plan de vida tienen previsto
crear empresa, entre otras preferencias estan estudiar postgrados en
Colombia, estudiar postgrado fuera de Colombia, trabajar en Colombia, trabajar
fuera de Colombia e iniciar una nueva carrera universitaria.

El 11% y 30% de los egresados del segundo y tercer momento,
respectivamente, escogen realizar entre sus estudios superiores las
Especializaciones, Las mayormente demandadas son Gerencia del
Mantenimiento y Gerencia de Proyectos. El primero momento solo registra que
el 2% de sus egresados ha realizado especializaciones, la muestra restante
(98%) afirma no tener ningun estudio superior.

Los egresados de los momentos uno, dos y tres desempefian, en mas del
15%, cargos intermedios, otro 15% cargos operativos, y menos del 10% cargos
administrativos; mas del 25% de la poblacion tiene contrato a término

indefinido en la empresa donde labora, el momento tres tiene mayor cantidad
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de egresados (44%) con este tipo de contrato y es el momento uno el que tiene
la menor cantidad (25%) de egresados.

El campo de los sistemas de transporte y aprovechamiento de fluidos es el
mayormente desempefiado por la poblacion, con un porcentaje de 30%, 20%,
24% para los momentos uno, dos y tres respectivamente; para estos mismos
momentos el campo de accion donde menormente se desempefian es la
agroindustria, con el 9% para cada momento. La tendencia principal en la
poblacion de estudio se presenta en el campo de mantenimiento y la menor
tendencia de desempefio en el de la automatizacion.

Los recién egresados ganan mayormente entre uno y tres SMLMV; es la
poblacion de los momentos dos y tres, quienes reciben entre tres y cinco
SMLMYV en su mayoria.

Para la poblacion de estudio es importante conocer sobre las herramientas
sistematicas especializadas puesto que consideran que este aspecto les
proporciona una habilidad que no tienen ingenieros mecanicos de otras
universidades.

El prestigio de la universidad es un criterio muy influyente cuando se trata de
evaluar los aspectos en la vinculacion laboral segun el total de la poblacién, por
el contrario, el criterio menos influyente corresponde al conocimiento de otros
idiomas.

La experiencia laboral permite que los egresados de la Escuela de Ingenieria
Mecanica tengan un mejor desempefio en lo relacionado con las entrevistas
personales a la hora de buscar empleo.

El contenido interdisciplinar del plan de estudio de la escuela, segun los
egresados, los hace sentir satisfechos, sin embargo al evaluar el uso de
material en otro idioma y los fundamentos de emprendimiento, estan
insatisfechos, aun asi, la poblacion que desea crear empresa es significante en
relacion a otros planes futuros que contemplan los egresados.

Los egresados de la EIM manifiestan acuerdo en que la aplicacion de sus

conocimientos académicos ha sido considerada de calidad y que la formacion
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que la Universidad ofrece a sus estudiantes estd alineada con su mision
institucional; contrariamente, mantienen una opinién neutral al respecto de si la
universidad plantea acciones que le llevan a interactuar con la sociedad y
sobre si generan impacto en ésta y en cuanto se relaciona con la suficiente
preparacion para incorporarse al mundo laboral después de terminar sus
estudios.

Para evaluar de mejorar manera el nivel de desarrollo de las competencias se
analizé el momento uno y el momento tres, segun el desarrollo al momento de
graduarse y segun los requerimientos actuales, obteniéndose que la poblacién
del momento uno considera que el nivel de desarrollo de sus competencias al
graduarse es pertinente segun los requerimientos actuales, mientras que la
poblacion del momento tres manifiesta que el nivel de desarrollo de sus
competencias al momento de graduarse en significativamente menor en
relacion a los requerimientos actuales.

La poblacion de estudio no eleva el nivel de desarrollo de la competencia
relacionada con la comprension y aplicacion de los fundamentos y técnicas de
control y su aplicacién a la automatizacion industrial, desde el momento de
graduarse al momento en el que se evallan los requerimientos actuales,
observandose una estrecha relacion cuando manifiestan que es la
automatizacion el campo de accién en el que menos se desempenfan.

De modo general, la poblacion de estudio considera que su principal campo de
accion es el mantenimiento, en tanto que el mas débil es la automatizacion; es
necesario, ademas, reforzar las competencias relacionadas con la
administracion y la gestiébn de proyectos y empresas; de hecho, su mayor
aspiracion relacionada con el empleo es llegar a ejercer cargos administrativos,
ganar mas de 5 SMMLV y desarrollar en gran medida sus competencias
complementarias y aplicadas a la ingenieria.

Las reglas de asociacion permiten descubrir informacion que no se obtiene

mediante las demas técnicas utilizadas. Asi, se extraen las mejores reglas para
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los momentos uno, dos y tres de acuerdo con un nivel de confianza y un
soporte minimo establecidos.

Al evaluar los campos de accion de los ingenieros mecanicos desde la
perspectiva de los empleadores, se observa que los empleadores
principalmente tienen egresados laborando en lo relacionado con el
mantenimiento, obteniéndose asi un nivel de concordancia segun lo evaluado
por medio del instrumento de los egresados, puesto que estos ultimos
manifestaron desempefarse principalmente en el mantenimiento.

Se observé que las competencias que mayormente deben ser fortalecidas son
la formulacién y ejecucion de proyectos y los conceptos de empresa, sus
procesos internos, la gestion de empresas y los procesos econémicos de los
sectores productivos.

Al aplicar el método k-medias al momento tres evaluando el nivel de desarrollo
de las competencias al graduarse, se determinan perfiles de los egresados que
conforman dos cllsteres seleccionados, el primero estd compuesto por el
27,3% de mujeres a comparacion del dos por sélo 14,3%, en el caso de los

hombre el cluster dos lidera con 85,7% a comparacion del uno con 72,7%.
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10. RECOMENDACIONES

Someter los cuestionarios utilizados en este proyecto a un proceso de
actualizacion cada vez que sean aplicados a los egresados y empleadores,
si se incluyen nuevas preguntas evitar que sean de tipo abiertas, puesto

gue estas dificultan el analisis.

Con el fin de obtener mayor acercamiento con el egresado y mejor tasa de
respuestas, en la etapa de recoleccion de datos se propone efectuar
contacto directo telefénico con los egresados ya que fue notable el sentido
de pertenencia que mantienen ellos con la Escuela de Ingenieria Mecanica
y el entusiasmo generado al conocer que la escuela tiene en cuenta su

opinién.

Para los egresados aplicar el instrumento via internet mediante la
herramienta de encuestas que cumpla con los requerimientos suficientes

para construir un cuestionario interesante para los encuestados.

Recolectar informacion de los empleadores es una labor de la que siempre
se obtendran los mejores resultados si se realiza de forma personal, ya que
esto ofrece diversas oportunidades en diferentes ambitos. Entre los mas
importantes que conviene resaltar se encuentran: la recoleccién de datos
fiables, el acercamiento continuo con los empleadores, que permite indagar
realmente sobre la situacion de los sectores econdmicos de la region y el
pais y la obtencion de opiniones sobre las competencias de los egresados
desde una perspectiva externa, que tiene contacto directo con su

desempefio laboral.

En relacion a los empleadores, debido a que la recoleccion de los datos se

debe llevar a cabo de forma personal, ésta se torna compleja por la
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disposicion de tiempo del Director de Escuela y el encargado de los
ingenieros mecanicos en la empresa para agendar las entrevistas, por lo
que estratégicamente es imprescindible que el intervalo de tiempo para la
aplicacion del instrumento sea amplio con el fin de obtener mayor tasa de

respuesta.
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Anexo A. Bases de datos de la Escuela de Ingenieria Mecanica
En la base de datos de los egresados entre el 2009 y 2014 existen 845 registros, de la cual
recolectamos 835 correos electrénicos y 804 numeros de teléfono actualizados. Con este estudio se
actualiza la base de datos con 239 registros incluyendo informacion como: pais de residencia,
departamento de residencia, ciudad y direccidon de la organizacion donde trabaja/estudia, género y
estado civil actual.
ILUSTRACION 1A. Base de datos de egresados

Base de Dalos Egresados
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{ﬁ Fecha de la (lfima actualizacién: mayo 1 de 2015
Fecha 2
a = " Departame | Teléfono Mombre de la ; " Estado
iiltima Afio de| Pafs de Ciudad de a- s na - Direccidn de la a 5
- | MNombre E ozt | mode T de Celular Corren enlaque| C. Ciudad P Género |Edad| civil
actual egre—- | residenc t residenc’ . " . organizacion
i ™ - v + | residen: - | resident v «| uabajatestudia: 1| - v v | «| actu
Mar. 05415 :I‘”"'d” R T P PV [S— 3004500301 ::‘:f""g"’@(‘::;’:‘:“L‘f;'}c‘mw et Proyoctos y Servicios Ltds | Ingeniere Residente Barrancabermein T8 205 Borrio lalibertad | Maseulino | 25 [ Solterofa]
Mar. 10115 :::;::iv“‘"‘ 20 |Colombia | Bolivar Cartagena sTi6z8a com Grupo Vil Gerante Gartagens Masculno | 28 [Salterofa]
taroprs | A SATRRG | foonbis  [santonder | Bucaonangs | a47669 213885300 com E:“r:::'l‘"::“l"”‘i:‘g ettt sciing | 91 |Unién bre
O e P U PO — e S [T L O . s | @ [soeetn
tor oaps | Cbes fedtesBarchel oo foonbis  [satonder | Bucaranangs aisTOTeass sndresbarsfs@rampint.con: o ag [Lider de Plancaciony Ejecaclon Calle 37 % 354025 Mascuino | 28 | Casadas]
Meys rbarBE@gmailcom,
M. 101 a‘n::n:“fga: 20 |Colombis  |Antioquis | Medelin saszsss aias2EEaT augustot 445 Ehotmail com Sopartey Cin Conzaltar en ACH2 edeliin Musaulino | 22 |Solerofa)
M. 0315 g::“! Horsite S0862 | aig | Gotombis | cesar Aguichics i0TaTEES) A | Ausilsr 35 Aguadtics Femenine | 23 [Solerofa)
M 0415 g":‘up‘h'n":;;:‘r‘;“ 20 |Colombia | Cundinomares | Bagots DG, an2sTENs eristionestupinan@gmeil com Acondicima Ingenicrs de Proyectos Bogati OLC. Wuculing |31 | Unidn lbre
DanilFomande, Sanielt @gnii.com: Trangrarzal 33 o, 5345 intatior .
Ll 20 |Colombia | Cundinomares | Bagots DG, s PV Mapelins 545 Ingeniere de Pragectos BogetsDLE. [ L e
Tovid Alafundro
[l e I L e Muaulino | 24 [Solerofa)
Feb 251 g::‘d LB aig Golombis [ satoder | Miag E darid parra1023@gmal com ‘;:":::23""“’"“”“ o Prakesional planta fisica Milaga Muaulino | 25 |Solerofa)
M. 0315 g:’i“"f"‘“““'"“" 20 |Colombis  |Satuader | San Gl TasnE0 anesaa0tg Willwicenci Musaulino | 28 |Solerofa)

La base de datos de las empresas estd compuesta por 31 registros con informacién referente a:
nombre de la empresa, contacto, direccion y teléfono.

ILUSTRACION 2A. Base de datos Empresas

Base de Datos Empresas
Escuela de Ingenieria Mecdnica (EIM)
Fecha de la (ltima actualizacién: mayo 1 de 2015

EMFPRESA CONTACTOD DIRECCION TELEFONO
Ana Inés Diaz
Directora administrativa 468411
1 METALTECO C_orreo electronico: idiaz@metalteco.com Km. 6. Autcpista Busaramanga - Girén Eqt. 101,102, 111
S.A5. Xiomara Cala

L Far: B4E3212
Fiecepoionista

Correo electrdnico: recepli@metalteco.com
Angel Custodio Acuna

IMOUSTRIAS | Gerente

2 ACURS INAL | Comen electrénico: angel@inal. com.co Calle 22 Mo, 11- 81 SI06TITE4E
LTDA. Omar Morales

Correo electronico: recursoshumanos@in al.com.co
Luis Santos

FPEMAGOS e Calle 22 Mo.20-20 E153220
3 HERMANDS Gerenfe.de produceidn Conea ‘Wia Girdn, continuo a Tranzejes Ext. 0
electronico: lsantos@penagos.com
Fredy Rueda i ) GTEITE
4 | FRESKALECHE |.Jefe de Manteniemiento P arque Industrial Km 3 ¥ia Palenque Chimits Etw 453
Correo electrdnico: fredyrueda@ireskaleche.com.co }
Dey=i Tarazona
Directora Administrativa P arque Industrial Sequnda Etapa Kilometro 7
5| SOUPLAST 2.4, Correo electrdnico: deysismithi@soliplast com.oo; wia Palenque Café Madrid ETEaan
contabilidad® soliplast.com.co
Doctora Adriana Paola Geréz 6573377
g | IBMOCOLSA. |Competencias Carrera 28 o, 55-69 Eut. 1208

Correo elestronico: competenciaz@ismocol.com
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Anexo B. Encuesta de seguimiento a egresados de la EIM

Enlace encuesta: https://www.onlineencuesta.com/s/9ba97a9

A continuacién se encuentran una serie de preguntas que pretenden contribuir con la
evaluacion de la pertinencia de los contenidos impartidos en el programa de ingenieria
mecanica, determinar la satisfaccion de los egresados con respecto a la preparacion académica
recibida, y evaluar el &mbito y la calidad del desempefio del graduado en el campo laboral.

El cuestionario est& estructurado en 5 partes con preguntas abiertas y preguntas de seleccion.
En las preguntas abiertas se encuentra un campo en el cual usted debe diligenciar la respuesta.
En las preguntas de seleccién elija la opcién o las opciones segln sea el caso.

El tiempo que tardara en responder la encuesta depende de las experiencias que haya tenido
durante el tiempo posterior al grado, pero en cualquier caso, hemos estimado que tendra una
duracién de 20 a 25 minutos.

Si en el momento no puede tramitar completamente el formulario, reanude su participacién
obteniendo el cédigo que se presenta en el margen superior derecho y entre de nuevo al
enlace.

La informacién recolectada sera utilizada solamente para fines académicos, manteniendo la
confidencialidad de los datos suministrados.

Agradecemos su atencion y colaboracion.
Parte A. Datos sociodemograficos

* Pregunta obligatoria

Datos del graduado (A la fecha de diligenciamiento)

Nombre*:

Afio de egreso de pregrado*:
Pais de residencia*:
Departamento de residencia*:
Ciudad de residencia*:
Teléfono residencia:

Celular:

Correo electrénico*:

Nombre de la organizacién en la que trabaja/estudia*:
Cargo/ocupacion*:
Ciudad*:
Direccion de la organizacion™*:

1. Género*
Femenino
Masculino

2. Edad* Entre 20 y 25
Entre 26 y 30
Entre 31y 35
Mas de 36 afios

|
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3. Estado civil actual*:

Casado(a)
Divorciado (a)
Separado
Soltero(a)
Union libre
Viudo (a)

o |

Parte B. Nivel de dominio de otro idioma:

¢Qué otro(s) idioma(s) maneja diferente al espafiol y en qué grado? No seleccione si no
sabe (Mdltiple respuesta)

Bajo Basico Medio Avanzado
Inglés I - - ~
Francés 'S I o -
Portugués ' I - e
Aleman ' I o o
Mandarin 'S e o ~
Japonés 'S I - ~
Italiano 'S IS . -
Otro C . - 'S


https://www.onlineencuesta.com/s/9ba97a9

¢ Cudl o cuales han sido los beneficios que ha obtenido por el nivel de dominio que tiene
del/de los idioma(s) * u Seminarios/Cursos

Ligeramente Medianamente Altamente

| Diplomados

Ha aprovechado oportunidades laborales. N [ N
I Otra carrera de pregrado
Ha aprovechado oportunidades académicas. N [ N
Ninguna
. - . [
Ha aprovechado practicar el idioma en viajes, r u r

congresos, ponencias, etc.

Parte D. Trayectoria académica

g,puél es el mayor grado de estudios alcanzado?
Parte C. Plan de vida (Unicarespuesta)

¢Qué ha pensado hacer en el largo plazo?

(Mdltiple respuesta) i Especializacion » continuar con la pregunta 4 »

| Iniciar una nueva carrera universitaria ' Maestria » continuar con la pregunta 5 »

L Estudiar un posgrado en Colombia T Doctorado » continuar con la pregunta 6 »

[ Estudiar un posgrado fuera de Colombia {™  Ninguno » continuar con la Parte D. Situacion laboral »

) ) Por favor, registre la informacidn concerniente con el nivel de estudio que realiz6, en qué
[ Trabajar en Colombia institucién educativa y la fecha de finalizacion.

Area de la especializacion

| Trabajar fuera de Colombia

Institucion educativa
| Crear una empresa

l— Afio de finalizacion
Otro

Por favor, registre la informacién concerniente con el nivel de estudio que realizd, en qué
instituciéon educativa y la fecha de finalizacion.

Area de la maestria

Desde el momento del grado, ¢ha realizado o se encuentra actualmente cursando alguna
de las siguientes actividades de formacién?
(Mdltiple respuesta)
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Institucién educativa

Afio de finalizacién

Por favor, registre la informacién concerniente con el nivel de estudio que realiz6, en qué
institucién educativa y la fecha de finalizacién.

Area del doctorado ‘
Instituciéon educativa ‘

Afio de finalizaciéon

Parte E. Trayectoria laboral y profesional
¢Desde su graduacion usted ha estado la mayor parte del tiempo?
(Unica respuesta)

Trabajando continuamente
En trabajos temporales
En mas de un trabajo al mismo tiempo
Desempleado(a)
Buscando trabajo
Siguiendo estudios de posgrado
Incapacitado para trabajar
Dedicado a la familia
Creando empresa
Otro. ¢ Cuél? d

» continuar con la pregunta 23 »

o

¢Desde que se gradué hasta este momento ha estado inactivo profesionalmente el 100%
del tiempo? (Inactivo consiste en no trabajar y no buscar empleo)

Si [ » continuar con la Parte E. Nivel de Identidad con la Escuela de Ingenieria Mecanica
(EIM) »

No [] » continuar con la pregunta 3 »

Parte E1. Inserci6n laboral

¢Cuanto tiempo transcurrié para conseguir su primer empleo relacionado con ingenieria
mecanica?

(Unica respuesta)

Lo consiguid, antes de graduarse
Menor a 3 meses

Entre 3y 6 meses

Entre 7 y 9 meses

oooa
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Mayor a 9 meses [

No ha conseguido trabajo relacionado con ingenieria mecéanica [

¢ Cudl(es) medio(s) utilizé o utiliza tradicionalmente para conseguir empleo?
(Mdltiple respuesta)

Envia las hojas de vida directamente a las empresas.

Estableci6 contactos mientras trabajaba durante sus estudios
Mediante la bolsa de empleo de la UIS

Otras bolsas de empleo (internet, empresas privadas de empleo)
Servicio publico empleo SENA

Head hunters

Medios de comunicacién

Redes sociales (Amigos, familia, conocidos)

Practica o pasantia empresarial

Ninguno
Otro(s). ¢ Cual?
Parte E2. Situacién ocupacional

Actualmente, la mayor parte del tiempo usted se desempefia como:
(Unica respuesta)

Empleado de empresa privada

Empleado de institucién/empresa publica

Empresario /empleador

Trabajador independiente

Estudiante de posgrado

de Identidad con la Escuela de Ingenieria Mecéanica (EIM)»
Desempleado (sin trabajo y buscando empleo)

o

[ » continuar con la pregunta 6 »
[ » continuar con la pregunta 6 »
[ » continuar con la pregunta 6 »
[ » continuar con la pregunta 9 »
O » continuar con la Parte E. Nivel

[J » continuar con la pregunta 23 »

¢Cuantos empleados hay en la organizacién donde usted labora o de la cual es
propietario?

Numero de trabajadores
Menos de 10

Entre 10 y 50

Entre 51y 200

Mayor 200

oooa

La organizacién donde usted trabaja es de tipo:

Nacional |
Internacional origen colombiano O
Internacional origen extranjero [

¢En cudl de los siguientes niveles jerarquicos se encuentra el cargo que actualmente
desempeia?

Nivel directivo (director O
general y directivos)
Nivel administrativo (gerente O

general, gerentes de

departamentos, administradores, asesores, etc.)
Nivel intermedio (jefes de

departamentos, jefes de

planta, supervisores, etc.)

Nivel operativo (empleados O



y operarios de cada

departamento, auxiliares, i
asistentes, etc.)

Otro Cuél? O

Algodon, fibras, textiles, confecciones, cuero calzado y marroquineria.

i Alimentos y bebidas.
¢A qué sector econémico pertenece la organizacién donde usted labora o de la cual es

propietario?

T Madera y muebles.

C Sector Agropecuario » continuar con la pregunta 10 » Metalmecanica y maquinaria (siderurgia, ferroniquel, productos elaborados de metal,
i fabricacion aparatos uso doméstico, vehiculos automotores, fabricacion de motocicletas
e industria de autopartes).
T Sector Industrial » continuar con la pregunta 11 »

' Minerales no metalicos (vidrio y sus productos, esmeraldas, sal terrestre, sal marina,

. L , 3 i arenas, arcilla, ceramica no refractaria, cemento, cal y yeso, y articulos de hormigon).
' Sector Minero y Energético (Extraccién de carbon, esmeraldas, gas y petréleo;

empresas generadoras de energia)
i Papel, carton y actividades de edicion e impresion.

i Sector Servicios » continuar con la pregunta 12 »
e Refinacion de petroleo, sustancias y productos quimicos y productos de caucho y

plastico.
o )
Otro ¢,Cual?
- i
Otro ¢,Cual?

¢Cudl es la actividad econémica de la organizacién en la que usted trabaja o es
propietario? Sector primario

" Agriculturay Ganaderia ¢Cudl es la actividad econémica de la organizacion en la que usted trabaja o es

propietario? Sector Servicios

" caza
e Comercio (actividad de comercio de diversos productos a nivel regional, nacional o
internacional).

i Pesca
i™  Comunicaciones.

i Silvicultura

. )
Otro ¢,Cual?

¢Cudl es la actividad econémica de la organizacién en la que usted trabaja o es
propietario? Sector Industrial

i Construccion.

T Educacion y servicios profesionales.

i El Estado.
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i Restaurantes y hoteles.

i Servicios financieros.

e Transporte (transporte de carga, servicio de transporte publico, transporte terrestre,
aéreo, maritimo).

- .
Otro ¢,Cual?

¢Qué tipo de contratacion tiene con la organizacion en donde trabaja?

Contrato a término fijo O
Contrato a término indefinido C
Contrato de prestacién de servicios/obra o labor contratada []
Otro tipo de contrato. ¢,Cual? O

¢Usted actualmente se desempefia en un campo de accién relacionado con ingenieria
mecanica?

Si [ » continuar con la pregunta 15 »
No [1 » continuar con la pregunta 16 »

¢En qué campo(s) de accién se desarrolla actualmente?

Investig Proyect Disefi Constru Instal Mantien Automati
a a a ye a e za
Sistemas de
transporte y
aprovechamiento de I I I [ [ r [
fluidos
Sistemas de
transporte y
aprovechamiento de I L B L I B N
energia térmica
Potencia fluida B I I_ I_ I_ - r
Industria r r r r B r r

Metalmecanica
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Industria Manufactura | [ I |_ r - -
Agroindustria [ [ n |— o r r
Otro.,

¢Cual? - — - - - - -

o

¢Por cudl(es) de las siguientes razones cree usted que no ejerce la ingenieria mecanica?
(Mdltiple respuesta)

Mayor oferta al conseguir empleo con su otra ocupacion. [
La remuneracion en su ocupacién es mayor que la que devengaria ejerciendo la IM.
siente mas identificado y a gusto con el gjercicio de dicha ocupacion.

Su ocupacion le ofrece la oportunidad de un mejor posicionamiento laboral. [

Se

¢Cudl es su rango de ingreso promedio mensual?
Los datos de ingresos que usted consigna en esta encuesta seran utilizados sélo para fines de
investigacion y sélo seran analizados de manera agregada y general sin relacionar su nombre.

Entre 1y 3 SMLMV
Entre 4y 5 SMLMV
Entre 6 y 7 SMLMV
Entre 8y 9 SMLMV
Mas de 9 SMMLV

|

¢Hace cuanto tiempo tiene su empresa o ha permanecido en el empleo actual?
Menos de 6 meses
Entre 6 meses y 1 afio
Entre 2 afios y 4 afios
Méas de 4 afios

oooa

Bajo su criterio, como cree que fueron valorados por su empleador los siguientes
aspectos para la vinculacién laboral:

Nada Poco . Muy
- B Indiferente Importante .
importante  importante importante
Conocimiento de herramientas
informaticas especializadas I I I B I
Conocimiento de otros idiomas I I I B I
Desempeiio en la entrevista I I I B I
Experiencia laboral / Préctica
adquirida durante sus estudios de I I I B I
pregrado
I [ [ [ [



Prestigio de la Universidad

Referencia de terceras personas

Resultados de las pruebas| N N [ |_

psicolégicas

¢ Cuéntos meses de experiencia laboral profesional tiene?

Menos de 12 meses [
Entre 12 y 30 meses [
Entre 31y 70 meses [
Mas de 70 meses [

Teniendo en cuenta todos los aspectos, hasta qué punto su actual situacién laboral
coincide con las expectativas que tenia cuando opt6 por estudiar IM?

Mejor de lo que esperaba [
Igual a lo que esperaba [
Peor de lo que esperaba [
No tenia ninguna expectativa [

¢Qué tan utiles han sido los conocimientos, habilidades y destrezas aprendidas en su
carrera en los siguientes dos aspectos?

Nada utiles Poco utiles Utiles Muy utiles
En S . . .
trabajo
En otros
aspectos i - - -
de su
vida

Graduados que estan buscando empleo:

¢Cuantos meses ha estado buscando trabajo desde el momento en que se gradud de
pregrado?

Menos de 6 meses []

Entre 6 y 12 meses []

Mas de 12 meses [

¢Cual considera la principal dificultad ala hora de conseguir el trabajo que busca?
(Unica respuesta)

No hay trabajo disponible en la ciudad
en donde vive

No sabe como buscarlo

No encuentra el trabajo apropiado en
su oficio o profesién

Carece de la experiencia necesaria

oo od
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Los empleadores lo ven muy joven O
Carece de las competencias requeridas []
El salario que le ofrecen es muy bajo  []
Otro ¢, Cudles?

¢ Cuél(es) medio(s) utiliza tradicionalmente para conseguir empleo?

Envia las hojas de vida directamente a las empresas [
Estableci6 contactos mientras trabajaba durante sus estudios [
Mediante la bolsa de empleo de la UIS [
Otras bolsas de empleo (internet, empresas privadas de empleo) [
Servicio plblico empleo SENA [
Head hunters O
Medios de comunicacién O
Redes sociales (Amigos, familia, conocidos) [
Practica o pasantia empresarial [
Ninguno O
Otro(s). ¢, Cudl? [
Parte F. Satisfaccion académica
Pertenencia *
Siendo 1 Bajo y 5 Alto
1 2 3 4 5
£ Co6mo calificaria su sentido de pertenencia con la EIM? i T - i

¢Como evalla sus posibilidades laborales derivadas de su condicion de egresado de
EIM?

Ninguna
Pocas
Moderadas
Buenas

oooa

De acuerdo a su experiencia académica del pregrado, califique el grado de satisfaccion
en los siguientes aspectos:

Ni satisfecho

Muy . Insatisfecho ni Satisfecho Muy
insatisfecho . . satisfecho
insatisfecho
Los métodos utilizados para el
aprendizaje  practico  (como:
trabajos practicos en empresa, . . T .
proyectos de semestre, talleres,
entre otros)
i i i i

La orientacién a los estudiantes



en investigacion

El contenido interdisciplinar del -
plan de estudios del programa

Los fundamentos de
emprendimiento

El uso de material en otro idioma

Las herramientas informéticas
especializadas para reforzar el
aprendizaje

Valore los siguientes aspectos segun su grado de acuerdo o desacuerdo. Usted volveria

a estudiar en la UIS por:

Totalmente enEn

desacuerdo

La calidad de la formacion

El emprendimiento que se -
promueve

La posibilidad de
intercambios nacionales o
internacionales

El apoyo al desarrollo de -
la investigacion

El fomento a la innovacion 1
y la creatividad

La relacién universidad- s
empresa

i

i

i

i

Ni de acuerdo niDe
desacuerdo en desacuerdo acuerdo de acuerdo

i

i

Totalmente

i

i

¢En el futuro, le gustaria cursar otros estudios en la Escuela de Ingenieria Mecanica?

Si me gustaria [ » continuar con la pregunta 6 »
No me gustaria [ » continuar con la pregunta 7 »

Ya estoy cursando otros

estudios en esta Institucién  [] » continuar con la pregunta 7 »

¢Principalmente, qué otros estudios le gustaria cursar en la Escuela de Ingenieria

Mecénica?
(Mdltiple respuesta)

Seminarios/Cursos []

Diplomados
Especializacion
Maestria
Doctorado

ooono

Especifique el area:

¢Recomendaria a un bachiller seleccionar el programa de ingenieria mecéanica que
estudio en la UIS?

Si O
No d

Por favor, indique el grado de valoracién que le da a las siguientes afirmaciones:

Totalmente En N_| de acuerdo De Totalmente
en ni en
desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Al terminar sus estudios
universitarios se sentia
suficientemente  preparado © - . . .
para incorporarse en el mundo
laboral
Durante el ejercicio de su g~ ' ' ' '
profesion, siente que cuenta
con las competencias
requeridas.
La  aplicacion de  sus ;~ ‘e e ' '

conocimientos académicos ha
sido considerada de calidad.

La formacion que la

Universidad ofrece a susf® . i i i
estudiantes esta alineada con

su misién institucional.

La Universidad plantea

acciones que le llevan al” - - - -
interactuar con la sociedad y

generan impacto en ésta.

De las siguientes competencias de formacion complementaria, determine la medida en la
cual las tenia al momento de graduarse y en qué medida las tiene actualmente:



Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de empresas y los
procesos econdémicos de los sectores productivos del entorno.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s e s e s
de la graduacion
Actualmente i i i . i

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos, escritos e
interaccion verbal.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacion
Actualmente i i i . .

Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacién con si
mismo y con el entorno.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento ' e ' ' '
de la graduacion
Actualmente i T i i i

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de laingenieria mecénica.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento r r r r r
de la graduacion
Actualmente i T i i -

Presta atencién al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de obligado
cumplimiento.
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Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de los procesos
industriales.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de
ingeniero.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente - - - - -

Reconoce la importancia de la organizacién y la planeacion en la toma de decisiones y
resolucién de problemas.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente - - - - -

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Responsabilidad con el medio ambiente.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento ' e ' ' '
de la graduacion
Actualmente . T . . .



Formulay ejecuta proyectos

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente i o . - -

De las siguientes competencias de la ingenieria mecanica aplicada, determine la medida
en la cual las tenfa al momento de graduarse y en qué medida las tiene actualmente:

Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de sistemas
mecanicos.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s s s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento
de fluidos.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacion
Actualmente i i i i i

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y aprovechamiento
de energia.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento ' e ' ' '
de la graduacion
Actualmente i T i i i

Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control de calidad.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacion
Actualmente i i i i i
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Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s e s e s
de la graduaciéon
Actualmente i i i . i

Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacién a la
automatizacién industrial.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento ,~ e ' ' '
de la graduacién
Actualmente . T . - .

Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacion de
procesos y productos.

Nada enEn gradoEn gradoEn gradoEn un grado
absoluto bajo medio alto muy alto
Grado de desarrollo al momento s ' s e s
de la graduacién
Actualmente i i i . .

Observaciones y sugerencias al programa de Seguimiento a Egresados de la Escuela de
Ingenieria Mecénica

Gracias por su colaboracién



Anexo C. Encuesta de seguimiento de los egresados de la EIM aplicada a
empleadores

Programa de Seguimiento a Egresados
Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM)

Enlace online encuestas: https://www.onlineencuesta.com/s/535acha

A continuacion se encuentran una serie de preguntas que pretenden evaluar a los empleadores
sobre las competencias que los profesionales de ingenieria mecanica requieren en el mundo
laboral, posicionamiento salarial, niveles jerarquicos dentro de las empresas, pertinencia de la
educacion recibida segun su labor ocupacional entre otras.

El cuestionario esta estructurado por preguntas de seleccién y valoracién, donde debe elegir la
opcién o las opciones segun sea el caso.

Marque con una “X” la respuesta que elija

Parte A. Informacién de la empresa
Clasifique su empresa segun el origen de capital (Unica respuesta)
Tipo de empresa

Publica
Privada
Mixta
ONG

A qué sector econdémico pertenece su empresa? (Unica respuesta)

Sector

Sector Agropecuario *

Sector Industrial **

Sector Minero y Energético ***
Sector Servicios ****

*Si su empresa Otro ¢Cual? pertenece a este sector
pase a la pregunta 3.

** Si su empresa pertenece a este sector, pase a la pregunta 4.

*** Si su empresa pertenece a este sector, pase a la pregunta 5.

**** Sj su empresa pertenece a este sector, pase a la pregunta 6.

Posteriormente continlie con la pregunta 7.
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¢Cual es la actividad econdmica desarrollada en la empresa? (lUnica respuesta)

Sector Agropecuario

Agricultura y Ganaderia
Caza

Pesca

Silvicultura

Otro¢, Cuél?

¢,Cual es la actividad econdmica desarrollada en la empresa? (lnica respuesta)

Sector Industrial

Algoddn, fibras, textiles, confecciones, cuero calzado y marroquineria
Alimentos y bebidas

Madera y muebles

Metalmecénica y maquinaria (siderurgia, ferroniquel, productos
elaborados de metal, fabricacion aparatos uso doméstico, vehiculos
automotores, fabricacién de motocicletas e industria de autopartes).
Minerales no metalicos (vidrio y sus productos, esmeraldas, sal
terrestre, sal marina, arenas, arcilla, cerdmica no refractaria, cemento,
cal y yeso, y articulos de hormigon).

Papel, cartén y actividades de edicion e impresion.

Refinacion de petréleo, sustancias y productos quimicos y productos
de caucho y plastico.

Otro ¢,Cual?

¢,Cual es la actividad econémica desarrollada en la empresa? (lnica respuesta)

Sector Minero y Energético

Extraccién de carbdn, esmeraldas, gas y petroleo
Empresas generadoras de energia

Otro ¢ Cual?
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¢Cual es la actividad econdmica desarrollada en la empresa? (Unica respuesta)

Sector Servicios

Comercio (actividad de comercio de diversos productos a nivel
regional, nacional o internacional).

Comunicaciones.

Construccion.

Educacion y servicios profesionales.

El Estado.

Restaurantes y hoteles.

Servicios financieros.

Transporte (transporte de carga, servicio de transporte publico,
transporte terrestre, aéreo, maritimo).

Otro ¢ Cual?

¢,Cual es la cantidad de empleados en su empresa? (Unica respuesta)

Trabajadores

Microempresa: entre 1y 10 empleados
Pequefia empresa: entre 11 y 50 empleados
Mediana empresa: entre 51 y 200 empleados

Gran empresa: mas de 201 empleados

Parte B. Seleccion de profesionales en ingenieria mecanica
Medios a través de los cuales realiza la blsqueda de profesionales en ingenieria mecanica
(multiple respuesta)

Medios de Blsqueda

Avisos de Internet

Avisos en prensa
Recomendacion de terceros
Bolsas de empleo universidades
Conocimiento personal

Banco de RRHH de la empresa
Agencia especializada

Bolsa de empleo publica

Otros - ¢ Cuales?
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Tipos de pruebas

Entrevista individual

Valoracion de la hoja de vida

Pruebas psicotécnicas

Pruebas de conocimiento

Pruebas psicométricas

Entrevista grupal

Simulaciéon de problemas (tomas de

decision bajo presién)

Otras pruebas — ¢ cuales?

(1) Nada Influyente.

(2) Poco Influyente.

(3) Medianamente Influyente.
(4) Influyente.

(5) Muy Influyente. 12 3 4 5

Caracteristicas

Habilidades percibidas en la entrevista

Aplicacién de conocimientos

Habilidades examen psicotécnico / psicométrico

Prestigio de la Institucion

Presentacion personal

Dominio de conocimientos teéricos

Experiencia profesional

Recomendacion de terceros

Dominio del idioma Inglés

Dominio de otros idiomas

Parte C. Desempefio del ingeniero mecanico

(1) Nada Importante.
(2) Poco Importante.
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(3) Medianamente Importante.
(4) Importante.
(5) Muy Importante.

Areas de Conocimiento

Fisica aplicada

Teoria de mecanismos

Vibraciones

Elementos de maquinas

Disefio y calculo de maquinas
Ingenieria automotriz

Ingenieria de Transporte

Elasticidad y resistencia de materiales
Teoria de estructuras

Estructuras metalicas y de hormigdén armado
Procesos de manufactura

Mecanica de fluidos

Maquinas hidraulicas y de fluidos
Termodinamica

Transferencia de calor

Maquinas y motores térmicos
Construccion y arquitectura industrial
Potencia Fluida

Mantenimiento

En la empresa, ¢cuales de las siguientes funciones y tareas desarrolla un ingeniero
mecanico de la Universidad Industrial de Santander? (multiple respuesta)

Funciones y tareas

Calcular, seleccionar, dimensionar, construir y disefiar elementos y sistemas
mecénicos

Seleccionar, implementar, construir y controlar procesos de fabricacion
industrial de piezas o elementos y seleccionar los materiales adecuados.
Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de mantenimiento
en plantas industriales

Seleccionar, calcular, operar y mantener instalaciones, maquinas y equipos
térmicos e hidraulicos

Proyectar, disefiar y construir, maquinas, equipos, instalaciones y sistemas
para las industrias manufacturera, minera, agroindustrial, de la construccion
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y del transporte entre otras.

Disefiar partes o elementos mecanicos de aparatos, herramientas, equipos,
componentes o productos como computadoras, instrumentos de precision,
camaras y proyectores entre otros.

Disefiar partes o elementos mecénicos utilizados en bioingenieria

Dimensionar, evaluar y auditar energéticamente plantas generadoras de
potencia.

Establecer normas y procedimientos de control para garantizar el eficaz
funcionamiento y la seguridad de maquinas, mecanismos, herramientas
motores, dispositivos, instalaciones y equipos industriales

Planear, dirigir y desarrollar proyectos y estudios de factibilidad, costos y
deméds, relacionados con la fabricacién, instalacion, funcionamiento,
mantenimiento y reparacibn de maquinas, equipos e instalaciones de
funcionamiento mecénico

Supervisar la instalacién, modificacibn y puesta en marcha de sistemas
mecanicos en los sitios de construccion o instalaciones industriales.

Realizar peritazgos y emitir dictamenes en temas relacionados con las areas
de desempefio.

Desarrollar actividades de consultoria, asesoria e interventoria e proyectos
relacionados con las areas de desempefio.

Interpretar estandares y normas reguladoras en las areas de desempefio y
participar en su definicién.

Preparar contratos y evaluar propuestas para construccién o mantenimiento
de equipos y sistemas mecanicos.

Evaluar, adquirir y asimilar nuevas tecnologias relacionadas con sistemas y
equipos mecanicos.

Disefiar, organizar, administrar y ejecutar normas y politicas para
implementar sistemas de gestidén y aseguramiento de calidad empresarial.
Planear, programar y dirigir sistemas de seguridad industrial.

Disefiar y elaborar manuales relacionados con las areas de desempefio.
Desarrollar actividades de docencia y capacitacion.

Realizar actividades profesionales de mercadeo y ventas de equipos y
sistemas mecanicos.

Supervisar a otros ingenieros, tecnélogos, técnicos y, en general, al personal
a su cargo en las areas de desempefio.

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de
medicion, automatizacion y control de procesos industriales.
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Al realizar la contratacion, ¢Tiene alguna preferencia por los egresados de ingenieria
mecanica de la Universidad Industrial de Santander? (Unica respuesta)

Si*
NO**

* Si contesto “Si” pase a la pregunta 15.
** Si contesto “No” pase a la pregunta 16.

¢Cuales son las preferencias por realizar la eleccion de los egresados de ingenieria
mecanica de la Universidad Industrial de Santander? ( multiple respuesta)

Preferencias

Prestigio de la Institucion
Desempefio de los profesionales
Preparaciéon académica del graduado
Entorno social del graduado
Habilidades de comunicacion

Actitud frente al entorno laboral

Presentacion personal

¢En qué AREAS DE DESEMPENO se encuentran ubicados mayormente los ingenieros
mecanicos de la Universidad Industrial de Santander en su empresa? multiple respuesta)

Areas de desempefio

Procesos de manufactura

Disefio de maquinas y sistemas mecanicos
Control y automatizacién de procesos
Roboética y mecatrénica

Bioingenieria

Transformacién de materiales

Estudio y desarrollo de nuevos materiales
Procesos de generacion y conversion de energia,
convencionales y no convencionales
Procesos térmicos, mecanicos e hidraulicos
Estructuras

Vehiculos y sistemas utilizados en transporte terrestre,
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aéreo, aeroespacial y maritimo

Refrigeracion y aire acondicionado

Fabricacion y montaje de maquinaria y equipo

Mantenimiento Industrial

Niveles Jerarquicos

Nivel directivo (general y directivos)

Nivel administrativo (gerente general, gerentes de

departamentos, administradores, asesores, etc).

Nivel Intermedio (jefes de departamentos, jefes de

planta, supervisores, etc).

Nivel operativo (empleados y operarios de cada

departamento, auxiliares, etc).

Otros — ¢.cuales?

Rangos salariales

Entre 1y 3 SMLMV

Entre 4 y 5 SMLMV

Entre 6 y 7 SMLMV

Entre 8 y 9 SMLMV

Mas de 9 SMLMV

Sin informacién
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Meses

Menos de 1 afio

Entre 1 afio y 2 afios

Entre 3y 4 afos

Entre 5y 6 afios

Entre 7 y 8 afios

Mas de 8 afos

Tipo de Contrato

Término indefinido

Término fijo
OPS

Otro - cual

No tiene datos

(1) Insatisfecho

(2) Poco Satisfecho

(3) Medianamente Satisfecho
(4) Satisfecho

(5) Muy Satisfecho

Nivel de satisfacciéon 1 2 3 4 5

,Se encuentra satisfecho con la labor desempefiada por los ingenieros

mecanicos de la Universidad Industrial de Santander dentro de su empresa?
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Valore de 1 a 5 segun el grado de importancia las competencias con relacién al campo de
desempefio de un ingeniero mecanico de la Universidad Industrial de Santander, siendo:

(1) Nada importante

(2) Poco importante

(3) Medianamente importante
(4) Importante

(5) Muy importante

Expectativa empleador Percepcién
Competencias 1 2 3 4 5 1 2 3 4

Emplea conocimientos y capacidades para el

desarrollo y mantenimiento de sistemas mecanicos

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas
de transporte y aprovechamiento de fluidos.
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas
de transporte y aprovechamiento de energia.
Comprende y aplica sistemas y procesos de
fabricacion, metrologia y control de calidad.
Comprende y aplica sistemas de medicion e
instrumentacion.

Comprende y aplica los fundamentos vy técnicas de
control y su aplicacion a la automatizacién industrial.
Comprende y aplica los fundamentos del disefio,
simulacion y optimizacion de procesos y productos.
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos
internos, gestibn de empresas y los procesos

econdmicos de los sectores productivos del entorno.

Entiende y se expresa en un entorno multilinglie y
multidisciplinar.
Comprende y aplica las competencias comunicativas,

comprension de textos, escritos e interaccion verbal.
Comprende y aplica las capacidades motoras como

medio de comunicaciébn con si mismo y con el

entorno.
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Expectativa empleador Percepcion

Competencias 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Reconoce la importancia de resolver problemas con
iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico, de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo

de la ingenieria mecanica.

Presta atencion al manejo de especificaciones,

reglamentos y estdndares de obligado cumplimiento.

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad
y mejora continua de los procesos industriales.
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el

ejercicio de la profesion de Ingeniero.

Reconoce la importancia de la organizaciéon y la
planeacién en la toma de decisiones y resolucion de
problemas.

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de
trabajo en equipo.

Responsable con el medio ambiente.

Formula y ejecuta proyectos

Gracias por su colaboracién.
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Anexo D. Mensaje enviado a los egresados
Asunto: De la Escuela de Ingenieria Mecanica - UIS
Estimado egresado,

La celebracion de 67 afios de existencia de la Universidad Industrial de Santander, y del primer
programa académico de formacion de Ingenieria Mecanica en Colombia, es una excelente
oportunidad para escuchar la opinibn de sus egresados en relacion con sus realizaciones

personales, compartir experiencias y proponer acciones de mejoramiento.

La Escuela de Ingenieria Mecanica adelanta un Estudio de Seguimiento a Egresados, mediante la
ejecucion de un proyecto de grado desarrollado por las estudiantes Angela Carrillo y Tatiana
Ballesteros, que servird como instrumento para verificar el perfil profesional del egresado del
programa, proponer acciones de fortalecimiento de la calidad de la formacion, articular la
pertinencia del modelo educativo con los requerimientos del mundo laboral y validar las

competencias para el desempefio profesional.

Dado que su opinion es de vital importancia, cordialmente le invitamos a diligenciar el instrumento
de consulta que se encuentra en el

enlace https://www.onlineencuesta.com/s/9ba97a9, que nos permitird formular

estrategias de desarrollo para la Escuela. La informacion serd utilizada exclusivamente para los

propdsitos mencionados y gozara de plena confidencialidad.

Con nuestro cordial saludo,
DAVID ALFREDO FUENTES DIAZ
Director

Escuela de Ingenieria Mecanica

Jniversidad 111 Estudio de Seguimiento a Egresados
ndustrial de \ Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM)

www.uis.edu.co < Correo: escime_egresados@uis.edu.co
webadmin@uis.edu.co -« Teléfono: (+57-7) 634 40 00 ext. 2483

Linea de atencién: (+57-7) 634
40 00

» Sede: Bucaramanga
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Anexo E. Mensaje publicado en otros medios

Programa de Seguimiento a Egresados
@ Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM) 67 @ ‘ I"H

i Ayudanos a mejorar, tu opinion es de vital importancia !

La Escuela de Ingenierfa Mecénica adelanta un Estudio de Seguimiento a
Egresados con el fin de:

U Verificar el perfil profesional del egresado del Programa.

[ Proponer acciones de fortalecimiento de la calidad de formacién.

U Articular la pertinencia del modelo educativo con los requerimientos del
mundo laboral.

[ Validar las competencias para el desempeno profesional.

Para esto, te invitamos a diligenciar el instrumento que se encuentra en el
enlace: https://www.onlineencuesta.com/s/9ba97a9 (adjunto en la parte

superior).
La informacién suministrada gozara de plena confidencialidad.
. k!
i Agradecemos tu colaboracién ! \%\‘
A

Programa de Seguimiento a Egresados
Escuela de Ingenieria Mecanica

i Aytdanosa mejorar, suopinién esde vital
importancia!

La Escuela de Ingenieria Mecanica adelanta un Estudio de Seguimiento
a Egresados con el fin de:

Verificar el perfil profesional del egresado del Programa.

= Proponer acciones de fortalecimiento de la calidad de formacién.
Articular la pertinencia del modelo educativo con los
requerimientos del mundo laboral.

Validar las competencias para el desempeno profesional.

Para esto, lo invitamos a diligenciar el instrumento que se encuentra

en el enlace: https://www.onlineencuesta.com/s/9ba%97a9
e BB o
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Anexo F. Carta enviada a los empleadores
Asunto: Percepcién de los empleadores hacia los Egresados de la Escuela de
Ingenieria Mecéanica - Universidad Industrial de Santander (UIS)

6560

Bucaramanga, 13 de marzo ce 2015

Sefor

ANGEL CUSTODIO ACUNA LLANES
Gerente Industrias Acuria INAL Ltda,
Bucaramanga [ Santander

Cordal Sahudo,

Actalmence fa Escue'a de Inganieria Mecanica (EIM) de la Universidad Industrial ce Santander (UIS)
se encuentra realizande un Eutudio de Seguimiento a Egresados cue permite evaluar fas
competercias gue los profesiorales de la EIM reguieren en el mundo laboral, posiconamiento
saanal, niveles jerarquicos ocupades dentro la empresa, pertinencia de fa educacién recibida segun
su fabor ccupacional, entre otras. Para tal fin, es de gran importanca contar con la percepaon que
tenen ustedes sobre nuestr os egresados,

El cbyerivo ce la visita presencal es redizar una encuesta-encrevista que consta de 21 de preguntas
can el fin da evaluar el desempeno de ks Inganieras Mechnicos que han laborado en su ampresa.
Para b aplicacion del instrumento se propone e dia martes 17 deo marzo de 2015 a ls 8:30 am,
estarin presentes ol Director de la Escuefa de Ingenieria Mecanica (UIS), un docente def programa
académico, y uma estudame de Ingerveria Industrial (UIS). (Se adjurta ¢ instrumerzo de
evaluacion),

Cabe alarar que toda la informacion que sea sumnstrada por of empleador es confdercial y sclo
se utilizara con fines de analisis estadistcos.

Le solictamos confirmar | lecha y locdlizacdn de la reunion

Atentamente,

d Affredo Fuentes Diaz
Oirector de ta Escuela de Ingerveria Mecinica,
Universidad Industridl de Santander
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Luego de implementar el instrumento de medicién se descargan las respuestas de la herramienta Online Encuestas con 246 registros

Anexo G. Resultados de la herramienta Online Encuesta egresados

Programa de Seguimiento a Egresados
/5 Escuela de Ingenieria Mecanica (EIM)
Todas las respuestas de Online Encuestas
Fechas: Febrero 25 a abril 13 de 2015
ID de Resume- Estado de la 2. Afio de 3.Paisde |4. Departamento de 5. Ciudad de 6. Teléfono
- Start Fecha y hora . 1. Nombre: egreso de ° . HaE . '. . o 7. Celular: 8. Correo electronico:
respuests Code participacion residencii residencia:
- - - - - - | pregrac -
16799092 foibbab 25.02.2015 17:59 (25.02.2015 18:20 |Participacién completa |Fabian Pedraza Torres 2013 Colombia Cundinamarca Bogota D.C. 3148564274 fabian.fpt@hotmail.com
16799202 192b4ac 25.02.2015 18:12 (25.02.2015 18:22 |Participacion completa |Hernan Dario Delgado Amaya 2014 Colombia Cundinamarca Mosquera 3138562532 3138562532 daricdelgado.26@hotmail.com
16799224 465320d 25.02.2015 18:15 (25.02.2015 18:24 |Participacion completa |Nathalia garcia 2013 colombia Cundinamarca bogota nata_gs@hotmail.com
16799236 2741cd5 25.02.2015 18:16 (25.02.2015 18:26 |Participacion completa |Carlos Echavez 2014 Colombia Cundinamarca Bogota DC caechavezmartinez@gmail.com
16795239 0Ded4d26 25.02.2015 18:16 |25.02.2015 18:34 |Participacion completa |Saul Gamboa 2011 Colombia Cundinamarca Bogota [+] 3014349694 saul_gamboa@hotmail.com
16795241 7e727af 25.02.2015 18:16 |25.02.2015 18:39 |Participacion completa | DAVID LEONARDO PARRA ORTIZ 2014 COLOMBIA SANTAMDER MALAGA david.parral®23@gmail.com
16795352 450%ecf 25.02.2015 18:42 |25.02.2015 18:54 |Participacion completa |Andres Mauricio Nifio Avendafic 2013 Colombia Cundinamarca Bogota 3166040231 andresmauricio.ninc@hotmail. cg
16795407 04ddc07 25.02.2015 18:45 |25.02.2015 19:13 |Participacion completa |Natalia Escobar Rugeles 2011 Colombia Cundinamarca Bogota escobar.rugeles@hotmail.com
. ClUDAD DE
16799430 370cacd 25.02.2015 18:51 (25.02.2015 19:11 |Participacion completa |YINETH PAQLA 2011 GUATEMALA GUATEMALA GUATEMALA 30177612 pvargas@trecsa.com.gt
16799460 365b27b 25.02.2015 18:57 |25.02.2015 19:39 |Participacion completa |Deyber Alexander Ramirez Quintero 2012 Brasil 580 Paulo Campinas 5,51934E+11 5,51998E+12 alex.ramgui@zmail.com
h rticipad - . " - " .
16799482 413341 25.02.2015 19:00 |25.02.201519:06 | - P 0 CPECERES by i Juliana Sanabria Mufioz 2010  |Colombia Santander San Gil 3208129327  |julianasanabria. mec@zmail.com
todavia no ha concluido

16799563 Ocedfbl 25.02.2015 19:18 |25.02.2015 19:44 |Participacion completa |Cesar Eduardo Gomez Sanchez 2013 Colombia Bogota DC Bogota DC a 3002672047 cedugo@hotmail.com
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Anexo H. Definicién de variables SPSS
Encuesta de seguimiento a egresados

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
Datos Sociodemograficos SD 4 Ninguno

Nombre
variable/va Pregunta/respuestas

lor

2 No
Insercién Laboral IL
¢Cuanto tiempo transcurrié para

IL conseguir su primer empleo
relacionado con Ingenieria
Mecénica?

0 No responde

1 Lo consiguid antes de graduarse

2 Menor a 3 meses

3 Entre 3y 6 meses

4 Entre 6 y 9 meses

5 Mayor a 9 meses

5 No ha conseguido trabajo

relacionado con IM

Situacion Ocupacional SO

Actualmente, la mayor parte del

SD1 Género Trayectoria Laboral y Profesional TLP
0 Femenino ¢Desde su graduacién usted ha
1 Masculino TLP1 estado la mayor parte del tiempo?
SD2 Edad __
1 Entre 21 y 30 afos 1 En un trabajo fijo
> Entre 31 y 40 anos 2 En trabajos temporales
3 Mas de 40 afios 3 tEn mas de un trabajo al mismo
p 3z iempo
SD4 Afio de graduacion 2 Desempleado
1 2009 5 Buscando trabajo
2 2812 6 Siguiendo estudios de posgrado
3 5013 7 Incapacitado para trabajar
:31 2013 8 Dedicado a la familia
6 2014 9 oo
° — ¢,Desde que se gradub hasta este
Trayectoria académica TA momento ha estado inactivo
¢Cudl es el mayor grado de profesionalmente el 100% del
TA : TPL2 : : :
estudios alcanzado? tiempo? (Inactivo consiste en no
0 No responde trabajar y no buscar empleo)
1 Especializacion
5 Maestria 0 No responde_ porque  esta
buscando trabajo
3 Doctorado 1 S
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SO1 tiempo usted se desempefia como:
0 No responde
1 Empleado de empresa privada
5 Empleado de institucion/empresa

publica




Nombre

variable/va Pregunta/respuestas
lor
sL1 ¢Cudl es su rango de ingreso

promedio mensual?

No responde

Entre 1y 3 SMMLV

Entre 3y 5 SMMLV

Entre 5y 7 SMMLV

AIWIN|FL|O

Mas de 7 SMMLV

SL2

¢Hace cuanto tiempo tiene su
empresa o ha permanecido en el
empleo actual? / Hace cuanto
tiempo ha permanecido en el
empleo actual?

No responde

Menos de 6 meses

Entre 6 meses y 1 afio

Entre 1 afio y 2 afios

AIW|IN|IFL|O

Mas de dos afios

SL3

Bajo su criterio, como cree que
fueron valorados por su empleador
los siguientes aspectos para la
vinculacion laboral:

SL3A

Conocimiento de herramientas
informaticas especializadas

Nada importante

Poco importante

Indiferente

Importante

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
3 Empresario/Empleador Nivel intermedio  (jefes de
4 Trabajador Independiente 3 departamentos, jefes de
- planta, supervisores, etc.)
5 Estudiante posgrado
6 Desempleado (sin trabajo y Nivel operativo (empleados vy
buscando empleo) 4 ope_rarios de. cada departamento,
¢Cuantos empleados hay en la auxiliares, asistentes, etc.)
organizacion donde usted labora o
SO2 d R
e la cual es propietario? 5 Otro
(A qué  sector  econdémico
0 No responde o pertenece la organizacion donde
1 Menos de 10 usted labora o de la cual es
2 Entre 11 y 50 propietario
3 Entre 51 y 200 0 No responde
4 Mayor a 200 1 Sector Agropecuario
La organizacién donde usted 2 Sector Industrial
SO3 trabaja es de tipo: Sector Minero 'y Energético
N . (Extraccion de carbon,
0 0 r.espon e 3 esmeraldas, gas y petréleo;
1 Nacional empresas generadoras de
> Internacional Origen Colombiano energia)
: : : 4 Sector Servicios
3 Internacional Origen Extranjero 5 Otro
¢En cudl de los siguientes niveles ¢Qué tipo de contratacion tiene
S04 jerarquicos se encuentra el cargo S0O6 con la organizacion en donde
que actualmente desempefia? trabaja?
0 Nf) resPO”d? : 0 No responde
1 l(;lilr\(/aeclti\c/icl)rse)ctlvo (director general y 1 Contrato a término fijo
i __ i 2 Contrato a término indefinido
Nivel  administrativo  (gerente
general, gerentes de 3 Contrato de prestacion de
2 departamentos, administradores, servicios
asesores, etc.) 4 Otro

QB |W|IN |-

Muy importante

Situacién Laboral SL

SL3B

Conocimiento de otros idiomas
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Nombre

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
1 Nada importante 4 Importante
2 Poco importante 5 Muy importante
3 Indiferente Resultados de las pruebas
4 Importante SL3G psicolégicas
5 Muy importante 1 Nada importante
SL3C Desempefio en la entrevista 2 Poco importante
1 Nada importante 3 Indiferente
2 Poco importante 4 Importante
3 Indiferente 5 Muy importante
4 Importante ¢, Cuantos meses de experiencia
5 Muy importante SL4 laboral profesional tiene?
Experiencia laboral / Practica
SL3D adquirida durante sus estudios de 0 No responde
pregrado
1 Menos de 12 meses
1 Nada importante 2 Entre 12 y 30 meses
2 Poco importante 3 Entre 31y 70 meses
3 Indiferente 4 Mas de 70 meses
4 Importante Teniendo en cuenta todos los
5 Muy importante aspectos, hasta qué punto su
SL3E Prestigio de la Universidad SL5 actual situacion I_aboral commqe
: con las expectativas que tenia
1 Nada importante cuando opté por estudiar IM?
2 Poco importante
- 0 No responde
3 Indiferente :
1 Mejor de lo que esperaba
4 Importante
: 2 Igual a lo que esperaba
5 Muy importante
_ 3 Peor de lo que esperaba
Referencia de terceras personas — -
SL3EF 4 No tenia ninguna expectativa
,Qué tan datiles han sido los
1 Nada importante conocimientos,  habilidades vy
2 Poco importante SL6 destrezas aprendidas en su
Indiferente carrera en los siguientes dos
3 aspectos?
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variable/va Pregunta/respuestas
lor
SL6A En su trabajo
1 Nada utiles
2 Poco tiles
3 Utiles
4 Muy utiles
SL6B En otros aspectos de su vida
1 Nada utiles
2 Poco utiles
3 Utiles
4 Muy utiles
Situacion Laboral - buscando empleo
S.L.B.E.
Cuantos meses ha estado
buscando trabajo desde el
SLBE momento en que se gradué de
pregrado?
0 No responde
1 Menos de 6 meses
2 Entre 6 y 12 meses
3 Mas de 12 meses
Satisfaccién académica - SA
SAL ¢Cémo c_alificaria su sentido de
pertenencia con la EIM?
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
¢,Como evalla sus posibilidades
SA2 laborales derivadas de su

condicién de egresado de EIM?




Nombre

variable/va Pregunta/respuestas
lor
SA4A La calidad de la formacion
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
El emprendimiento que se
SA4B | promueve
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
La posibilidad de intercambios
SAAC nacionales o internacionales
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
El apoyo al desarrollo de Ia
SA4D investigacion
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
1 Ninguna 3 Ni satisfecho ni insatisfecho
2 Pocas 4 Satisfecho
3 Moderadas 5 Muy satisfecho
4 Buenas e Los fundamentos de
De acuerdo a su experiencia emprendimiento
académica del pregrado, califique 1 Muy insatisfecho
SA3 el grado de satisfaccibn en los -
LS ) 2 Insatisfecho
siguientes aspectos:
3 Ni satisfecho ni insatisfecho
Los métodos utilizados para el 4 Satisfecho
aprendizaje practico (como: -
trabajos practicos en empresa, S Muy satisfecho
SA3A proyectos de semestre, talleres, El uso de material en otro idioma
entre otros) SASE
: : 1 Muy insatisfecho
1 Muy insatisfecho -
: 2 Insatisfecho
2 Insatisfecho — — -
— — - 3 Ni satisfecho ni insatisfecho
Ni satisfecho ni insatisfecho i
3 4 Satisfecho
2 Satisfecho 5 Muy satisfecho
5 Muy satisfecho Las _h(_erramientas informéticas
: = : SA3E especializadas para reforzar el
SA3B !_a orlgnta.crlon a los estudiantes en aprendizaje
investigacion
1 Muy insatisfecho 1 Muy insatisfecho
2 Insatisfecho 5 Insatisfecho
3 Ni satisfecho ni insatisfecho 3 Ni satisfecho ni insatisfecho
4 Satisfecho 2 Satisfecho
5 Muy satisfecho 5 Muy satisfecho
EII cgntenldg. m(;e:dlsmplmar del Valore los siguientes aspectos
SA3C |plan de estudios del programa segiin su grado de acuerdo o
SA4 desacuerdo. Usted volveria a
1 Muy insatisfecho estudiar en la UIS por:
2 Insatisfecho
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Nombre
variable/va Pregunta/respuestas
lor
Durante el ejercicio de su
profesién, siente que cuenta con
SA9 las competencias requeridas.
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
La aplicacion de sus
SAL0 conocimientos académicos ha sido
considerada de calidad
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
La formacion que la Universidad
ofrece a sus estudiantes esta
SA11 alineada con su mision
institucional
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
4 De acuerdo SABGA Seminarios/cursos
5 Totalmente de acuerdo 0 No selecciona
El fomento a la innovacion y la 1 Selecciona
SA4E creatividad i
SA6B Diplomados
1 Totalmente en desacuerdo 0 No selecciona
2 En desacuerdo 1 Selecciona
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo SA6C Especializacion
0 No selecciona
4 De acuerdo 1 Selecciona
5 Totalmente de acuerdo SA6D Maestria
La relacion universidad-empresa 0 No selecciona
SA4F -
1 Selecciona
1 Totalmente en desacuerdo SAGE Doctorado
2 En desacuerdo 0 No selecciona
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 Selecciona
¢, Recomendaria a un bachiller
4 De acuerdo seleccionar el programa de
5 Totalmente de acuerdo SA7 Ingenieria Mecéanica que estudio
_ en la UIS?
¢En el futuro, le gustaria cursar
otros estudios en la Escuela de .
SAS Ingenieria Mecéanica? 1 Si
2 No
1 Si me gustaria Al terminar sus estudios
NO me qustaria universitarios se sentia
2 9 _ SA8 suficientemente preparado para
3 Ya estoy cursando otros estudios incorporarse en el mundo laboral
en esta Institucion
¢ Principalmente, qué otros 1 Totalmente en desacuerdo
estudios le gustaria cursar en la 2 En desacuerdo
SA6 El\jc,:r_elﬁ de Ingenieria Mecanica? 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(Mdltiple respuesta) 2 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
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Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
. i . Entiende y se expresa en un
La Universidad plantea acciones entorno multilingtie y
salp | Aue le llevan a interactuar con la Coliiles multidisciplinar.
sociedad y generan impacto en
ésta Grado de desarrollo al momento
ComC2A | de |a graduacion
1 Totalmente en desacuerdo
5 En desacuerdo 1 Nada en abs_oluto
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 En grado bajo
3 3 En grado medio
2 De acuerdo 4 En grado alto
5 Totalmente de acuerdo S En un g.ra'do muy alto
Competencias de Formacion ComC2B | Requerimientos actuales
Complementaria - ComC 1 Nada en absoluto
Entiende los conceptos de 2 En grado bajo
empresa y sus procesos internos, 3 En grado medio
gestibn de empresas y los
ComCl |procesos econémicos de los 4 En grado alto
sectores productivos del entorno. 5 En un grado muy alto
Comprende y aplica las
competencias comunicativas,
ComC1A dGer?go rgg 25%?1”0"0 al momento comcs3 comprension de textos, escritos e
graduac interaccioén verbal.
1 Nada en absoluto Grado de desarrollo al momento
2 En grado bajo ComC3A | de la graduacion
3 En grado medio 1 Nada en absoluto
4 En grado alto 2 En grado bajo
5 En un grado muy alto 3 En grado medio
ComC1B |Requerimientos actuales 4 En grado alto
1 Nada en absoluto 5 En un grado muy alto
2 En grado bajo ComC3B |Requerimientos actuales
3 En grado medio 1 Nada en absoluto
4 En grado alto 2 En grado bajo
5 En un grado muy alto 3 En grado medio
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Nombre
variable/va Pregunta/respuestas
lor
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
Comprende y aplica las
capacidades motoras como medio
ComC4 ST P
de comunicacion con si mismo y
con el entorno.
Grado de desarrollo al momento
ComC4A | de |a graduacion
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
ComC4B | Requerimientos actuales
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
Reconoce la importancia de
resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad,
ComC5 |razonamiento critico, de comunicar
y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Mecanica.
ComC5A Grado de de_s,arrollo al momento
de la graduacion
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio




Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
4 En grado alto 2 En grado bajo
5 En un grado muy alto 3 En grado medio
ComC5B | Requerimientos actuales 4 En grado alto
1 Nada en absoluto 5 En un grado muy alto
2 En grado bajo ComC7B | Requerimientos actuales
3 En grado medio 1 Nada en absoluto
4 En grado alto 2 En grado bajo
5 En un grado muy alto 3 En grado medio
Presta atencion al manejo de 4 En grado alto
especificaciones, reglamentos vy 5 En un arado muy alto
ComC6 | gstandares de obligado = g yt T
cumplimiento. iene en cuenta y aplica la
ComCs legislacion  necesaria en el
Grado de desarrollo al momento ejercicio de la profesion de
ComC6A | e |a graduacion ingeniero.
1 Nada en absoluto ComC8A Grado de de_§arrollo al momento
£ do bai de la graduacion
2 n grado aJO_ 1 Nada en absoluto
3 En grado medio 5 En grado bajo
4 En grado alto 3 En grado medio
5 En un g_ra_do muy alto 2 En grado alto
ComC6B | Requerimientos actuales 5 En un grado muy alto
1 Nada en absfoluto ComC8B | Requerimientos actuales
2 En grado bajo. 1 Nada en absoluto
3 En grado medio 5 En grado bajo
4 En grado alto 3 En grado medio
5 En un grado muy alto
3 s 4 En grado alto
Tiene en cuenta los principios,
Comcy | Métodos de la calidad y mejora 5 En un grado muy alto
continua  de los procesos Reconoce la importancia de la
industriales. organizacion y la planeacion en la
Grado de desarrollo al momento ComC9 |[toma de decisiones y resolucion
ComC7A | de la graduacion de problemas.
1 Nada en absoluto
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Nombre
variable/va Pregunta/respuestas
lor
Grado de desarrollo al momento
ComC9A | ge la graduacion
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
ComC9B | Requerimientos actuales
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
Asume una actitud motivadora
ComC10 |para el desarrollo de trabajo en
equipo.
Grado de desarrollo al momento
ComC10A | de la graduacion
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
ComC10B | Requerimientos actuales
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
4 En grado alto
5 En un grado muy alto
Responsabilidad con el medio
ComC11

ambiente.




Nombre
variable/va
lor

Pregunta/respuestas

2

En grado bajo

En grado medio

En grado alto

3
4
5

En un grado muy alto

ComA3

Comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de
energia.

ComA3A

Grado de desarrollo al momento
de la graduacion

Nada en absoluto

En grado bajo

En grado medio

En grado alto

G [WIN|F

En un grado muy alto

ComA3B

Requerimientos actuales

Nada en absoluto

En grado bajo

En grado medio

En grado alto

QR |IW|IN|F

En un grado muy alto

ComA4

Comprende y aplica sistemas y
procesos de fabricacion,
metrologia y control de calidad.

ComA4A

Grado de desarrollo al momento
de la graduacion

Nada en absoluto

En grado bajo

En grado medio

Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
Grado de desarrollo al momento Competencias de Formacion Aplicadas -
ComC11A | e la graduacion ComA
1 Nada en absoluto Emple_a conocimientos y
! capacidades para el desarrollo y
2 En grado bajo ComAl | mantenimiento de  sistemas
3 En grado medio mecanicos.
4 En grado alto G Grado de desarrollo al momento
5 En un grado muy alto om de la graduacion
1 Nada en absoluto
ComC11B | Requerimientos actuales 2 En grado bajo
1 Nada en absfoluto 3 En grado medio
2 En grado bajo. 4 En grado alto
3 En grado medio 5 En un grado muy alto
4 En grado alto ComAl1B | Requerimientos actuales
5 En un grado muy alto 1 Nada en absoluto
ComC12 | Formulay ejecuta proyectos 2 En grado bajo_
3 En grado medio
Grado de desarrollo al momento En arado alto
ComC12A | de la graduacion 4 9
5 En un grado muy alto
1 Nada en absoluto 3
i Comprende y aplica los
2 En grado bajo fundamentos de los sistemas de
3 En grado medio ComA2 transporte y aprovechamiento de
4 En grado alto fluidos.
5 En un grado muy alto Grado de de_sarrollo al momento
ComA2A | ge |a graduacion
ComC12B | Requerimientos actuales 1 Nada en absoluto
1 Nada en absoluto 2 En grado bajo
2 En grado bajo 3 En grado medio
3 En grado medio 4 En grado alto
4 En grado alto 5 En un grado muy alto
5 En un grado muy alto ComA2B | Requerimientos actuales
1 Nada en absoluto

En grado alto

175
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En un grado muy alto




Nombre Nombre
variable/va Pregunta/respuestas variable/va Pregunta/respuestas
lor lor
ComA4B | Requerimientos actuales 4 En grado alto
1 Nada en absoluto 5 En un grado muy alto
2 En grado bajo ComA6B | Requerimientos actuales
3 En grado medio 1 Nada en absoluto
4 En grado alto 2 En grado bajo
5 En un grado muy alto 3 En grado medio
Comprende y aplica sistemas de 4 En grado alto
ComAS5 medicién e instrumentacion. 5 En un grado muy alto
Comprende y aplica los
Grado de desarrollo al momento fundamentos del disefio,
ComA5A | de |a graduacion ComA7  |simulacién y optimizacién de
procesos y productos.
1 Nada en absoluto e—— e
- Grado de desarrollo al momento
2 En grado bajo_ COmA7A | de la graduacion
3 En grado medio
1 Nada en absoluto
4 En grado alto _
5 En un grado muy alto 2 En grado balO.
ComA5B | Requerimientos actuales 3 En grado medio
1 Nada en absoluto 4 En grado alto
> En grado bajo 5 En un g.rafjo muy alto |
3 En grado medio ComA7B | Requerimientos actuales
1 Nada en absoluto
4 En grado alto .
5 En un grado muy alto 2 En grado bajo_
Comprende y aplica los 3 En grado medio
Comag | fundamentos y técnicas de control 4 En grado alto
om y su aplicacion a la automatizacion 5 En un grado muy alto
industrial.
Grado de desarrollo al momento
ComA6A | de la graduacion
1 Nada en absoluto
2 En grado bajo
3 En grado medio
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Anexo |. Gréficas andlisis descriptivo egresados

Pais de residencia:

Momento 1 Momento 2 Momento 3
2% 2%
2% 505 1%1% 3% 2% | [3%
5%
93% 86%
l Al i Brasil
2 : 98% emania rasi
Alemania. & Colombia ’ Alemania  Brasil ~ Colombia Ecuador & Francia Colombia Espafia
Guatemala Holanda

Colombia es el pais donde principalmente se encuentra radicada la mayor cantidad de la poblacién estudiada, sin embargo, cabe
resaltar que es Alemania el Unico pais en el que hay egresados de todos los momentos y Brasil es el pais donde se encuentra la

mayor cantidad de egresados hablando en términos de migracion, alli los egresados mayormente se radican para obtener estudios
superiores y en otros casos, ejercer la profesion.
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Departamento de residencia:

Walle del Cauca

Santander

Cordoba

Cesar

Casanars

Boyacs

Baolivar

Cundinamarca

Antioguiz

Bremen

Momento 1.

Diepartamento

1
1

3
1

3

2
9

1

Auvergne
Pichincha

43 T=achilas
“alle del Cauca
Santander

MNorte de Santander
Meta

L= Guajira

Huila
Cundinamarca
Cesar

Baolhvar

Boyaca

Arauca

Antioguiz

Z30 Paulo

Naord Rhein...

Momento 2.

Departamento

[ = =

[ = =

23

South Holland
Guatemnals
‘falencia

gp alle del Csuca
Santander

Marte de Santander
Meta

Boyaca

Bolivar
Cundinamarca
Atlantico

330 Paulo

Sachsen Anhalt

Haszen

Momento 3.

B Departamento

Santander figura como el departamento que tiene la mayor cantidad de egresados residiendo, seguido por el departamento de

Cundinamarca, a nivel internacional, es Sao Paulo donde se encuentran mas poblacion a estudio. Los departamentos de menor

residencia son Antioquia, Bolivar, Meta, entre otros.

178



Ciudad de Momento 1. Momento 2. Momento 3. residencia:
Ciudad Ciudad m Ciudad
cali 1 Clermont-Ferrand 1 Dkt
] Quito 1
San Gil 1 Santo Domingo 1 Guatemala
Vélez 1 fu ""h".:’ 1 Valencia
Piedecuesta 1 San Gil 1
Piedecuesta 3 Buga
Malaga 2 N
= lebrijg § 1 San @il
Giron 2 Girgn 1
_ Floridablanca & Piedecuasta
Floridablanca 7 L
Cimitarm 1 Bucaramanza
Bucaramanga 25 Bucaramanga 35
. Barmncabarmeja
Barrancabermaja 3 Barrancabemeja 12
Ocana 1 Chcuta
Montelibana | 1 Villzvicencio | 1
Valledupar 1 Fonseca 1 Villavicencio
] Neiva 1 Druitama
Aguachica 2 Cajica 1
Tauramena 1 Bogota 22 Cartagena
Sogamazo 2 5an Alberto 1 Bricefio
‘alledupar 2 .
Duitama 1 Cartagena 1 Bogota
Cartagena 2 Puerto Boyaca || 1 Barranguilla
amoso I 1
Maosquerm 1 o Tunja 1 Campinas
Bosota i Saravena 1 530 Carlos
Medellin 1 Medellin 1 Magdeburz
Campinas 3
Bremen 1 Aquisgran 1 Dramstadt

A nivel nacional los egresados viven principalmente en Bucaramanga, algunas de las otras ciudades secundarias son Bogota,
Floridablanca y Barrancabermeja.
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Género:

Momento 1. Momento 2. Momento 3.

Femenino Femenino el
0 0, o
9% 12% 19%

Masculino
- 88%

Masculino
91%

El género femenino esta representado por el 13% de la poblacion a estudio, mientras que el masculino tiene el 87% de la poblacién a
estudio. Para el Momento 1 se tiene que el 9% es de género femenino y 91% de género masculino, el Momento 2 tiene el 12% del

género femenino y 88% del género masculino, por ultimo el Momento 3 esta representado por el 19% de género femenino y 81% de

género masculino.
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Estado civil actual:

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Total de la Poblacion

3%

Casado ¢ Soltero # Union libre Casado © Soltero # Unién libre Casado © Soltero % Unidn libre casado ¢ soltero # union libre

De la poblacién a estudio el 76% se encuentra “soltero” los otros estados predominantes son “casado” y “union libre”. Al pasar el
tiempo la poblacién que se encuentra en estado de soltero disminuye, en los recién egresados el 88% se encuentran en estado
soltero, sin embargo, al estudiar a los egresados de hace cinco afios se encuentra que este estado estd en un 60%. Segun lo
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observado entonces, se concluye que pasado el tiempo, se adquiere mayor compromiso sentimental, por lo tanto la poblacién recién
egresada soltera, tiene tendencia a casarse.

Nivel de dominio de otro idioma:

Momento 1. Momento 2. Momento 3. Total de la poblacion.
1%
8% 6% 9% 7%
7% 6% a% 7%
- % | ‘ o =
10%
12% S1% e
14%
13% 14%
Inglés Frances Portugues Inglés Francés Portugués Inglés Francés Portugués Inglés ® Francés Portugués
Ale_man ® Mandarin Japonés Aleman W Mandarin laponés Alemdn & Mandarin laponés Alemdan  ® Mandarin = Japonés
Italiano Italiano ® Otro-Arabe Italiano Italiano
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El idioma predominante es el inglés, seguido por el portugués, en términos internacionales se evidencia que el idioma que mayormente
se domina es el idioma del pais al que se migra excluyendo el inglés puesto que este se evalla actualmente como segunda lengua.

Beneficios al manejar otro idioma:

2,00 1 1 .
1,80 1 :
1,00
0,80
0,60
040
0,20
0,00
Ha aprovechado Ha aprovechado Ha aprovechado practicar
oportunidades laborales oportunidades el idioma en viajes,
académicas congresos, ponencias, etc.
“Momentol + Momento2. # Momento 3.
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Habiendo asignado una escala numérica esta pregunta (1l=Ligeramente, 2=Medianamente, 3=Altamente), la poblacion a estudio
mantiene su opinion entre ligera y medianamente satisfecha, ellos han aprovechado principalmente el dominio de otro idioma para
participar en congresos, ponencias etc. Ademas, son los recién egresados los que tiene mayor tendencia a estar medianamente

satisfechos en relacion a los demas momentos.

Plan de vida:

50%
45%
40%

35%
30%

30% 28% 28%

25%
° 21%

19% 18%
20% 18% 7% 18% 8% 17% goiomd 7% o 18%
s ‘ 16%
| I -
15% 1 | i . 13%
I
10% | o ' ;.
| ;
s% | 3% |
9 i 0, | ;.
I i
0%
Iniciar una Estudiar un Estudiar un Trabajar en Trabajar fuera Crear una
nueva carrera posgrado en posgrado Colombia de Colombia empresa
universitaria Colombia fuera de
Colombia
Momento 1. Momento 2. mMomento 3.

El deseo de independencia laboral aumenta con el paso de los afios posteriores al grado, ya que son mas los egresados de los afios

2009, 2010 y 2011 que desean crear empresa en comparacion a la tasa registrada a los afios siguientes. En relacion a la alta tasa de
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migracion del pais del tercer momento, el 36% de esta poblacion quiere mantenerse fuera de este, ya que sus mayores expectativas

son estudiar postgrados o trabajar fuera de Colombia.

¢,Cuél es el mayor grado de estudios alcanzado?

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0L 0L 0L
U770 U770 U770

0,00
Especializaciéon Maestria Doctorado Ninguno no responde

“ Momento 1. Momento 2. & Momento 3.
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Estudios realizados por los egresados del momento dos y tres:

Especializacion momento 2. Maestria momento 2.

5 Gerencia de Proyectos 2 Sistemas con Energias Renovables
3 Gerencia de Mantenimiento 1 Disefio y Control Mecanico

1 Espe. Hidrocarburos 1 Simulacion de Fluidos

1 Proteccion Catodica 4 Total

1 Finanzas

11  Total

Especializacion momento 3. Maestria momento 3.

6 Gerencia del Mantenimiento | 2 Ingenieria Mecanica
5 Gerencia de Proyectos 2 Sistemas con Energias Sostenibles
2 Integridad y Corrosion 1 Mecanica de Fluidos
1 Sistemas Solares y Computacionales
Fotovoltaicos 1 Ingenieria de Procesos
1 Procesos Industriales 1 Procesos y Energia
1 Espe. Hidrocarburos 1 Metalurgica y Ciencia de Materiales
1 Automatizacion 1 Geofisica
17 Total 1 Energias renovables
1 Dinamica de las Maquinas
1 Motores de combustion interna
1 MBA
13 Total
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Medios usados para buscar empleo

Enviode HV a

empleadores
25%

Ninguno - Contactos laborales Momento 1.
Momento 2.
Practica Bolsa empleo UIS  —=\omento 3.
Redes sociales Bolsa empleo Internet
Medios de

SENA

comunicacion

Head Hunters

Enviar hojas de vida a las empresas, las redes sociales o las bolsas de empleo ubicadas en internet, son los medios mas cominmente
usadas por los egresados, en lo que respecta a la busqueda de empleo. Entre los momentos dos y tres se marca un patron similar el
cual no se observa en el momento uno debido a que estos tienen menor tiempo de egreso y tratan de aumentar las posibilidades de

encontrar empleo agotando la mayoria de los mecanismos de busqueda.
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Actualmente, la mayor parte del tiempo los egresados se desempefia como:

Desempleado (sin trabajo y

buscando empleo)

Estudiante posgrado

No respondio

- Empleado de empresa privada

Empleado de
~ instituciéon/empresa publica

Trabajador IndependTente. Empresario/Empleador

Momento 1. Momento 2.

Momento 3.
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Niveles jerarquicos en los que se encuentran actualmente los egresados

No respondio
45%
T a0% -
- 25%
’__""1'5%""" i -
0%

Otro - " . Nivel directivo

Nivel operativo “ Nivel administrativo

Nivel intermedio

Momento 1. Momento 2. Momento 3.
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Tipo de contratacion que tienen los egresados con la organizacion en donde trabajan

0,
45%
0,
40%
i 0,
35% !
30% ’ o 1
| 0, 0, 0, i
4 !
25% 119 T T
20% | b 9 | . | .
[ 7
15% ' L ’ z o,
10% - : : 0
b e | S i
i | 1 ‘ i 0
5% | ] ! i 1 o
| ] | j
0%
No respondio Contrato a Contrato a Contrato de Otro
término fijo término prestacion de
indefinido servicios

“Momento 1. wMomento 2. @Momento 3.
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Campos de accion:

35%

3
30%
25% Z 2
2
2
2 |
20% 1
{ 1
)
1
15% ! | 1
- o
1
1
I 1 ‘ 1
10% ] i 9 9 2 9
3 \
|
I
1 |
5% ] I 4
- | 3
|
|
|
0%
Sistemas de Sistemas de Potencia fluida Industria Industria Manufactura Agroindustria Otro
transporte y transporte y Metalmecanica
aprovechamiento de aprovechamiento de

fluidos energia térmica

Momento 1. Momento 2.  =Momento 3.

El campo donde se encuentran mayores opciones laborales es el de los sistemas de transporte y aprovechamiento de fluidos;
observandose en el primer momento la mayor tasa de egresados de esta poblacion desempefiandose en este campo con un valor del
30%, seguido principalmente por la industria metalmecanica y los sistemas de transporte y aprovechamiento de energia térmica.
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Acciones en los campos de desempefio

Investiga

- Proyecta

Mantiene "7 Disefia

Instala " Construye

Momento 1 Momento 2 esssNomento 3

El mantenimiento es la accién que mayormente desempefia la poblacion a estudio, principalmente los egresados entre los afios 2012 y
2013 con una tasa del 22% de esta unidad muestral. De modo general, se percibe un patron similar entre los momentos,

caracterizandose por que la automatizacion presenta el minimo valor del 6% en relacion a las demas acciones.
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¢Por qué no ejerce la Ingenieria Mecanica?

35%

La remuneracion en su ocupacion es mayor que la que devengaria ejerciendo la IM.
Mayor oferta al conseguir empleo con su otra ocupacion.
@ Se siente mas identificado y a gusto con el ejercicio de dicha ocupacion.

# Su ocupacion le ofrece la oportunidad de un mejor posicionamiento laboral.

Fuente: Autores
La “otra” ocupacion (76%) les brinda oportunidades de desempeino y remuneracién mas llamativas a los egresados, y ademas, las
razones de no ejercer la profesion no estan directamente relacionadas con algun descontento respecto a la formacion académica o

profesion.
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¢,Cual es su rango de ingreso promedio mensual?

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

5% 35%

25%
10%
e 8% :242e:
1 b b
R . R
Entre 1y 3 Entre 3y 5 Entre 5y 7 mas de 7 SMMLV
SMMLV SMMLV SMMLV

# Momento 1. # Momento 2. ®Momento 3.
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Bajo su criterio, como cree que fueron valorados por su empleador los siguientes aspectos para la vinculacion laboral:

Conocimiento de Conocimientode Desempefio en Experiencia Prestigio de la Referencia de Resultados de
herramientas otros idiomas la entrevista laboral universidad terceras las pruebas
informaticas personas psicoldgicas

especializadas

“ Momentol “ Momento2 & Momento3
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¢, Qué tan utiles han sido los conocimientos, habilidades y destrezas aprendidas en los siguientes dos aspectos?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

En su trabajo 0%
48% 50%489
43% g W
: 8% |
0,
o 2% o 0% 2%
nada utiles Poco Utiles Utiles Muy Utiles
#“Momento 1. “Momento 2. & Momento 3.
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50%
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30%
20%
10%

0%

Otros aspectos 58%

8%48%

nada utiles Poco Utiles Utiles Muy Utiles

#“Momento 1. " Momento 2. #®Momento 3.



Principal dificultad para conseguir empleo

# No hay trabajo disponible en la
ciudad en donde vive

: Carece de la experiencia
necesaria

# Los empleadores lo ven muy
joven

# El salario que le ofrecen es muy
bajo

& otro

La principal dificultad para los egresados que buscan empleo, se encuentra en que carecen de la experiencia necesaria, esto se ve
reflejado en el 68% de la poblacién que busca empleo, asi mismo manifiestan que el salario que les ofrecen es muy bajo y que existen
algunas otra dificultades como el desbalance entre funciones — salario — experiencia y que la oferta laboral es muy baja, esto

representado por el 9% de la poblacién.
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Grado de satisfaccion en los siguientes aspectos

45
3,5
2,5
1,5

0,5

'

Los métodos La orientacion a los El contenido Los fundamentos de
utilizados para el estudiantes en interdisciplinar del emprendimiento
aprendizaje practico investigacion plan de estudios del
(como: trabajos programa
practicos en empresa,
proyectos de
semestre, talleres,
entre otros)

Momento 1 Momento 2 & Momento 3
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otro idioma

Las herramientas
informaticas
especializadas para
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aprendizaje



Valore los siguientes aspectos segln su grado de acuerdo o desacuerdo. Usted volveria a estudiar en la UIS por:

45

3,5

2,5

1,5

0,5

La calidad de la El emprendimiento  La posibilidad de El apoyo al desarrollo  El fomento a la La relacion
formacion que se promueve intercambios de la investigacion innovacionyla  universidad-empresa
nacionales o creatividad
internacionales

Momento 1 Momento 2 & Momento 3
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Principalmente, ¢qué otros estudios le gustaria cursar en la EIM?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Seminarios/cursos Diplomados Especializacion Maestria Doctorado

#HMomentol ¥ Momento2 #8 Momento 3
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Satisfaccién académica

5
45
a
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Al terminar sus estudios Durante el ejercicio de su  La aplicacion de sus La formacion que la La Universidad plantea
universitarios se sentia  profesion, siente que conocimientos Universidad ofrece a sus acciones que le llevan a
suficientemente cuenta con las académicos hasido  estudiantes esta alineada interactuar con la
preparado para competencias considerada de calidad con su mision sociedad y generan
incorporarse en el requeridas. institucional impacto en ésta

mundo laboral

Momento 1 Momento 2 & Momento 3
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Competencias — Momento uno:

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de los...

Responsable con el medio ambiente.

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,...
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma de decisiones...

Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de obligado...

Formula y ejecuta proyectos

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de empresas y...
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de sistemas...

Comprende y aplica sistemasy procesos de fabricacion, metrologia y control de...

Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion.

Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacion a la...
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacion de...
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y...

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y...

Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos, escritos...

Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion con si.

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo.
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Competencias — Momento dos:

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de los
procesos industriales.

Responsable con el medio ambiente.

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir...
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma de
decisiones y resolucion de problemas.
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentosy estandares de
obligado cumplimiento.

Formula y ejecuta proyectos

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas y los procesos economicos de los sectores productivos del entorno.
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos.
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control
de calidad.

Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion.

Comprende y aplica los fundamentosy técnicas de control y su aplicacion ala
automatizacion industrial.
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacion
de procesos y productos.
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos.
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia.
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos,
escritos e interaccion verbal.
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion
con si mismo y con el entorno.

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo.
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Competencias — Momento tres:

Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion...

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de...

Responsable con el medio ambiente.

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de...
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma de...

Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de...

Formula y ejecuta proyectos

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de...
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de...

Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control...

Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion.

Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacion a la...
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacion...
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y...
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y...
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos,...

Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion...

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo.
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Anexo J. Analisis factorial momento uno y dos al graduarse

Tabla J.1. Varianza total explicada - momento uno

Varianza total explicada
Sumas de extraccion de cargas |Sumas de rotacion de cargas al
Autovalores iniciales al cuadrado cuadrado
Componente % de % % de % % de %
Total | varianza | acumulado | Total | varianza | acumulado | Total | varianza | acumulado

1 7,488 | 39,408 39,408 7,488 39,408 39,408 3,504 | 18,442 18,442
2 1,804 | 9,497 48,905 1,804 9,497 48,905 3,143 | 16,544 34,987
3 1,640 8,632 57,537 1,640 8,632 57,537 2,542 | 13,377 48,364
4 1,152 | 6,062 63,600 1,152 6,062 63,600 2,436 | 12,821 61,185
5 1,075| 5,658 - 1,075 5,658 69,257 1,534 8,072 69,257
6 ,951 5,007 74,264

7 ,680 3,581 77,845

8 ,636 | 3,346 81,192

9 ,566 | 2,976 84,168

10 496 | 2,612 86,780

11 453 | 2,383 89,163

12 ,405 2,132 91,295

13 ,392 2,061 93,356

14 ,356 1,874 95,230

15 ,237 1,249 96,478

16 ,222 1,167 97,646

17 ,186 ,979 98,624

18 ,162 ,853 99,477

19 ,099 | 523 100,000

Fuente: SPSS Statistics. Método de extraccion: analisis de componentes
principales.
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Tabla J.2. Matriz de componentes rotados - momento uno

Matriz de componente rotado?

Componente
M1 1 2 3 4 5
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de i
empresas Yy los procesos econémicos de los sectores productivos del , 778 | ,047 023 ,204 | ,189
entorno. '
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares i,
de obligado cumplimiento. (40,334,207 1,123 | 44
Entiende y se expresa en un entorno multilinglie y multidisciplinar. ,721|,005 | ,136|,015|,311
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de
los procesos industriales. 659 1,290 | ,450 | ,160 | ,134
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma de -
decisiones y resolucién de problemas. 640,340 1,438 1,183 | 5
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesién de ingeniero. ,611 | ,168|,355 | ,357 | ,068
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y ; -
aprovechamiento de energia. 108 |79 010|267 ,250
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y - -
aprovechamiento de fluidos. 268 | 7131 155 1:259 | 40
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de -
comunicacién con si mismo y con el entorno. 236,665,216 | ,143 | 4,
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir )
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria 310 1,5751,403 | 15, | 1159
Mecanica. '
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprensién de -
textos, escritos e interaccion verbal. 111,574,286 166 363
Responsabilidad con el medio ambiente. 111,025,839 228 0239
Formula y ejecuta proyectos 231,129,713 |,125| ,225
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. 357 | 471 | 574 077 1-86
Emplea conocimientos y capamdades para t_al desarrollo y mantenimiento 202 | 418 047|790 .-
de sistemas mecanicos. ,126
Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. ,123 1,012 |,249|,764 | ,275
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y
control de calidad. 257,108 |,170 |,696 | ,299
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacion -
a la automatizacion industrial. 188 1,053 ;| 255,767
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacién
de procesos y productos. 120,417,176 | 414 | ,502

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

Fuente: SPSS Statistics

206




Tabla J.3. Variables que componen cada factor - momento uno

Factor M1

Competencia

Nivel de
desarrollo de
la
competencia

1. Administracion

Entiende los conceptos de empresa y sus
procesos internos, gestion de empresas y los
procesos econdémicos de los sectores
productivos del entorno.

2,91

Entiende y se expresa en un entorno
multilinglie y multidisciplinar.

3,02

Presta atencion al manejo de
especificaciones, reglamentos y estandares
de obligado cumplimiento.

3,63

Tiene en cuenta los principios, métodos de la
calidad y mejora continua de los procesos
industriales.

3.4

Tiene en cuenta y aplica la legislacion
necesaria en el ejercicio de la profesion de
ingeniero.

3,26

Reconoce la importancia de la organizacion y
la planeacion en la toma de decisiones y
resolucién de problemas.

3,63

2. Liderazgo
empresarial y
sistemas de
transporte

Comprende y aplica los fundamentos de los
sistemas de transporte y aprovechamiento de
fluidos.

3,63

Comprende y aplica los fundamentos de los
sistemas de transporte y aprovechamiento de
energia.

3,58

Comprende y aplica las competencias
comunicativas, comprension de textos,
escritos e interaccion verbal.

3,71

Comprende y aplica las capacidades motoras
como medio de comunicacién con si mismo y
con el entorno.

3,69

Reconoce la importancia de resolver
problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico, de
comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Mecanica.

3,71
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Nivel de
desarrollo de

Factor M1 Competencia la
competencia
Asume una actitud motivadora para el
: : 3,88
3. Relaciones desarrollo de trabajo en equipo.
interpersonales Responsabilidad con el medio ambiente. 3,8
Formula y ejecuta proyectos 3,28
Emplea conocimientos y capacidades para el
desarrollo y mantenimiento de sistemas 3,62
mecénicos.
4. Metrologia Comprende y aplica sistemas y procesos de
' Y , : 3,28
fabricacion, metrologia y control de calidad.
Comprende y aplica sistemas de medicion e 3.45
instrumentacion. :
Comprende y aplica los fundamentos y
técnicas de control y su aplicacion a la 3,18
5 control automatizacion industrial.
' Comprende y aplica los fundamentos del
disefo, simulacién y optimizacién de 3,32

procesos y productos.
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Tabla J.4. Varianza total explicada - momento dos

Varianza total explicada

Autovalores iniciales cuadrado Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
Component % de % % de % % de %
e Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado
1 7,633 40,176 40,176 7,633 40,176 40,176 3,957 20,826 20,826
2 2,208 11,619 51,795 2,208 11,619 51,795 3,247 17,090 37,916
3 1,281 6,743 58,538 1,281 6,743 58,538 2,634 13,864 51,781
4 1,066 5,612 R0 1,066 5612 64150 235  12369] 64150
5 912 4,800 68,950
6 7135 3,871 72,820
7 ,682 3,587 76,407
8 ,645 3,397 79,804
9 584 3,072 82,876
10 516 2,717 85,593
1 460 2,423 88,017
12 422 2,219 90,236
13 ,388 2,040 92,276
14 353 1,856 94,132
15 316 1,664 95,797
16 272 1,432 97,228
17 220 1,157 98,386
18 ,199 1,048 99,433
19 ,108 567 100,000

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla J.5. Matriz de componentes rotados

Matriz de componente rotado?

Componente
M2 - Grado 1 2 3 4
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacién y
optimizacién de procesos y productos. ,808 | ,001|,060 | ,194
Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. 759 | 081! 378 088
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su
aplicacién a la automatizacion industrial. (281,214,040 | ,077
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacién, metrologia y 716 322 233 097
control de calidad.
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento
de sistemas mecanicos. 709,187,132 ,421
Tiene en cuenta y aplica la Ie_qlsla0|gn necesaria en el ejercicio de la 068 |.794| 304 |
profesion de ingeniero. ,056
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua
de los procesos industriales. 329,749,070 | ,188
Presta atenC|on, al manejo de _especmcacpngs, reglamentos y 111|711 | 046 | 369
estandares de obligado cumplimiento.
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma
de decisiones y resolucion de problemas. 057,566,480 | ,208
Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar. ,118|,533,172 | ,167
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas Yy los procesos econémicos de los sectores productivos del |,371 1,470,330 |,010
entorno.
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de
comunicacién con si mismo y con el entorno. 053,157 1,792,104
Responsabilidad con el medio ambiente. ,325|,202|,702 | ,050
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. 006 | 389 | 547 | 404
Formula y ejecuta proyectos 388,437 | ,526 | ,086
Comprende y aplica las competenc_las com_qmcatlvas, comprension de 008|167 347 | 725
textos, escritos e interaccion verbal.
Comprende y aplica los fundam(-;ntos de los S|§temas de transporte y 517|207| = |.665
aprovechamiento de energia. ,070
Comprende y aplica los fundame_ntos de Ios_S|stemas de transporte y 536|123 .o | 657
aprovechamiento de fluidos. ,101
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
deC|S|one§, creat|V|d§u_j, razonamiento critico, de comunicar y tran_snjmr 206 201,339 | 530
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecénica.
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Tabla J.5. Competencias en cada factor

Factor M2 - ) Nivel de
Competenc|a desarrollo de la
Grado competencia
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas mecanicos. 3.24
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion,
o metrologia y control de calidad. 3.24
1. Mediciony Comprende y aplica sistemas de medicion e
COhtI:O.l instrumentacion. 312
automatico _ —
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y
su aplicacion a la automatizacion industrial. 2,95
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion
y optimizacion de procesos y productos. 3,25
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos,
gestion de empresas y los procesos econémicos de los 2,79
sectores productivos del entorno.
Entiende y se expresa en un entorno multilingle y
multidisciplinar. 281
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos
, 2 ., |y estandares de obligado cumplimiento. 355
Administracién — —— - .
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y
mejora continua de los procesos industriales. 3,33
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el 312
ejercicio de la profesién de ingeniero. '
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion
en la toma de decisiones y resolucion de problemas. 3,49
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo
en equipo. 3.76
Responsabilidad con el medio ambiente. 3,55
3. Comunicacion .
Formula y ejecuta proyectos 3,17
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio 355
de comunicacioén con si mismo y con el entorno. '
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de fluidos. 345
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
4. Liderazgo |transporte y aprovechamiento de energia. 3,56
empresarial y |Comprendey aplica las competencias comunicativas, 367
sistemas de |comprension de textos, escritos e interaccion verbal. '
transporte Reconoce la importancia de resolver problemas con
iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico, de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades 3,57
y destrezas en el campo de la Ingenieria Mecanica.
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Anexo K. Analisis factorial momento tres al graduarse

Tabla K.1. Varianza total explicada — momento tres

Varianza total explicada
Autovalores iniciales cuadrado Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
% de % % de % % de %

Componente | Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado
1 7,851 41,320 41,320 7,851 41,320 41,320 4,404 23,178 23,178
2 2,634 13,865 55,185 2,634 13,865 55,185 3,426 18,032 41211
3 1512 7,957 63,142 1512 7,957 63,142 3,089 16,257 57,468
4 o] cowfNGONR 1] oo  eoter 221  msl  evan
0 879 4627 73818
6 740 3,897 77,715
7 619 3,260 80,974
8 593 3,120 84,004
9 504 2,655 86,749
10 468 2,465 89,214
1 395 2,077 91,201
12 376 1,980 93271
13 334 1,756 95,027
14 315 1,660 96,687
15 200 1,054 97,740
16 159 837 98,577
17 106 560 99,137
18 090 474 99,612
19 074 388 100,000
Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla K.2. Matriz de componentes rotados

Matriz de componente rotado?

Componente
M3 - Grado 1 2 3 4
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacién 843 | osa| - 210
con si mismo y con el entorno. ' ' ,012 |’
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos, 813| - 008 | 240
escritos e interaccion verbal. ' ,015 |’ '
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir 808 | 165| 268 237
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Mecéanica. |’ ' ' '
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeaciéon en la toma de -
decisiones y resolucion de problemas. 662,495,203 ,008
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de i
empresas y los procesos econdémicos de los sectores productivos del entorno. |,660 | ,251 |,340 321
Responsabilidad con el medio ambiente. -
,624 | 555 |,039 172
Formula y ejecuta proyectos 526 | 402 | 486 |,039
Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar. -
,489 | ,351|,225 340
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de los -
procesos industriales. 234 1,742 ,062 107
Presta atencién al manejo de especificaciones, reglamentos y estdndares de| - 696 | 260 | 201
obligado cumplimiento. ,027 | ' '
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. ,386 |,639|,264 | ,052
Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. ,021 | ,589 | ,572 | ,276
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion
de ingeniero. ,478 | ,587 | ,155 | ,050
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control de 011 .490 | 446 | 392
calidad.
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacién a la
automatizacion industrial. ,088 |,144 1,892,114
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacién y optimizacién de
procesos y productos. ;187,084 1,831,244
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos. 285,142 1,446 | ,313
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte vy
aprovechamiento de fluidos. 161,111,375 ,827
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte vy 125 | 237 236 | 824
aprovechamiento de energia. ' ' ’ ’

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla K.3. Competencias en cada factor

Factor M3 - Grado

Competencia

Nivel de
desarrollo de
la
competencia

Entiende los conceptos de empresay sus procesos internos,

transporte y aprovechamiento de energia.

gestion de empresas y los procesos econémicos de los sectores 2,74
productivos del entorno.
Entiende y se expresa en un entorno multilingie y multidisciplinar. 256
Comprende y aplica las competencias comunicativas, 358
comprension de textos, escritos e interaccién verbal. '
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de 347
1. Liderazgo comunicacién con si mismo y con el entorno. '
empresarial Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico, de
. » - " 3,58
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Mecanica.
Reconoce la importancia de la organizacién y la planeacion en la
toma de decisiones y resolucién de problemas. 3,33
Responsabilidad con el medio ambiente. 34
Formula y ejecuta proyectos 295
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion,
metrologia y control de calidad. 3,14
Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. 3
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y 354
2. Administraciény |estandares de obligado cumplimiento. '
metrologia Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora 34
continua de los procesos industriales. '
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el gjercicio de 598
la profesion de ingeniero. '
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en 363
equipo. '
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y 335
mantenimiento de sistemas mecanicos. '
3. Control Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su
automatico aplicacion a la automatizacion industrial. 2,95
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y 312
optimizacion de procesos y productos. '
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de 347
transporte y aprovechamiento de fluidos. '
4. Transporte Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
3,61
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Anexo L. Andlisis factorial momento uno y dos requerimiento actual

Tabla L.1. Varianza explicada momento uno actualmente

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de extraccién de cargas

Sumas de rotacion de cargas al

Compo - al cuadrado % cuadrado %
nente | Total %de | cumulad| Total %de | cumulad| Total %de | ocumulad
varianza o varianza o varianza o
1 7,961 41,900 41,900 7,961 41,900 41,900 5,223 27,489 27,489
2 1,991 10,479 52,378 1,991 10,479 52,378 2,551 13,427 40,915
3 1,395 7,343 59,722 1,395 7,343 59,722 2,180 11,474 52,390
4 1,278 6,726 66,447 1,278 6,726 66,447 2,007 10,563 62,952
5 1,090 5,738 1,090 5,738 72,185 1,754 9,233 72,185
6 ,858 4,513 76,699
7 ,701 3,692 80,391
8 ,622 3,275 83,666
9 ,486 2,558 86,224
10 452 2,380 88,604
11 ,366 1,928 90,532
12 ,340 1,790 92,322
13 312 1,643 93,965
14 ,261 1,372 95,337
15 224 1,181 96,518
16 ,209 1,098 97,615
17 ,187 ,982 98,597
18 147 176 99,373
19 , 119 ,627 100,000

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla L.2. Varianza explicada momento uno actualmente

Matriz de componente rotado?

Componente
1 2 3 4 5
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares de obligado )
cumplimiento. ,852 |,134 134 | ,121
,039
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. 844 | 076 | ,142 | ,096 | ,088
Responsabilidad con el medio ambiente. 798| 035 | 236 0-17 096
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma de decisiones
y resolucién de problemas. 794 1,133,228 1,100 | ,256
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de los
procesos industriales. ,758 1,207 |,186 | 179 | 167
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de -
ingeniero. ,613 142 ,048 | ,381 | ,142
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacién con si
mismo y con el entorno. 607 1,409,120 ,229 | 156
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir conocimientos, 517 | ,324 | ,137 | ,487 | ,150
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Mecénica.
Comprende y aplica sistemas de medicién e instrumentacion. 025|879 242|027 | 052
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y control de
calidad. ,140|,854 | ,217 | ,094 | ,105
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de sistemas )
mecanicos. ,463 | ,538 ,278 | ,208
,287
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacién a la
automatizacién industrial. 018,134 1,690 | ,154 | ,511
Formula y ejecuta proyectos - -
,497 | ,170 | ,652 071 086
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y optimizacién de
procesos y productos. ,248 | ,382 | ,641 | ,140 | ,145
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de empresas y ; ;
los procesos econdmicos de los sectores productivos del entorno. ,120 | ,075 ,870
,015 ,048
Entiende y se expresa en un entorno multilinglie y multidisciplinar. 166 | 105 | 522|609 | 136
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de textos, escritos
e interaccion verbal. 476 |,357|,414 | 480 | ,055
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y -
aprovechamiento de fluidos. 175,210 | ,019 ,043 828
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y -
aprovechamiento de energia. ;302 015 ,188 1,090 | ,712

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla L.3. Componentes de cada factor - momento uno actualmente

Nivel de
Factor M1 - :
Actual Competencia desarrollo dg la
competencia
Comprende y aplica las capacidades motoras como 375
medio de comunicacién con si mismo y con el entorno. ’
Reconoce la importancia de resolver problemas con
iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico, de comunicar y transmitir 4,06
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de
la Ingenieria Mecanica.
Presta atencion al manejo de especificaciones, 402
. reglamentos y estandares de obligado cumplimiento. ’
1.L|derazgo Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y
empresarial mejora continua de los procesos industriales. 4,06
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el 38
ejercicio de la profesion de ingeniero. ’
Reconoce la importancia de la organizacion y la
planeacion en la toma de decisiones y resolucion de 4,15
problemas.
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de 418
trabajo en equipo. ’
Responsabilidad con el medio ambiente. 4,22
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo 3.89
y mantenimiento de sistemas mecanicos. ’
. Comprende y aplica sistemas y procesos de
2.Metrologia fabricacion, metrologia y control de calidad. 3,63
Comprende y aplica sistemas de medicién e 362
instrumentacion. ’
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de 3.46
control y su aplicacion a la automatizacion industrial. ’
2&0%?2&[% _Compr_e,nde y e}pli_ca I_o’s fundamentos del disefio, 342
simulacion y optimizacion de procesos y productos. ’
Formula y ejecuta proyectos. 3,91
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos
4. internos, gestion de empresas y los procesos 3,48
Comunicacion | econdémicos de los sectores productivos del entorno.
grupal Entiende y se expresa en un entorno multilingiie y 385

multidisciplinar.
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Factor M1 —
Actual

Competencia

Nivel de

desarrollo de la

competencia

5. Transporte

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas

de transporte y aprovechamiento de fluidos.

3,63

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas
de transporte y aprovechamiento de energia.

3,72

Tabla L.1. Prueba KMO y Bartlett

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 800
muestreo ’
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 797,547
Bartlett gl 171
Sig. ,000

Fuente: SPSS Statistics

Tabla L.2. Varianza total explicada — momento dos

Varianza total explicada
Sumas de extraccion de Sumas de rotacion de
Autovalores iniciales cargas al cuadrado cargas al cuadrado
% de % % de % % de %
Componente | Total | varianza | acumulado | Total | varianza | acumulado | Total | varianza | acumulado
1 6,061 | 31,899 31,899 6,061 | 31,899 31,899 3,061 16,109 16,109
2 2,236 11,769 43,668 |2,236| 11,769 43,668 |2,699 | 14,205 30,314
3 1,438 | 7,566 51,235 |1,438| 7,566 51,235 2,367 | 12,457 42,771
4 1,285| 6,763 57,998 11,285| 6,763 57,998 2,336 | 12,295 55,066
5 1,114 | 5,865 1,114 | 5,865 63,863 |1,671| 8,797 63,863
6 921 | 4,846 68,709
7 812 | 4,274 72,983
8 ,765 | 4,025 77,008
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9 709 | 3,730 80,738
10 ,612 | 3,220 83,958
11 531 | 2,793 86,751
12 492 | 2,588 89,339
13 449 | 2,363 91,702
14 336 | 1,770 93,472
15 293 | 1,545 95,017
16 274 | 1,441 96,458
17 ,257 | 1,353 97,811
18 217 | 1,141 98,952
19 ,199 | 1,048 100,000

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla L.3. Matriz de componentes rotados

Matriz de componente rotado?®

Componente

1 2 3 4 5
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. ,739| ,100(-,173| ,124| ,195
Reconoce la importancia de la organizacion yla planeacion en la toma
de decisiones yresolucidon de problemas. /15(,182] ,180 -,008| ,208
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua
de los procesos industriales. 646/ 286\ ,078( 176 -,061
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesion de ingeniero. 955|261 357} 071} -090
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprensiéon de
textos, escritos e interacciéon verbal. 471 ,330( ,144) ,058| 432
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de
comunicacién con si mismo y con el entorno. 097(,777]-015( ,133| ,162
Presta atencidon al manejo de especificaciones, reglamentos y
estandares de obligado cumplimiento. 39885689 181/ -005/ -,093
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decnspngs, creatl\nqlgd, razonamiento critico, de comunicar ytraqsrpltlr 279| 651| 039| 187| 102
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecanica.
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion
de empresas ylos procesos econémicos de los sectores productivos ,082| ,585( ,219| ,002| ,355
del entorno.
Responsabilidad con el medio ambiente. 432| ,487| ,342|-,001| ,045
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos. ,062| ,069| ,892| ,072| ,075
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia. 191f ,140) ,805( ,203| ,187
Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. ,217] -,030| -,006| ,749| ,086
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacién, metrologia y
control de calidad. 414 143( 020 FLAES| -,099
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y
optimizacién de procesos y productos. 258 ,097] 254 ,700| 225
Comprende y aplica los fundamentos ytécnicas de control ysu
aplicacion a la automatizacién industrial. 1621 127/ 4788584 ,308
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas mecéanicos. 169 ,362| 436 520 -115
Entiende y se expresa en un entorno multilingie y multidisciplinar. ,036|( ,336| ,096| ,194| ,720
Formula y ejecuta proyectos 485 ,006| ,124| ,015| ,677

Método de extracciéon: andlisis de componentes principales.
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Tabla L.4. Competencias en cada factor

Factor M2 - Actual

Competencia

Nivel de
desarrollo de
la
competencia

Comprende y aplica las competencias comunicativas,

. ! . - 4,12
comprensién de textos, escritos e interaccién verbal.
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora 413
continua de los procesos industriales. '
1. Comunicacion |Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de 39
grupal la profesién de ingeniero. '
Reconoce la importancia de la organizacién y la planeacién en la 432
toma de decisiones y resolucion de problemas. ’
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en 492
equipo. ’
Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos,
gestién de empresas y los procesos econémicos de los sectores 3,78
productivos del entorno.
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de 3.99
comunicacion con si mismo y con el entorno. '
. Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa,
& L'derazgo toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico, de
empresarial comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en 427
el campo de la Ingenieria Mecéanica.
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y
estandares de obligado cumplimiento. 4,25
Responsabilidad con el medio ambiente. 4,22
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de fluidos. 3,62
3. Transporte Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de energia. 3,77
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas mecanicos. 3,96
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion,
metrologfa y control de calidad. 4,03
4. Metrologiay  [Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentacion. 394
Control automético '
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su
aplicacién a la automatizacion industrial. 3,25
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y
optimizacién de procesos y productos. 3,65
L Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar. 371
5. Comunicacién con '
el entorno Formula y ejecuta proyectos 4,22
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Anexo M. Analisis factorial momento tres requerimiento actual

Tabla M.1. Prueba KMO y Batrtlett

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo

Prueba de esfericidad de Bartlett

Aprox. Chi-cuadrado

gl

Sig.

,640

449,285
171
,000

Fuente: SPSS Statistics

Tabla M.2. Varianza total explicada — momento tres

Varianza total explicada

Sumas de extraccién de cargas | Sumas de rotacion de cargas al
Autovalores iniciales al cuadrado cuadrado
% % %

Compon % de acumulad % de acumulad % de acumulad
ente Total | varianza 0 Total varianza 0 Total varianza 0
1 5,094 26,812 26,812 5,094 26,812 26,812 3,934 20,705 20,705
2 2,847 14,982 41,794 2,847 14,982 41,794 2,656 13,977 34,682
3 1,607 8,458 50,252 1,607 8,458 50,252 2,253 11,859 46,541
4 1,444 7,599 57,851 1,444 7,599 57,851 1,488 7,829 54,371
5 1,181 6,218 64,069 1,181 6,218 64,069 1,474 7,757 62,127
6 1,052 5,539 -I 1,052 5,539 69,608 1,421 7,481 69,608
7 ,881 4,637 74,245
8 , 765 4,026 78,271
9 717 3,774 82,046
10 ,567 2,985 85,031
11 ,549 2,891 87,921
12 ,484 2,548 90,470
13 ,432 2,273 92,742
14 367 1,930 94,672
15 ,323 1,698 96,370
16 ,265 1,392 97,763
17 ,181 ,952 98,714
18 ,159 ,837 99,552
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|19

| ,085 | ,448 | 100,000 | | |

Matriz de componente rotado?®

Componente

M3 1 2 3 4 5 6
Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de

o P ,741 (-,018 | ,049 | ,046 | ,088 | ,065
comunicacion con si mismo y con el entorno.
Entiende los conceptos de empresa ysus procesos internos, gestion
de empresas ylos procesos econémicos de los sectores productivos , 740 | -,058 | -,094 | ,104 | ,296 | ,190
del entorno.
Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria ,690 | ,084 | ,152 | ,280 |-,240 | ,063
Mecanica.
Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora
continua de los procesos industriales. 684 | -056 | ,375 | 140 | 011 -202
Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y
estandares de obligado cumplimiento. 671 | ,047 | ,180 | ,071 | ,231 |-,236
Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacion en la toma
de decisiones yresolucion de problemas. ,641 | -,049 | ,244 | -246 | ,038 | ,264
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de
textos, escritos e interaccion verbal. ,619 | ,172 | ,291 | ,046 [-,205 | ,005
Formula y ejecuta proyectos 457 | 304 | 352 | ,289 |-,165 | -,022
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos. ,032 | ,921 | ,023 | ,030 |-,059 | ,050
Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia. ,038 [ ,903 | ,120 | ,105 ( ,018 |-,012
Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesién de ingeniero. 198 | 022 e 149 | ,132 | -,066
Responsabilidad con el medio ambiente. 098 | ,075 | ,799 | -,084 | ,181 | 272
Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo. | 420 |-,010| ,596 | ,033 |-,131 | -,012
Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacion y
optimizacion de procesos y productos. 260 (-,010 ,163 | ,840 (-,002 | -021
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su
aplicacion a la automatizacion industrial. 055|521 |-125| 681 | ,223 | -,001
Comprende y aplica sistemas de medicién e instrumentacion. -135| 497 | 039 | ,031 | ,731 | ,028
Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacion, metrologia y
control de calidad. 267 |-,248 | ,207 | ,083 | ,716 | -,159
Entiende yse expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar. 162 | 145 | 031 | 017 |-016 | 848
Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas mecanicos. 165 | 493 |-160 | ,064 | 170 5,620

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Tabla M.3. Matriz de componentes rotados
Fuente: SPSS Statistics
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Anexo N. Agrupacion momento tres requerimiento actual

Figura N. 1. Agrupamiento de competencias

32%
68%

En grado alto « En un grado muy alto

Figura N.2. Comportamiento de las agrupaciones

emmmEn grado muy
alto
En grado alto

224



Anexo O. Anélisis de cluster momento uno y dos al graduarse

Figura O.1. Dendrograma determina el nimero de clister momento uno
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Fuente: SPSS Statistics
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Tabla O.1 ANOVA - momento uno

Cluster Error
Media Media
cuadrética gl cuadrética gl F Sig.
ComC18° 8,677 1 ,488 63 17,765 ,000
ComC2 6,829 1 , 764 63 8,934 ,004
ComC3 1,580 1 ,538 63 2,939 ,091
ComC4 8,210 1 ,470 63 17,454 ,000
ComC5 13,990 1 ,658 63 21,260 ,000
ComC6 16,680 1 ,483 63 34,501 ,000
ComC7 26,170 1 ,435 63 60,107 ,000
ComCs8 29,557 1 ,492 63 60,072 ,000
ComC9 18,770 1 ,355 63 52,867 ,000
ComC10 17,438 1 ,501 63 34,789 ,000
ComC11 20,428 1 ,666 63 30,661 ,000
ComC12 12,815 1 ,638 63 20,083 ,000
ComAl 10,299 1 ,620 63 16,601 ,000
ComA2 4,399 1 ,393 63 11,203 ,001
ComA3. 1,467 1 ,449 63 3,263 ,076
ComA4 11,099 1 ,602 63 18,441 ,000
ComAS5 10,695 1 ,593 63 18,032 ,000
ComA6 3,266 1 ,675 63 4,839 ,032
ComA7 10,398 1 ,632 63 16,451 ,000

Las pruebas F solo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clisteres se han
elegido para maximizar las diferencias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de
significacion observados no estan corregidos para esto y, por lo tanto, no se pueden

interpretar como pruebas de la hipétesis de que los medias de clister son iguales.

Fuente: SPSS Statistics

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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Figura O.2. Dendrograma determina el nimero de cluster momento dos

Dendrograma que utill
omisin de el

a una vinculacion de Ward
g inda

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla 0.2 ANOVA - momento dos

Cluster Error
Media Media
cuadratica gl cuadratica gl F Sig.

ComCl1 11,866 2 ,531 101 22,353 ,000
ComC2 5,221 2 ,591 101 8,831 ,000
ComC3 2,386 2 ,437 101 5,464 ,006
ComC4 4,624 2 ,500 101 9,246 ,000
ComC5 9,191 2 ,467 101 19,690 ,000
ComC6 15,468 2 ,543 101 28,497 ,000
ComC7 23,684 2 ,510 101 46,434 ,000
ComC8 26,996 2 ,739 101 36,538 ,000
ComC9 16,668 2 ,541 101 30,803 ,000
ComC10 9,997 2 ,485 101 20,607 ,000
ComC11 18,171 2 ,707 101 25,698 ,000
ComC12 18,743 2 ,608 101 30,832 ,000
ComAl 15,942 2 ,526 101 30,320 ,000
ComA2 10,655 2 ,499 101 21,332 ,000
ComA3. 11,571 2 ,480 101 24,091 ,000
ComA4 23,108 2 ,483 101 47,852 ,000
ComA5 21,032 2 ,580 101 36,280 ,000
ComA6 13,436 2 672 101 19,989 ,000
ComA7 11,354 2 741 101 15,332 ,000
Las pruebas F so6lo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clisteres se han
elegido para maximizar las diferencias entre los casos de distintos clusteres. Los niveles de
significacion observados no estan corregidos para esto y, por lo tanto, no se pueden
interpretar como pruebas de la hipétesis de que los medias de cluster son iguales.

Fuente: SPSS Statistics
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Figura O.3. Medias de las competencias en cada cluster del momento dos

Tabla 0.3 Perfil momento dos grado

Variable

Afo de egreso

Género

Edad

egresado

del

Mayor grado de
estudios

alcanzado

Ocupacion

actual

= C|Uister 1 Claster 2 Claster 3
ComC1A
ComA7A5,00 ComC2A
ComAGA 4,00 ComC3A
ComA5A 3/08 ComC4A
2,80
ComA4A 00 ComC5A
0,00
ComA3A ComC6A
ComA2A 4 ComC7A
ComAlA ComC8A
ComC12A Com(C9A
ComC11A ComC10A
Claster uno Cluster dos

2012: 39,1%

2013: 60,9%

Masculino: 87 %
Femenino:13 %

Entre 21 y 30 afios: 78,3
%

Entre 31 y 40 afios: 13
%

Mas de 40 afios: 8,7 %
Especializacion: 8,7%
Maestria: 4,3%

Ninguno 87%

Empleado de empresa
privada: 81,8%

Trabajador

2012: 29,8%
2013: 70,2%
Masculino: 87,2 %

Femenino: 12,8 %

Entre 21 y 30 afios:
87,2%
Entre 31 y 40 afos:
12,8%

Especializacion: 14,9%
Maestria: 6,4%

Ninguno 78,7%
Empleado de empresa
privada: 65,1%

Empleado de empresa
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Cluster tres

2012: 41, %

2013: 58,8%

Masculino: 91,2 %
Femenino: 8,8 %

Entre 21 y 30 afios:
85,3%

Entre 31 y 40 afios:
11,8%

Mas de 40 afios: 2,9 %

Especializacion:5,9%
Ninguno 94,1%

Empleado de empresa
privada: 84,4%

Empleado de empresa



Variable

de
de

que hay en la

NUumero

empleados
organizacion
Tipo de la
organizacion

donde laboran

Nivel jerarquico

ocupado

Sector
econdmico de la
empresa donde
labora

Tipo de

contratacion

Cluaster uno
independiente: 9,1%
Estudiante
4,5%

Desempleado:4,5%

posgrado

Entre 11 y 50: 33,3%
Entre 51 y 200: 22,2%
Mayor 200:44,2 %

Nacional: 66,7%

Internacional Origen
Colombiano:27,8 %
Internacional Origen

Extranjero: 5,6%

Nivel Administrativo:
5,6%
Nivel Intermedio:72,2 %

Nivel Operativo:22,2 %

Sector Industrial: 30%
Sector Minero y

Energético:45 %

Sector de Servicios:
25%
Contrato termino fijo:
30%
Contrato a término

indefinido:45 %

Contrato de prestacion

Cluster dos
publica 4,7%
Empresario/empleador:
4,7%

Trabajador
independiente:2,3 %
Estudiante de posgrado
18,6%
Desempleado:4,7 %
Menos de 10: 9,4%
Entre 11 y 50: 25,0%
Entre 51 y 200: 25%
Mayor 200: 40,6%
Nacional: 68,8%

Internacional Origen
Colombiano:9,6 %
Internacional Origen

Extranjero: 21,9%

Nivel Directivo: 6,3%
Nivel
Administrativo:9,4%
Nivel Intermedio: 62,5%
Nivel Operativo: 21,9%
Sector
3%

Sector Industrial:33,3 %

Agropecuario:

Sector Minero y

Energético:30,3 %

Sector de Servicios:
33,3%

Contrato termino
fijo:45%

Contrato a término

indefinido:36,4%

Contrato de prestacion
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Cluster tres
publica: 3,1%
Trabajador
independiente:3,1%

Desempleado: 9,4%

Menos de 10: 7,1%
Entre 11 y 50: 14,3%
Entre 51 y 200: 21,4%
Mayor 200:57,1 %
Nacional:53,6 %

Internacional Origen
Colombiano: 17,9%
Internacional Origen

Extranjero: 28,6%

Nivel directivo: 3,6%
Nivel
Administrativo:14,3 %
Nivel Intermedio: 50%

Nivel Operativo: 32,1%

Sector Industrial: 41,4%
Sector Minero y
Energético:34,5 %

Sector de Servicios:24,1

%

Contrato termino fijo:
20,7%
Contrato a término

indefinido:51,7%

Contrato de prestacion



Variable

Rango de
ingreso
promedio
mensual
Tiempo de

permanencia en

el empleo actual

del

empleador para

Requisitos

vinculacion

laboral

Expectativas de

la IM al estar
laborando
Utilidad de los

Cluster uno

de servicios:25%

Entre 1 y 3 SMMLV:
35%
Entre 3 y 5 SMMLV:
50%
Entre 5y 7 SMMLV: 5%

Mas de 7 SMMLV:10%

Menos de 6 meses:
25,5%

Entre 6 meses y 1 afio:
35%

Entre 1 afio y 2:35%
Mas de 2 afios: 5%

Conocer  herramientas
informéticas
Conocimiento de otros
idiomas

Experiencia laboral
Prestigio de la

universidad

Mejor de lo que
esperaba 30%

Igual a lo que esperaba
25%

Peor de lo que esperaba
40%

No tenia expectativa 5%

Han sido Uutiles en el

Cluster dos

de servicios: 15,2%

Entre 1 y 3 SMMLV:
27,3%

Entre 3y 5 SMMLV:42,4
%

Entre 5y 7 SMMLV:21,2
%

Mas de 7 SMMLV: 9,1%

Menos de 6 meses:15,2
%

Entre 6 meses y 1 afio:
30,3%

Entre un afio y 2 afios:
45,5%

Mas de 2 anos: 9,1%

Conocer herramientas
informéticas

Experiencia laboral
Prestigio de la

universidad

Mejor de lo que
esperaba 21,2%

Igual a lo que esperaba
60,6%

Peor de lo que

esperaba 18,2%

Han sido Uutiles en el
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Cluster tres

de servicios: 20,7%

Entre 1 y 3 SMMLV:
24,1%

Entre 3 y 5 SMMLV:
37,9%

Entre 5 y 7 SMMLV:
27,6%

Méas de 7 SMMLV:10,3
%

Menos de 6 meses:
17,2%

Entre 6 meses y 1 afio:
27,6%

Entre un afio y 2 afios:
37,9%

Mas de 2 afios:17,2 %

Conocer herramientas
informéticas

Experiencia laboral
Prestigio de la

universidad

Mejor de lo que
esperaba 34,5%

Igual a lo que esperaba
41,4%

Peor de lo que

esperaba 24,1%

Han sido utiles en el



Variable
conocimientos,
habilidades y
destrezas
aprendidas en la
carrera
Pertenencia
Posibilidades

laborales

Grado

satisfaccion

de

Regreso a
estudiar en la
uIS

Cluster uno

trabajo y en la vida

Alto
Moderadas

Insatisfechos con los
métodos utilizados para

el aprendizaje

Insatisfecho  con la
orientacién en
investigacién

Satisfecho con el

contenido interdisciplinar

Insatisfecho con los
fundamentos de
emprendimiento

Insatisfecho con el uso

de material en otro
idioma

Satisfecho con las
herramientas
informaticas

De acuerdo con la

calidad de la informacion
En desacuerdo con el
emprendimiento que se
promueve

En desacuerdo con la
posibilidad de
intercambios

Ni de acuerdo ni en

Cluster dos

trabajo y en la vida

Muy alto
Buenas

satisfechos con los
métodos utilizados para
el aprendizaje
Insatisfecho con la
orientacion en

investigacion Satisfecho

con el contenido
interdisciplinar Ni
satisfecho ni
insatisfecho con los
fundamentos de

emprendimiento
Insatisfecho con el uso
de material en otro

idioma Satisfecho con

las herramientas
informaticas
De acuerdo con la
calidad de la
informacion

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
emprendimiento que se
promueve

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo con la
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Cluster tres

trabajo y en la vida

Muy alto
Buenas

satisfechos con los
métodos utilizados para
el aprendizaje
satisfecho con la
orientacién en
investigacion Satisfecho
con el contenido
interdisciplinar
Insatisfecho con los
fundamentos de
emprendimiento

Insatisfecho con el uso

de material en otro
idioma

Satisfecho  con las
herramientas
informaticas

De acuerdo con la
calidad de la
informacion

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
emprendimiento que se
promueve

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo con la



Variable

Cursar

cursos en la EIM

Recomendacion

a un bachiller

Competencias
ComC1A8?
ComC2A
ComC3A
ComC4A
ComC5A
ComCG6A
ComC7A
ComC8A
ComC9A
ComC10A

otros

Cluster uno

desacuerdo con el
apoyo a la investigacion
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
fomento a la innovacion

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo con la
relacion universidad -
empresa

Si me gustaria: 73,9%

No me gustaria: 26,1%

Si 91,3%

Cluster dos

posibilidad de
intercambios

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
apoyo a la investigacién
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
fomento a la innovacion
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con la
relacion universidad -

empresa

Si me gustaria: 63,8%
No me gustaria: 25,5%
Ya estoy cursando

10,6%

Si 95,7%

Cluster tres

posibilidad de
intercambios

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
apoyo a la investigacién
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con el
fomento a la innovacion
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo con la
relacion universidad -

empresa

Si me gustaria: 88,2%

No me gustaria: 11,8%

Si 100%

Desarrollo de las competencias al momento del grado

En grado alto
En grado alto
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado alto
En grado alto
En grado alto

En grado medio

En grado medio
En grado medio
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado medio
En grado alto

En grado alto

81 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado muy alto
En grado muy alto
En grado muy alto
En grado muy alto
En grado muy alto

En grado muy alto



Variable
ComC11A
ComC12A
ComAlA
ComA2A
ComA3A
ComA4A
ComA5A
ComAGA
ComA7A

Cluster uno

En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado bajo
En grado alto

En grado alto

Cluster dos

En grado alto

En grado medio

En grado alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto

En grado alto

En grado medio

En grado alto
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Cluster tres

En grado muy alto
En grado muy alto
En grado alto
En grado alto
En grado muy alto
En grado alto
En grado alto
En grado alto

En grado alto



Anexo P. Andlisis de cluster momento tres al graduarse

Figura P.1. Dendrograma determina el numero de clister momento tres grado

Dendrograma que utiliza una vinculacién de Ward
Combinacién de clister de distancia re-escalada

5 10 15 20 25
1 1 1 L

Fuente: SPSS Statistics
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Tabla P.1 ANOVA — momento tres grado

Cluaster Error
Media Media
cuadratica gl cuadratica gl F Sig.
ComC182 17,127 1 ,653 55 26,220 ,000
ComC2 9,538 1 ,664 55 14,373 ,000
ComC3 16,077 1 724 55 22,206 ,000
ComC4 13,334 1 ,561 55 23,751 ,000
ComC5 25,988 1 ,689 55 37,707 ,000
ComC6 8,900 1 ,713 55 12,475 ,001
ComC7 14,256 1 754 55 18,910 ,000
ComC8 25,649 1 ,752 55 34,129 ,000
ComC9 27,669 1 ,491 55 56,369 ,000
ComC10 26,428 1 ,524 55 50,409 ,000
ComC11 42,204 1 ,828 55 50,998 ,000
ComC12 32,156 1 ,667 55 48,210 ,000
ComAl 8,506 1 ,663 55 12,825 ,001
ComA2 5,249 1 ,672 55 7,812 ,007
ComA3. 5,359 1 ,730 55 7,342 ,009
ComA4 10,816 1 ,692 55 15,630 ,000
ComA5 21,394 1 ,811 55 26,378 ,000
ComA6 7,171 1 ,758 55 9,464 ,003
ComA7 6,968 1 ,821 55 8,483 ,005

interpretar como pruebas de la hipétesis de que los medias de clister son iguales.

Las pruebas F sélo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clisteres se han
elegido para maximizar las diferencias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de

significacion observados no estan corregidos para esto y, por lo tanto, no se pueden

Fuente: SPSS Statistics

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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Figura P.2. Medias de las competencias en cada clluster del momento tres

= C|Uister 1 Claster 2
ComC1A
ComA7A5,00 ComC2A
ComAGA 4,00 ComC3A
ComA5A 300 ComC4A
00
ComA4A 1,00 ComC5A
0,00
ComA3A ComC6A
ComA2A ComC7A
ComAlA ComC8A
ComC12A Com(C9A
ComC11A ComC10A
Tabla P.2. Perfil de los cluster del momento tres
Variable Cluster uno Cluster dos
2009: 9,1% 2009: 20%
Afio de egreso 2010:50% 2010:51,4%

2011:40,9%

Masculino 72,7%

Género )

Femenino 27,3%

Entre 21 y 30 afios:63,6 %
Edad del

Entre 31 y 40 afos: 36,4%
egresado

Especializacion: 22,7%

Mayor grado de
Maestria: 22,7%

estudios ]
Ninguno: 54,5%
alcanzado
Empleado de empresa privada:77,3
Ocupacion %
actual Empleado empresa publica 4,5: %

Estudiante posgrado: 18,2%
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2011:28,6%
Masculino 85,7%

Femenino 14,3%

Entre 21 y 30 afos: 62,9%
Entre 31 y 40 afios: 37,1%

Especializacion: 34,3%

Maestria: 22,9%

Ninguno: 47,8%

Doctorado 28,6%

Empleado empresa privada:82,4 %
Empleado empresa publica: 2,9%
Trabajador independiente: 2,9%%
Desempleado: 2,9%

Estudiante posgrado: 8,8%



Variable

NUmero de
empleados de
gue hay en la

organizacion

Tipo de la
organizacién

donde laboran

Nivel jerarquico

ocupado

Sector
econdmico de
la empresa

donde labora

Tipo de
contratacion

Rango de
ingreso
promedio
mensual

Tiempo de

permanencia en

el empleo
actual
Requisitos del

empleador para
vinculacion

laboral

Cluster uno

Menos de 10: 4,5%
Entre 11y 50:9,1 %
Entre 51 y 200: 31,8%
Mayor 200:36,4 %
Nacional: 55,6%

Internacional Origen Colombiano:
22,2%
Internacional  Origen  Extranjero:
22,2%

Nivel directivo: 5,6%

Nivel Administrativo: 16,7%

Nivel Intermedio: 44,4%

Nivel Operativo:33,3 %

Sector Agropecuario: 5,6%

Sector Industrial: 22,2%

Sector Minero y Energético: 55,6%
Sector de Servicios:16,7 %

Contrato termino fijo: 33,3%
Contrato a término indefinido:55,6 %
Contrato de prestacion de
servicios:5,6%

Otro: 5,6%

Entre 1 y 3 SMMLV: 5,6%%

Entre 3y 5 SMMLV: 33,3%%

Entre 5y 7 SMMLV: 38,9%

Mas de 7 SMMLV: 22,2%

Menos de 6 meses: 5,6%

Entre 6 meses y 1 afio:11,1 %

Entre un afo y 2: 16,7%

Mas de 2 afios: 66,7%

Importante  conocimiento de las
herramientas

Importante conocer otros idiomas

Importante el desempefio en la
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Cluster dos

Entre 11 y 50: 14,3%
Entre 51 y 200: 22,9%%
Mayor 200: 45,7%
Nacional: 44,8%
Internacional
Colombiano:20,7 %
Internacional Origen Extranjero:34,5
%

Origen

Nivel Administrativo:13,8 %
Nivel Intermedio:62,1 %

Nivel Operativo: 24,1%

Sector Industrial:20 %
Sector Minero y Energético:50 %

Sector de Servicios: 30%

Contrato termino fijo:26,7%

Contrato a término indefinido:50%
Contrato de prestacion de servicios:
6,7%

Otro 16,7%

Entre 3y 5 SMMLV: 40%
Entre 5y 7 SMMLV: 33,3%
Mas de 7 SMMLV: 26,7%

Menos de 6 meses: 20%
Entre 6 meses y 1 afi0:26,7 %
Entre un afo y 2 afios: 23,3%
Mas de 2 afios: 30%
Importante  conocimiento de las
herramientas

Importante conocer otros idiomas

Muy Importante el desempefio en la



Variable

Expectativas de
la IM al
laborando
Utilidad de

conocimientos,

estar

los

habilidades vy
destrezas
aprendidas en
la carrera
Pertenencia
Posibilidades

laborales

Grado de

satisfaccion

Cluster uno

entrevista

Muy importante el desempefio laboral
Importante el prestigio de la
universidad

Muy importante referencias de
terceros

Importante el resultado de pruebas

psicoldgicas

Mejor de lo que esperaba:22,2%
Igual a lo que esperaba 44,4%

Peor de lo que esperaba 33,3%

Utiles en su trabajo 40,9%
Utiles en la vida 45,5%

Medio 45,5%
Moderadas 54,5%

Muy satisfecho con los métodos
usados en el aprendizaje

Muy satisfecho con la orientacién a la
investigacion
Satisfecho con el contenido
interdisciplinar

Muy satisfecho con los fundamentos
de emprendimiento

Satisfecho con las herramientas
informaticas

Muy satisfecho del uso de material en

otro idioma
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Cluster dos

entrevista

Muy importante el desempefio laboral
Importante el prestigio de la
universidad

importante referencias de terceros
Importante el resultado de pruebas

psicologicas

Mejor de lo que esperaba:36,7%
Igual a lo que esperaba 46,7%

Peor de lo que esperaba 16,7%

Muy Utiles en su trabajo 60%

Muy Utiles en la vida 42,9%

Muy alto 65,7%
Buenas 74,3%

Satisfecho con los métodos usados
en el aprendizaje

Muy satisfecho con la orientacién a la
investigacién
Satisfecho con el contenido
interdisciplinar

Insatisfecho con los fundamentos de
emprendimiento

Satisfecho con las herramientas
informaticas

Ni satisfecho ni insatisfecho con el

uso de material en otro idioma



Variable

Regreso a
estudiar en la
uIS

Cursar otros
cursos en la
EIM
Recomendacién
a un bachiller
Competencias
ComC1A83
ComC2A
ComC3A
ComC4A
ComC5A
ComC6A
ComC7A
ComC8A
ComC9A
ComC10A
ComC11A
ComC12A
ComAlA

Cluster uno

De

intercambios

acuerdo con la posibilidad de

Ni de acuerdo ni en desacuerdo con
el apoyo a la investigacién

De acuerdo en el fomento a la
innovacion

En desacuerdo con la relacion
universidad empresa

Totalmente en desacuerdo con el

emprendimiento que se promueve

Si me gustaria: 45,5%
No me gustaria: :40,9%
Ya lo hago:13,6%

Si 77,3%

Cluster dos

Ni de acuerdo ni en desacuerdo con
la posibilidad de intercambios

De acuerdo con el apoyo a la
investigacion

De acuerdo en el fomento a la

innovacion

De acuerdo con la relacion
universidad empresa

En desacuerdo con el

emprendimiento que se promueve

Si me gustaria: 80%
No me gustaria: :14,3%
Ya lo hago:5,7%

Si 100%

Desarrollo de las competencias al momento del grado

En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado alto

En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio
En grado medio

En grado medio

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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En grado alto

En grado medio
En grado muy alto
En grado alto

En grado muy alto
En grado alto

En grado alto

En grado alto

En grado alto

En grado muy alto
En grado muy alto
En grado alto

En grado alto



Variable Cluster uno Cluster dos

ComA2A En grado alto En grado alto
ComA3A En grado alto En grado alto
ComA4A En grado medio En grado alto
ComABbA En grado medio En grado alto
ComAGA En grado medio En grado alto
ComAT7A En grado medio En grado alto
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Anexo Q. Andlisis de clister momento uno y dos requerimiento actual

Figura Q.1. Dendrograma determina el nimero de clister momento uno

Dendrograma que utiliza una vinculacién de Ward
Combinacion de clister de distancia re-escalada
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Fuente: SPSS Statistics
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Tabla Q.1 ANOVA — momento uno actual

Cluster Error
Media Media
cuadratica gl cuadratica gl Sig.
ComC18 2,439 2 ,498 62 4,893 ,011
ComC2 6,034 2 ,615 62 9,808 ,000
ComC3 10,890 2 ,269 62 40,472 ,000
ComC4 10,143 2 ,351 62 28,878 ,000
ComC5 8,486 2 ,303 62 28,011 ,000
ComC6 10,685 2 ,252 62 42,430 ,000
ComC7 11,074 2 ,284 62 38,996 ,000
ComCs8 5,836 2 ,463 62 12,594 ,000
ComC9 8,685 2 211 62 41,132 ,000
ComC10 10,007 2 ,319 62 31,381 ,000
ComC11 12,595 2 ,352 62 35,831 ,000
ComC12 6,699 2 ,517 62 12,959 ,000
ComA1l 7,639 2 ,403 62 18,970 ,000
ComA2 2,205 2 ,496 62 4,449 ,016
ComA3. 4,120 2 ,400 62 10,311 ,000
ComA4 7,356 2 491 62 14,988 ,000
ComA5 4,737 2 ,611 62 7,748 ,001
ComA6 4,307 2 ,638 62 6,754 ,002
ComA7 9,236 2 473 62 19,535 ,000

Las pruebas F soélo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clUsteres se han elegido para maximizar las

diferencias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de significacion observados no estan corregidos para

esto y, por lo tanto, no se pueden interpretar como pruebas de la hipdtesis de que los medias de clister son iguales.

Fuente: SPSS Statistics

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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Figura Q.2. Dendrograma determina el nimero de clister momento dos

Dendrograma que utiliza una vinculacién de Ward
ombinacion de clister de distancia ro-escalads
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Tabla Q.2 ANOVA — momento dos actual

Cluster Error
Media Media
cuadrética gl cuadrética gl F Sig.
ComC18 6,048 2 ,493 101 12,261 ,000
ComC2 11,835 2 ,650 101 18,200 ,000
ComC3 6,654 2 ,251 101 26,554 ,000
ComC4 6,032 2 ,346 101 17,442 ,000
ComC5 5,715 2 ,268 101 21,353 ,000
ComC6 5,776 2 ,376 101 15,373 ,000
ComC7 6,958 2 ,410 101 16,950 ,000
ComC8 11,555 2 ,534 101 21,640 ,000
ComC9 5,517 2 ,292 101 18,892 ,000
ComC10 3,207 2 ,391 101 8,200 ,001
ComC11 9,531 2 ,345 101 27,623 ,000
ComC12 7,440 2 ,386 101 19,253 ,000
ComA1l 15,359 2 ,625 101 24,574 ,000
ComA2 11,731 2 ,764 101 15,356 ,000
ComA3. 20,551 2 ,528 101 38,901 ,000
ComA4 9,100 2 ,700 101 12,998 ,000
ComA5 5,790 2 ,733 101 7,895 ,001
ComA6 25,904 2 ,730 101 35,503 ,000
ComA7 12,427 2 1,155 101 10,757 ,000

Las pruebas F soélo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clUsteres se han elegido para maximizar las

diferencias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de significacion observados no estan corregidos para

esto y, por lo tanto, no se pueden interpretar como pruebas de la hipétesis de que los medias de clUster son iguales.

Fuente: SPSS Statistics

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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Figura Q.3. Medias de las competencias en cada cluster del momento dos

e Cllister 1 == Cllister 2 == Cllster 3
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ComC12B Com(C9B

ComC11B ComC10B
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Anexo R. Andlisis de cluster momento tres requerimiento actual

Figura R.1. Dendrograma determina el nimero de clister momento tres

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacién de clister de distancia re-escalada
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Tabla R.1 ANOVA — momento tres actual

Cldaster Error
Media Media
cuadratica gl cuadratica gl F Sig.

ComC18¢ 3,054 2 416 54| 7,345 ,002
ComC2 ,565 2 ,572 54 ,988 ,379
ComC3 3,385 2 ,248 54| 13,671 ,000
ComC4 2,681 2 467 54| 5,745 ,005
ComC5 1,345 2 ,287 54| 4,680 ,013
ComC6 3,300 2 ,325 54| 10,160 ,000
ComC7 3,823 2 ,196 54| 19,545 ,000
ComC8 3,724 2 ,409 54| 9,117 ,000
ComC9 1,645 2 ,199 54| 8,268 ,001
ComC10 2,447 2 ,284 54| 8,607 ,001
ComC11 4,048 2 ,404 54| 10,027 ,000
ComC12 3,960 2 ,458 54| 8,642 ,001
ComAl 6,390 2 ,856 54| 7,468 ,001
ComA2 14,737 2 ,568 54 | 25,949 ,000
ComA3. 15,212 2 ,452 54| 33,642 ,000
ComA4 3,253 2 ,453 54| 7,176 ,002
ComA5 2,461 2 742 54| 3,318 ,044
ComA6 8,116 2 ,875 54| 9,271 ,000
ComA7 ,831 2 911 54 ,912 ,408
Las pruebas F sélo se deben utilizar con fines descriptivos porque los clisteres se han
elegido para maximizar las diferencias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de
significacion observados no estan corregidos para esto y, por lo tanto, no se pueden
interpretar como pruebas de la hip6tesis de que los medias de clister son iguales.

8 Ver codificacion de las competencias en el Anexo H.
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Figura R.2. Medias de las competencias en cada cluster del momento tres

e Cllister 1 == Cllister 2 == Cllster 3
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Anexo S. Comportamiento de las competencias por momentos

Momento uno Momento dos Momento tres
ComC1 ComC1 ComC1
Coma7 A Com(2 ComA7 A5 T — coma7 5B come2
7~ T s
Comab ™ _ Comc3 CﬂmAﬁ.\:‘ N P /™ .‘ _ComC3

Comas -

ComC5
| I}
| |
" ComA3 " l'
~/ ComCé \
Comc7
(umAl‘
' ComC8 ) ’
/ ( cometz - , " " comca
comciz ~ comes comeit Comc10
CnmC‘il‘ ‘E:;mcm
====Grado de desarrollo al momento de la graduacion ssswEn el momento actual
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Luego de hacer las visitas presenciales a las empresas, son subidas a la herramienta Online Encuestas las

Anexo T. Resultados de la herramienta Online encuesta empleadores

respuestas emitidas por los empleadores, después se descargan 12 registros.

Programa de Seguimiento a Egresados
Escuela de Ingenieri Mecanica (EIM)
Todas las respuestas de Online Encuestas
Fechas: Abril 23 a Junio 24 de 2015

2. Clarifiqus

%. Hadinr « travks

S0 AR : 5. ;Cuil es la Avisnr | Avienr | P2 . Bolsa
_IDde |Resume- Start Fechay h Estado de la 1. Nombre de la - ¢t que se:: of cantidad de i . "":“ c...:... n:";"": de
respuesta | Code ar echayhora participacion empresa: ECONOMICO per gnece leados en su | 4« praf, ler an | interns | proar “'u:r ”" - ' .-...:.. empleo
camtacte SU eMmpresas empresa? t - . adar piiblica
17a0a1a2 ebd2dfc  |2304.2006 2205 | 2304.2015 22.33 | Participacion completa | Aire Caribe Frivada Sector Servicios la 200 1
17346413 Se2fc3s  |ZE04200610:36 | 26.04.2015104% | Participacion completa | Alstom Frivada Sector Minero y Energético [ Més de 201 1 1 1
15282038 dic243b  [N052005 2222 |N0B.2015 2255 | Participacion completa |Industrias Acufia Privada Sector Industrial 1200 1 1
13232226 edd09a8 | 11.05.2006 2301 0520152313 | Participacin completa | Freska Leche Privada Sector Industrial s de 201 1
19315584 230abE5 12052015 2234 |1205.2005 2254 | Participacion complets | Bavaria Frivada Sechor Indushrial s de 201 1
13315655 Balfclf 12.05.2015 2256 |13.06.201516:36 | Participacidn completa | lsmacal Privada Sector Industrial Mas de 201 1 1 1 1 1
Penagos Hermanos y
183335064 laBdedd 13052015 15:38  |13.06.2015 640 | Participacién completa | CiaLtda Privada Sector Industrial 12200 1
1333951 87040 1062015 161 1205.2005 16:50 | Participacion completa | Metalteso Frivada Sechor Indushrial 13 200 1 1 1
13340054 Fhclb0 | 13.05.2005 1651 13.05.2015 17:04 | Participacion completa | Trienergy Frivada Sector Minero y Energético [ Més de 201 1 1
18341656 ch?7el2 13052016 2103 |13.06.2016 2125 | Partisipacidn complata | Soliplast Privada Sector Industrial fafi 1 1 1 1
133574975 cebB45e  |MOB2015 2148 |M052005 2219 | Participacion completa | Dana Transejes Frivada Sector Industrial la 200 1 1 1
19564708 16d7a67 240720050937 | 24.06.200510:32 | Participacion completa [ Ecopetral IMlinta Sechor Industrial s de 201 1 1
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Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Informacion de la Empresa

Cem Clasificacién empresa
1 Pudblica
2 Privada
3 Mixta
4 ONG

SE Sector econémico
1 Sector Agropecuario
2 Sector Industrial
3 Sector Minero y Energético
4 Sector Servicios
5 Otro ¢ Cual?

CE Cantidad de empleados
1 1a10
2 11 a 50
3 51 a 200
4 Mas de 200

Seleccion profesionales de Ingenieria
Mecénica
Caracl Habilidades percibidas en la
entrevista

1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente

Anexo U. Definicién de variables SPSS
Encuesta percepcion empleadores

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Carac2 |Aplicacion de conocimientos
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Habilidades examen psicotécnico
Carac3 : Aot
/ psicométrico
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Carac4 |Prestigio de la Institucion
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Carac5 |Presentacion personal
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Dominio de conocimientos
Carac6 Aot
teoricos
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Carac7 |Experiencia profesional
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Carac8 [Recomendacion de terceros
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
Carac9 [Dominio del idioma Inglés
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente
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Nombre

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor

Carac10 [Dominio de otros idiomas
1 Nada Influyente
2 Poco Influyente
3 Medianamente Influyente
4 Influyente
5 Muy Influyente

Desempefio del Ingeniero Mecanico

AreCol [Fisica aplicada
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
AreCo2 |Teoria de mecanismos
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
AreCo3 |Vibraciones
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

Nombre
variable/v Preguntalrespuestas
alor

AreCo4 |Elementos de méaquinas
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreCo5 |Disefio y calculo de maquinas
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreCo6 |Ingenieria automotriz
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreCo7 |Ingenieria de Transporte
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

variable/v Pregunta/respuestas
alor
AreCo8 Elastigidad y resistencia de
materiales

1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreCo9 |Teoria de estructuras
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreCol0 Estruptyras metalicas y de

hormigén armado

1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

AreColl |Procesos de manufactura
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
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Nombre
variable/v
alor

Preguntalrespuestas

Nombre

AreCol2

Mecéanica de fluidos

variable/v Pregunta/respuestas
alor
AreCol6 [Maquinas y motores térmicos

1

Nada Importante.

2 Poco Importante.

3 Medianamente Importante.

4 Importante.

5 Muy Importante.
AreCol13 |Maquinas hidraulicas y de fluidos

1 Nada Importante.

2 Poco Importante.

3 Medianamente Importante.

4 Importante.

5 Muy Importante.
AreCol4 |Termodinamica

1 Nada Importante.

2 Poco Importante.

3 Medianamente Importante.

4 Importante.

5 Muy Importante.
AreCol15 |Transferencia de calor

1 Nada Importante.

2 Poco Importante.

3 Medianamente Importante.

4 Importante.

5 Muy Importante.

1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
AreCol? ponstrgccién y arquitectura
industrial
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
AreCol18 [Potencia Fluida
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
AreCo019 [Mantenimiento
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Funcionesy Tareas FyT
Calcular, seleccionar,
FyT1 [dimensionar, construir y disefiar
elementos y sistemas mecanicos
1 Selecciona
0 No selecciona
Seleccionar, implementar,
construir y controlar procesos de
FyT2 |fabricacién industrial de piezas o
elementos y seleccionar los
materiales adecuados
1 Selecciona
0 No selecciona
Organizar, administrar, planear y
RT3 controlgr Igs actividades de
mantenimiento en plantas
industriales
1 Selecciona
0 No selecciona
Seleccionar, calcular, operar y
FyT4  [mantener instalaciones, maquinas
y equipos térmicos e hidraulicos
1 Selecciona
0 No selecciona
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Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Proyectar, disefiar y construir,
maquinas, equipos, instalaciones
y sistemas para las industrias

FyT9

Establecer normas y
procedimientos de control para
garantizar el eficaz
funcionamiento y la seguridad de
maquinas, mecanismos,
herramientas motores,
dispositivos, instalaciones y
equipos industriales

Selecciona

No selecciona

FyT10

Planear, dirigir y desarrollar
proyectos y estudios de
factibilidad, costos y demas,
relacionados con la fabricacion,
instalacion, funcionamiento,
mantenimiento y reparacion de
maquinas, equipos e instalaciones
de funcionamiento mecanico

Selecciona

No selecciona

Supervisar la instalacion,
modificacién y puesta en marcha
de sistemas mecanicos en los
sitios de construccién o
instalaciones industriales.

Selecciona

No selecciona

Realizar peritazgos y emitir
dictamenes en temas
relacionados con las areas de
desemperio.

FyT5 .
manufacturera, minera,
agroindustrial, de la construccién
y del transporte entre otras.

1 Selecciona

0 No selecciona
Disefiar partes o elementos
mecanicos de aparatos,
herramientas, equipos,

FyT6 [componentes o productos como
computadoras, instrumentos de
precision, cAmaras y proyectores
entre otros.

1 Selecciona
0 No selecciona
Disefiar partes o elementos
FyT7 |mecanicos utilizados en
bioingenieria
1 Selecciona
0 No selecciona
Dimensionar, evaluar y auditar

FyT8 |energéticamente plantas

generadoras de potencia.
1 Selecciona
0 No selecciona

Selecciona

No selecciona

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Desarrollar actividades de
consultoria, asesoria e
FyT13 |interventoria e proyectos
relacionados con las areas de
desempefio.
1 Selecciona
0 No selecciona
Interpretar estandares y normas
FyT14 reguladorles en Iag é_lreas de
desempefio y participar en su
definicion.
1 Selecciona
0 No selecciona
Preparar contratos y evaluar
FyT15 propue;ta; para const.ruccién 0
mantenimiento de equipos y
sistemas mecanicos.
1 Selecciona
0 No selecciona
Evaluar, adquirir y asimilar nuevas
FyT16 |tecnologias relacionadas con
sistemas y equipos mecanicos.
1 Selecciona
0 No selecciona
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Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Disefar, organizar, administrar y
ejecutar normas y politicas para

Nombre
variable/v
alor

Preguntalrespuestas

Seleccionar, calcular, evaluar,
operar y mantener sistemas

FyT17 |implementar sistemas de gestion
y aseguramiento de calidad
empresarial.

1 Selecciona
0 No selecciona

FyT18 Rlanear, programar ydirigir .

sistemas de seguridad industrial.
1 Selecciona
0 No selecciona

Disefar y elaborar manuales

FyT19 |[relacionados con las areas de
desempefio.

1 Selecciona
0 No selecciona
FyT20 Desarrgllar activio!adg§ de
docencia y capacitacion.
1 Selecciona
0 No selecciona
Realizar actividades profesionales
FyT21 |de mercadeo y ventas de equipos
y sistemas mecanicos.
1 Selecciona
0 No selecciona
Supervisar a otros ingenieros,

FyT22 tecnologos, técnicos y, en
general, al personal a su cargo en
las areas de desempeio.

1 Selecciona
0 No selecciona

FyT23 |basicos de medicion,
automatizacion y control de
procesos industriales.

1 Selecciona

0 No selecciona
Al realizar la contratacion, ¢ Tiene
alguna preferencia por los

Prefe  [Egresados de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Industrial de
Santander? ((nica respuesta)

1 Si
0 No
Areas de desempefio - Area
Areal |Procesos de manufactura
1 Selecciona
0 No selecciona

Area? DiSEI/’IO' de méaquinas y sistemas

mecanicos
1 Selecciona
0 No selecciona

Area3 Control y automatizacion de

procesos
1 Selecciona
0 No selecciona
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Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Area4 |Robdtica y mecatronica
1 Selecciona
0 No selecciona
Area5 |Bioingenieria
1 Selecciona
0 No selecciona
Area6 [Transformaciéon de materiales
1 Selecciona
0 No selecciona
Area? Estud?o y desarrollo de nuevos
materiales
1 Selecciona
0 No selecciona
Procesos de generacion y
Areas conversifﬁn de energia,
convencionales y no
convencionales
1 Selecciona
0 No selecciona
Aread P_rocfes_os térmicos, mecanicos e
hidraulicos
1 Selecciona
0 No selecciona
ArealO [Estructuras
1 Selecciona
0 No selecciona
Vehiculos y sistemas utilizados en
Areall |[transporte terrestre, aéreo,
aeroespacial y maritimo
1 Selecciona
0 No selecciona




Nombre

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Nivel operativo (empleados y
NivelJ4 |operarios de cada departamento,
auxiliares, etc).
1 Selecciona
0 No selecciona
NivelJ5 |Otros — ¢ cudles?
1 Selecciona
0 No selecciona

Rango salarial - RangoS

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor

Areal? |Refrigeracién y aire acondicionado
1 Selecciona
0 No selecciona

Areal3 Fabnc_acpn y mo_ntaje de

maguinaria y equipo

1 Selecciona
0 No selecciona

Areald [Mantenimiento Industrial
1 Selecciona
0 No selecciona

Nivel jerarquico - NivelJ

Nivel directivo (general y

NivelJ1 directivos)
1 Selecciona
0 No selecciona
Nivel administrativo (gerente
NivelJ2 general, gerentes de. -
departamentos, administradores,
asesores, etc).
1 Selecciona
0 No selecciona
Nivel Intermedio (jefes de
Niveld3 |departamentos, jefes de planta,
supervisores, etc).
1 Selecciona
0 No selecciona

RangoS1 |Entre 1.5y 2 SMLMV

1 Selecciona

0 No selecciona
RangoS2 |Entre 2y 3 SMLMV

1 Selecciona

0 No selecciona
RangoS3 |Entre 3y 4 SMLMV

1 Selecciona

0 No selecciona
RangoS4 |entre 4y 5 SMLMV

1 Selecciona

0 No selecciona
RangoS5 | Mas de 5 SMLMV

1 Selecciona

0 No selecciona
RangoS6 |Sin informacion

1 Selecciona

0 No selecciona

variable/v Pregunta/respuestas
alor

Meses de labor en la empresa - Meses
Mesesl |1 a6 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses2 |7 a1l2 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses3 |13 a 18 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses4 |19 a 24 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses5 |25 a 30 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses6 |31 a 42 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses7 |43 a 54 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses8 |54 a 60 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
Meses9 |mas de 60 meses

1 Selecciona

0 No selecciona
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Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Tipo de contratacion - Contra

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Competencias segln la expectativa - CompE

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

CompE1l

Emplea conocimientos y
capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas
mecanicos

CompE4

Comprende y aplica sistemas y
procesos de fabricacion,
metrologia y control de calidad.

Nada Importante.

Nada Importante.

Poco Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

W]

Importante.

QW IN]|F-

Muy Importante.

Muy Importante.

CompE2

Comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de
fluidos.

CompE5

Comprende y aplica sistemas de
medicion e instrumentacion.

Nada Importante.

Contral |Término indefinido

1 Selecciona

0 No selecciona
Contra2 |Término fijo

1 Selecciona

0 No selecciona
Contra3 |OPS

1 Selecciona

0 No selecciona
Contrad4 |Otro - cual

1 Selecciona

0 No selecciona
Contra5 |No tiene datos

1 Selecciona

0 No selecciona

Nada Importante.

Poco Importante.

Nivel de satisfaccidn con el egresado - NS

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Se encuentra satisfecho con la
labor desempefiada por los
Ingenieros

Medianamente Importante.

Importante.

Importante.

gl lwN

Muy Importante.

g_h{w|IN]|F-

Muy Importante.

CompE3

Comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de
energia.

CompE6

Comprende y aplica los
fundamentos y técnicas de
control y su aplicacion a la
automatizacion industrial.

Nada Importante.

Nada Importante.

Poco Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

Importante.

NS Mecanicos de la Universidad
Industrial de Santander dentro de
Su empresa?
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

G| [WIN |-

Muy Importante.
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G lWIN]|F-

Muy Importante.




Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

CompE7

Comprende y aplica los
fundamentos del disefio,
simulacion y optimizacion de
procesos y productos.

CompE10

Comprende y aplica las
competencias comunicativas,
comprension de textos, escritos e
interaccion verbal.

Nada Importante.

Nada Importante.

Poco Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

Importante.

Q(hWIN|F

Muy Importante.

g W[IN]|F-

Muy Importante.

CompES8

Entiende los conceptos de
empresa y sus procesos internos,
gestién de empresas y los
procesos econémicos de los
sectores productivos del entorno.

CompE11

Comprende y aplica las
capacidades motoras como
medio de comunicacion con si
mismo y con el entorno.

Nada Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Nada Importante.

Importante.

Poco Importante.

Q(hWIN|F

Muy Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

g lWw[N]|F-

Muy Importante.

CompE9

Entiende y se expresa en un
entorno multilinglie y
multidisciplinar.

Nada Importante.

CompE12

Reconoce la importancia de
resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico, de
comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la
Ingenieria Mecanica.

Poco Importante.

Nada Importante.

Medianamente Importante.

Poco Importante.

Importante.

Medianamente Importante.

g W[IN]|F-

Muy Importante.

Importante.

QR |WIN|F

Muy Importante.
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Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Presta atencion al manejo de
CompE13 esp,ecificaciones, _reglamentos y
estandares de obligado
cumplimiento.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
Tiene en cuenta los principios,
CompE14 métqdos de la calidad y mejora
continua de los procesos
industriales.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
Tiene en cuenta y aplica la
CompE15 Iggislggién necesariq ?n el
ejercicio de la profesion de
Ingeniero
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.




Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Competen

cias segun la percepcion - CompP

CompP1

Emplea conocimientos y
capacidades para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas
mecanicos

CompP4

Comprende y aplica sistemas y
procesos de fabricacion,
metrologia y control de calidad.

Nada Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

QB IWIN|F

Muy Importante.

CompP2

Comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de
fluidos.

Nada Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

QB IWIN|F

Muy Importante.

CompP3

Comprende y aplica los
fundamentos de los sistemas de
transporte y aprovechamiento de
energia.

Nada Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

Nombre
variable/v Pregunta/respuestas
alor
Reconoce la importancia de la
CompE16 organizacién_ y la planeacion en la
toma de decisiones y resolucion
de problemas.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
Asume una actitud motivadora
CompEL17 |para el desarrollo de trabajo en
eguipo.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
CompE18 Responsable con el medio
ambiente.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
CompE19 |Formula y ejecuta proyectos
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.

QB (WIN|F

Muy Importante.

1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
CompP5 Com_p_rgnde_ y aplica sistgtnas de
medicion e instrumentacion.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
Comprende y aplica los
CompP6 fundamentos y_técrl’icas de
control y su aplicacion a la
automatizacién industrial.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
Comprende y aplica los
CompP7 fgndamt_eptos de! di_seﬁf),,
simulacién y optimizaciéon de
procesos y productos.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
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Nombre
variable/v
alor

Preguntalrespuestas

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

CompP8

Entiende los conceptos de
empresa y sus procesos internos,
gestion de empresas y los
procesos econémicos de los
sectores productivos del entorno.

CompP11

Comprende y aplica las
capacidades motoras como
medio de comunicacioén con si
mismo y con el entorno.

Nombre
variable/v
alor

Pregunta/respuestas

Nada Importante.

CompP14

Tiene en cuenta los principios,
métodos de la calidad y mejora
continua de los procesos
industriales.

Nada Importante.

Poco Importante.

Nada Importante.

Medianamente Importante.

Poco Importante.

Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

G [(W[IN|F

Muy Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

G |WIN |-

Muy Importante.

CompP9

Entiende y se expresa en un
entorno multilingtie y
multidisciplinar.

Nada Importante.

Poco Importante.

CompP12

Reconoce la importancia de
resolver problemas con iniciativa,
toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico, de
comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la
Ingenieria Mecénica.

Importante.

G lWIN|F-

Muy Importante.

CompP15

Tiene en cuenta y aplica la
legislacion necesaria en el
gjercicio de la profesion de
Ingeniero

Nada Importante.

Medianamente Importante.

Nada Importante.

Poco Importante.

Importante.

Poco Importante.

Medianamente Importante.

QW[N]

Muy Importante.

Medianamente Importante.

Importante.

CompP10

Comprende y aplica las
competencias comunicativas,
comprension de textos, escritos e
interaccion verbal.

Importante.

G |WIN |-

Muy Importante.

gl (w[N|F-

Muy Importante.

Nada Importante.

CompP13

Presta atencion al manejo de
especificaciones, reglamentos y
estandares de obligado
cumplimiento.

CompP16

Reconoce la importancia de la
organizacion y la planeacion en la
toma de decisiones y resolucion
de problemas.

Poco Importante.

Nada Importante.

Nada Importante.

Medianamente Importante.

Poco Importante.

Poco Importante.

Importante.

Medianamente Importante.

Medianamente Importante.

G |WIN |-

Muy Importante.

Importante.

Importante.

gl (w[N|F-

Muy Importante.

G |WIN |-

Muy Importante.
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Nombre

variable/v Pregunta/respuestas
alor
Asume una actitud motivadora
CompP17 |para el desarrollo de trabajo en
equipo.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
CompP18 Responsable con el medio
ambiente.
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
CompP19 [Formula y ejecuta proyectos
1 Nada Importante.
2 Poco Importante.
3 Medianamente Importante.
4 Importante.
5 Muy Importante.
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Anexo V. Andlisis descriptivo de la encuesta aplicada a empleadores

Clasificacion de las empresas

Figura V.1. Empresas por tamafio.

“ Micro: de 1 a 10 trabajadores

# Pequefia: de 11 a 50 trabajadores
Mediana: de 51 a 200 trabajadores

# Grande: mas de 201 trabajadores

Medios utilizados para la busqueda de profesionales
Figura 8. Medios de busqueda de personal.

60% 60% 60%

60%
° 50%

50%
° 40% 40%

40%
° 30%

30%
° 20%

20%

10%

Porcentaje de las empresas

0%

Avisosde internet
Recomendacion de terceros
Bolsasde empleo Universidades
Banco de RRHH de la empresa
Avisosen prensa

Agencia especializada
Conocimiento personal

Bolsa de empleo publica
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100% 100%

Figura V.39. Pruebas usadas en la seleccion de personal.
100%

Tipo de pruebas aplicadas en la seleccion del personal
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Areas de conocimiento mas importantes en un Ingeniero Mecanico

Figura V.5. Areas de conocimiento de un Ingeniero Mecanico.
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Figura V.610. Funciones y tareas que desarrolla un Ingeniero Mecanico en las

empresas entrevistadas.

Supervisar a otros ingenieros, tecndlogos, técnicosy, en... 10
Supervisar la instalacién, modificacién y puesta en marcha...
Seleccionar, calcular, operar y mantener instalaciones,...
Preparar contratos y evaluar propuestas para...
Desarrollar actividades de consultoria, asesoriae...
Seleccionar, implementar, construir y controlar procesos...
Organizar, administrar, planear y controlar las actividades...
Planear, programar y dirigir sistemas de seguridad industrial
Desarrollar actividades de docencia y capacitacion
Proyectar, disefiar y construir, maquinas, equipos,...

Realizar actividades profesionales de mercadeo y ventas...

Disefiar partes o elementos mecanicos utilizados en...

o

2 - 6 8

Numero de empresas

=

0 12
HSi B No
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Preferencias por profesionales de Ingenieria Mecanica UIS
Figura V.7. Preferencias por las cuales se contratan los egresados de la EIM.

90%
8 90% 80% 80%

£70% .

9 60% 0%

g 50% .

= 40% 30% )
0 20%

& 10%

0%

Desemperio de los
profesionales
laboral

graduado
Pre sentacion personal

Prestigio de la Institucion

Preparacion académica del

Actitud frente al entorno
Entorno social del graduado I

Habilidades de comunicacion

Areas de desempefio de los ingenieros mecanicos.

Figura V.811. Areas de desempefio de los ingenieros mecanicos.

w

Numero de empresas 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Mantenimiento Industrial

..|
o

Procesos térmicos, mecanicos e hidraulicos

~

Fabricacion y montaje de maquinaria y equipo

U

Procesos de manufactura

Estructuras | |5

fio

Control y automatizacion de procesos | (5

Disefio de maquinas y sistemas mecanicos | [5

e desempe

Vehiculos y sistemas utilizados en transporte..

Refrigeracién y aire acondicionado

Areas d

Transformacion de materiales

N
0o

Procesos de generacion y conversion de..

Estudio y desarrollo de nuevos materiales

HHII

Robdtica y mecatronica

BSi = No Bioingenieria 10
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Tabla V.1 Frecuencias - Areas de desempefio

Respuestas
; Porcentaje de
Areas de desempefio N Porcentaje casos
0, 0,

Procesos de manufactura 10,0% 60,0%
Disefio de maquinas y sistemas mecénicos 5 8,3% 50,0%
Procesos térmicos, mecanicos e hidraulicos 5 8,3% 50,0%
Robética y mecatrénica 1 1,7% 10,0%
Transformacion de materiales 3 5,0% 30,0%
Estudio y desarrollo de nuevos materiales 1 1,7% 10,0%
Procesos de generacion y conversion de energia, convencionales y no ) 3.3% 20,0%
convencionales

Procesos térmicos, mecanicos e hidraulicos 8 13,3% 80,0%
Estructuras 5 8,3% 50,0%
Vehiculos y sistemas utilizados en transporte terrestre, aéreo, aeroespacial y 4 6.7% 20,0%
maritimo

Refrigeracién y aire acondicionado 3 5,0% 30,0%
Fabricacién y montaje de maquinaria y equipo 7 11,7% 70,0%
Mantenimiento Industrial 10 16,7% 100,0%
Total 60 100,0% 600,0%

Niveles jerarquicos que ocupan los Ingenieros Mecénicos

Figura V.9. Niveles jerarquicos que ocupan los Ingenieros Mecanicos.
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Nivel directivo

# Nivel administrativo

Nivel intermedio

# Nivel operativo

# Otro




Salarios de los Ingenieros Mecanicos
Figura V.10. Salarios de los Ingenieros Mecanicos.

Entre 1.5y 2 SMLMV
# Entre 2 y 3 SMLMV

Entre 3 y 4 SMLMV
# Entre 4 y 5 SMLMV
i Mas de 5 SMLMV

# Sin informacion

Figura 12. Tiempo que tienen los Ingenieros Mecanicos laborando en las
empresas entrevistadas.
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Tipo de contratacion

Figura V.12. Tipo de contratacion.
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Nivel de desemperio de los Ingenieros Mecanico de la UIS

Figura V.13. Nivel de desemperfio de los Ingenieros Mecéanico de la UIS.
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Grado de importancia de las competencias de un Ingeniero Mecanico
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Figura V.14. Grado de importancia de las competencias de un Ingeniero

Mecéanico.

Competencias de formacién complementaria:

Entiende los conceptos de empresa y sus procesos internos, gestion de
empresas y los procesos econdémicos de los sectores productivos del
entorno (ComCl).

Entiende y se expresa en un entorno multilingtie y multidisciplinar (ComC2).
Comprende y aplica las competencias comunicativas, comprension de
textos, escritos e interaccion verbal (ComC3).

Comprende y aplica las capacidades motoras como medio de comunicacion
con si mismo y con el entorno (ComC4).

Reconoce la importancia de resolver problemas con iniciativa, toma de
decisiones, creatividad, razonamiento critico, de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecanica (ComC5).

Presta atencion al manejo de especificaciones, reglamentos y estandares

m Expectativa empleador ™ Percepcion
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 5

comc10 R o7
Comco | S < 7
ey
Comes S 4,6
Comal | A 4,6
ComCs | S I 4 5
Comc7 S -5
ComC1 [ 4 5
comc12 S S <4
ey —— "
comas | S <3
comc11 | 2

comca [ a2

comc2 | S 4,1

comas S a1

Coma2 | A 4,1

coma7 [ 3,9

Comas | S 3,0

Comac | S 3,6
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de obligado cumplimiento (ComcCe6).

Tiene en cuenta los principios, métodos de la calidad y mejora continua de
los procesos industriales (ComC7).

Tiene en cuenta y aplica la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesion de ingeniero (ComcC8).

Reconoce la importancia de la organizacion y la planeacién en la toma de
decisiones y resolucioén de problemas (ComC9).

Asume una actitud motivadora para el desarrollo de trabajo en equipo
(ComC10).

Responsabilidad con el medio ambiente (ComC11).

Formula y ejecuta proyectos (ComC12).

Competencias de la ingenieria mecanica aplicada:

Emplea conocimientos y capacidades para el desarrollo y mantenimiento de
sistemas mecanicos (ComAl).

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de fluidos (ComA?2).

Comprende y aplica los fundamentos de los sistemas de transporte y
aprovechamiento de energia (ComA3).

Comprende y aplica sistemas y procesos de fabricacién, metrologia y
control de calidad (ComA4).

Comprende y aplica sistemas de medicion e instrumentaciéon (ComADb).
Comprende y aplica los fundamentos y técnicas de control y su aplicacién a
la automatizacién industrial (ComAG®G).

Comprende y aplica los fundamentos del disefio, simulacién y optimizacion

de procesos y productos (ComA7).
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Correlacién entre competencias

Figura V.1513. Correlacion de expectativas de competencias esperadas.

Correlaciones

Comp [ Comp | Comp | Comp | Comp | Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp [ Comp | Comp [ Comp | Comp [ Comp | Comp [ Comp | Comp | Comp
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 El4 E15 E16 E17 E18 E19
Comp |Correla. . | . . . .
E1 Pearson 1| 611 467 ,072| ,836 -241| -072( ,408| ,700 250 ,6127| ,583°| ,583 4408 ,304| -089( ,356| ,187| -123
Comp |Correla. * - * * * .
E2 pearson | 011 1| ,860 -008| 417 -299| ,008( ,616| ,616 467( ,117| 6117 -108| -088( -066| -134| ,634 ,081| ,345
Comp |Correla. - ) . .
E3 Pearson A67( 860 1| ,240| 47| ,104| ,070( ,440| ,767 431 ,176| 647 -072| ,088( -328| ,134| 711 121,186
Correla. .
g’mp Pomreon | 072| -008| 240 1| -034| 545| 8607| -088| 365\ .467| 264| 072 -108| -088| -197| -134| 058| -323| -319
Comp |Correla. o " -
E5 Pearson ,836 ALl7(  ,147| -,034 1| -359 034 ,384| ,494( ,209| 512 ,314| 575 ,384| 6687| -028( ,251| ,206| -,039
Comp |Correla.
E6 Pearson -241) -299( ,104| ,545| -359 1 363| -442| ,253( -060| 344 -241| 211 ,(147| -330| ,290| -193| ,406| -156
Comp |Correla. - N
E7 pearson | —072| 008 ,070| 860 034,363 1| 088 ,138| 611 ,029| -072| -252| -264| -066| -250| -058| -283| ,053
Comp |Correla. . " - . N
E8 Pearson 408 616 440( -088| ,384( -442| ,088 1| 429( 816 -,333( ,816 | 0,000 ,200( -149| ,218| ,655| 0,000| ,603
Comp |Correla. " . o -
E9 pearson | /00| 616 767 ,365| ,494| 253 ,138] ,429 1| 467 ,429| 700 408 ,429| -106| ,405| 717 ,295| -,086
Comp |Correla. « = .
E10 Pearson 250 ,467| ,431( ,467| ,209( -060| ,611| ,816 467 1| -272| 67| -167| 0,000( -304| ,089( ,535| -187( ,431
Comp |Correla. . -
E11 pearson | 612 A17( 176 264 512 ,344( ,029| -333( ,429| -272 1| -068| 612 333 497 -145( -145| ,306( -452
Comp |Correla. " . . - . . -
E12 pearson | 283 | 611 647 ,072( ,314] -241( -072| 816 ,700°| ,667| -,068 1| .167| ,408| -304| ,356( ,802 -,047| ,185
Comp |Correla. . . |
E13  |Pearson 583" -108| -072( -108| 575 ,211| -252| 0,000| ,408| -167| ,6127| ,167 1| 816 ,304| 356 -089| 656 -123
Comp |Correla. o .
E14 Pearson ,408| -,088| ,088( -088| ,384| ,147( -264| ,200( ,429| 0,000| ,333( ,408| 816 1| ,149| 655 ,218| ,459| 0,000
Comp |Correla. N
E15 Pearson ,304( -066| -328( -197| 668 -330| -066( -149| -106( -304| ,497( -304| ,304( ,149 1| -163| -163| 0,000 -225
Comp |Correla. -
E16 Pearson -,089| -134( ,134| -134( -028| ,290( -250| ,218 ,405| ,089( -145| ,356( ,356| ,655| -,163 1 ,524| 401 ,066
Comp |Correla. N N . - -
£17 |Pearson| 356| 6347 711| 058| .251) -193| -058| 655| ,;747"| .535| -145 802°| -089( 218 -163| 524 1| -100| 066
Comp |Correla. -
E18  |Pearson 87| 081 ,121| -323| ,206| ,406| -283| 0,000( ,295| -187 ,306| -047( ,656°| ,459( 0,000/ ,401| -100 1| 380
Comp |Correla. .
E19 Pearson -123| 345 ,186| -319( -039| -156 ,053| ,603| -086| ,431( -452| ,185( -123| 0,000 -225| ,066( ,066| ,380 1

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (1 cola).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).
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. ., ., . o
Figura V.16. Correlacion de percepcion de competencias percibidas.
Correlaciones
Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp | Comp [ Comp | Comp [ Comp [ Comp
El1 | E2 | e3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | EO | E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 | E19
Correla.
;’mp Poroon 1| 395 302| 277| 532 097| -145| 0000| 252 103 337| -384| 327| 0,000 -302| -125| 384 389 040
Comp |Correla. o . | .
o |poarson | 395 1| 9467| 089 .284| -192| -105| 0,000| 5887 .262| 366 069 .237| 0000| -386| -362| 6747 -282| 612
Comp |Correla. N N
302| 946 1| -045| 062| -391| -036| 111| s787| 43| 24| -035| 060| 0,000| -316| -323| 515| -430| 505
E3 Pearson
Comp |Correla. | 20| hgo| 045 1| 341 2904| 31| 204| 531 315| 228| -087| 332| -003| -004| -085| 148 .132| 055
E4 Pearson 3 3 =y 3y 3 i ¥ ¥ ¥ i =y ¥ =y =y ) il 3 3
Comp |Correla. - . «
532| 284| 062| 341 1| 268| -327| .as86| 310 127| 9347 217| e047| .424| 271| 231| 5577 360| 298
E5 Pearson
Correla. |
comp \Corela. | go7) 102|301 204| 268| 1| 423 -oso| 19| 70| 260| 356| o087| 210| 135 09| 044| e207| 471
E6 Pearson
Comp |Correla.
-145| -105| -036| 131 -327| 423 1| 240 193 522| -269| 017| 0,000 219| -135| 066| -466| 310| 257
E7 Pearson
Comp |Correla. N . o +
Eo " |Pearson | 0:000| 0.000| 111| 204| 86| -080| 240 1| 650’ 8577| 0.000| 06| 217| 548 6927 6647 .182| 0,000| 0,000
Comp |Correla. . . . - .
252| 588 578 531 310| 119| 193] 650 1| gaa”| 208 217| 201| 339| 120 231 s577 -120| 546
E9 Pearson ; ’ , ;
Comp |Correla. |\ ool 62| 34| 315| 27| 179|522 & P 1| 0000| 09| 003| 470 317| .427| 203 0000| 390
£10 |rearson| , , , , , , 8577|844 , , , , , , , S ,
Comp |Correla. e .
11 |poarson | 337| 366| .124| 228| 934”| .269| -269| 0,000| 208| 0,000 1| 356| eo6| .408| 172| 003 508 289| 448
Comp |Correla. |- a0/ 00| -035| -087| 217| 36| 017| 106 217| 09| 356 1| 287 | a6 | 357 274| 538
12 |rearson | | -035| - , 356( | , , , 35 , 677" s727| 3857| 5
Comp (Correla. | .01 o37] oeo| 332 ‘| 087| 0000 217 201| 093 | 287 1| 396 200| 225/ 444 *| 0,000
£13 " |rearson | , | , 6047 , , , , 6067 . , , : 560 0,
Comp (Correla. | o 001 0 000| 0,000| -093| 24| 210 210| s548| 339 470 408 | 296 1 : “ 1e6| 471| 366
14 |rearson | O S S - ; ; , , , , , 6777 7027 8347 ; ,
Comp |Correla. | o)l _3g6| -316| -004| 71| -135| -135 | a20| 17| a172| 416| 200 ’ 1 “ o021 099| -185
15 |rearson | - - - ; - - 6927 , , , , 702 8627 | | .
Comp | Correla. 125 -362| -323| -085( 231 ,199 ,066 Y| ,231] ,427| ,093 | 225 . . 1| ,113| ,429| 0,000
16 |rearson | - - - - ; , : 6647 , , 5727 8347 862 , ; S
Comp |Correla. | o0, | 515 148 ‘| 044| -466| 182 ‘| 203| s08| 357| 444| 66| o021| 113 1| 0000 413
17 |rearson| 6747| 515| 5577 . , 5577 5 357 , , , S ;
Comp |Correla. . -
389| -282| -430| 132| 360| 6207 .310| 0,000| -120| 0,000 289 274 5607 471| .099| 429| 0,000 1| 0,000
E18 Pearson
Comp |Correla. | ‘| 05| 0s5| 208| 471| 257| 0,000| 546| 300 .448| 538 0000 366| -185| 0,000 413| 0,000 1
£ |rearson | 6127 | | ; ; : , , , , , , , - , ; S

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (1 cola).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (1 cola).

Fuente: SPSS Statistics
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