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RESUMEN

TITULO: FRAMEWORK PARA EL SEGUIMIENTO A GRADUADOS DEL PROGRAMA DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER DESDE LA
PERSPECTIVA DE GRADUADOS Y EMPLEADORES POR MEDIO DE TECNICAS DE ANALSIS
MULTIVARIADO.*

AUTOR: ANGIE PAOLA CAICEDO MANRIQUE, YOHANA CLARISETH TELLEZ SAAVEDRA.**

PALABRAS CLAVE: Seguimiento a graduados, Pertinencia y Calidad Académica, Analisis
Multivariado, Almacenamiento y extraccién de datos, Conglomerados, Correspondencia simple,
Analisis de factores.

DESCRIPCION

Este trabajo de grado es un estudio de seguimiento a graduados del programa de Ingenieria Quimica
de la Universidad Industrial de Santander desde la perspectiva de graduaos y empleadores, en
donde se detalla el planteamiento del problema, la revision de literatura nacional e internacional, el
concepto de pertinencia y calidad de la educacién, técnicas de andlisis multivariado, metodologia
y resultados. El analisis permite conocer factores muy importantes como el nivel de satisfaccién
académica con los recursos ofrecidos por la institucion, la situacion laboral actual de los graduados,
las caracteristicas del mercado y la pertinencia de la formacion. Entre las técnicas de andlisis
multivariado utilizadas estan: Andlisis de Factores, Andlisis de Conglomerados y Analisis de
Correspondencia simple, para las cuales se empleé el software SPSS Statistics en el andlisis de los
datos.

La seccion de resultados se presenta de la siguiente manera: se lleva a cabo un analisis grafico de
las caracteristicas de los graduados y empleadores, en seguida se desarrolla andlisis de factores de
las competencias generales que adquirieron los graduados al finalizar el pregrado, y del nivel de
competencias que requiere el mercado, se analiza por conglomerados y por correspondencia simple
lainformacion subyacente y finalmente se plantean los perfiles de los graduados y las caracteristicas
del mercado. Luego se expone el framework sobre cada una de las etapas de trabajo realizado, y
las estrategias finalmente planteadas.

" Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
Director Ph. D Henry Lamos Diaz
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ABSTRACT

TITLE: FRAMEWORK FOR FOLLOW-UP CHEMICAL ENGINEEERING GRADUATES OF
INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER FROM THE PERSPECTIVE OF GRADUATES AND
EMPLOYERS THROUGH MULTIVARIATE ANALYSIS TECHNIQUES.*

AUTHOR: ANGIE PAOLA CAICEDO MANRIQUE, YOHANA CLARISETH TELLEZ SAAVEDRA **

KEYWORDS: Graduates follow-up, Educational pertinence, Education quality, Multivatiate analysis,
Warehousing and extraction of data, Cluster analysis, Simple correspondence analysis, Factor
analysis.

DESCRIPTION

This undergraduate dissertation is a follow-up study of Chemistry Engineering graduates from the
Industrial University of Santander from the graduates and entrepreneur outlooks. This project is
outlined as followed. Firstly, the problem statement is explained in detail; secondly, it is shown a
review of both the national and international literature, thirdly, the concept of pertinence and education
quality is clarified, followed by the multivariate analysis techniques, the methodology and lastly the
results. This analysis allows identifying major factors such as the academic level of satisfaction with
all the sources provided by the institution, the current graduates’ employment situation, the market
characteristics and the relevance of the university education. The multivariate analysis techniques
implemented for this undergraduate dissertation were: factor analysis, cluster analysis, and simple
correspondence analysis, for which reason, the Statistics Software SPSS Statistics was utilised for
the analysis of the data.

In order to obtain the results, the following scheme is carried out. First, It is done a graphical analysis
of the characteristics of graduates and employers; then, Itis developed a factor analysis of the general
skills acquired by the graduates at the end of their undergraduate program, as well as, the skills
required by the market; subsequently, the underlying data is analysed using the cluster and simple
correspondence analysis; ultimately, It is proposed the graduates profiles and market characteristics.

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

16



INTRODUCCION

La educacion en Colombia se define como un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes®. En cuanto a
la educacion superior®, anhela que todos los estudiantes cuenten con oportunidades
para adquirir conocimientos, desarrollar competencias y valores necesarios para

vivir, convivir, ser productivos y seguir aprendiendo.

El componente de insumo para la evaluacion y otorgamiento de los registros
calificados y certificado del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior, es suministrado por cuatro sistemas de informacion, uno de
ellos, el Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), una herramienta que
permite reunir una variedad de datos para interpretar las relaciones entre el mundo

de la educacion superior y el mundo laboral.

La Universidad Industrial de Santander ha concebido orientar las politicas de
educacion y pertinencia y mejoramiento de la calidad de los programas, la Escuela
de Ingenieria Quimica por medio de un estudio de seguimiento a graduados entre
los afios 2009-2014 apoya el presente trabajo investigativo, el cual inicia con la
elaboracién del estado del arte de estudios representativos de seguimiento a
graduados; a continuacion se conforma un marco tedrico que contempla los
fundamentos base para el desarrollo de la investigacion; se desarrolla una
metodologia para la continua extraccion de conocimiento, que usa técnicas

multivariadas para el analisis de la informacion recopilada por medio de encuestas

5 MINEDUCACION. Sistema Educativo Colombiano [en linea] <
http://imww.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-231235.htmI> [Citado en 10 de noviembre de 2014]
& MINEDUCACION. Sistema de aseguramiento de la calidad de educacion superior [en linea] <
http://imww.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-235585.htm|> [Citado en 10 de noviembre de 2014]
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aplicadas a empleadores y graduados; finalmente se plantean estrategias de

acuerdo a la interpretacion de la informacion adquirida.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar que el servicio educativo en Colombia’ trata de un derecho de la persona,
de un servicio publico que tiene una funcién social y que corresponde al Estado
regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia con el fin de velar por su calidad,
por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacion moral, intelectual y fisica
de los educandos; y que el Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la educacion
superior® tenga como principales objetivos que las instituciones de educacién
superior rindan cuentas ante la sociedad y el Estado sobre el servicio educativo que
prestan, provean informacion confiable a los usuarios del servicio educativo y se
propicie el auto examen permanente de instituciones y programas académicos en
el contexto de una cultura de la evaluacion; “los estudios de seguimiento a
graduados, el medio que permite 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 graduados de
la educacion superior™, presenta un formulario'® muy reciente, cuando apenas en
el 2005, una muestra de 5 mil graduados completaron el primero, y en el 2008 se
realiza la prueba piloto para que definitivamente en la actualidad éste se encuentre

en la etapa de implementacion final.

7 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Sistema Educativo Colombiano. [en linea] Disponible en <
http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-231235.htmI> [Citado en 9 de diciembre de 2014]

8 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Sistema de aseguramiento de la calidad de la educacion superior.
[en linea] Disponible en <http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-235585.html> [Citado en 9 de
diciembre de 2014]

9 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Graduados Colombia. Administrador Encuesta de
Seguimiento a Graduados. [en linea] Disponible en <http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/article-
142277 .html> [Citado en 9 de diciembre de 2014]

10 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Graduados Colombia. Diligencia la encuesta. [en linea]
Disponible en <http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/article-142231.html> [Citado en 9 de diciembre
de 2014]
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Generalmente “la preparacién de los estudiantes para el futuro empleo se concibe
como una de las principales funciones de la educacion superior’*!, en las
instituciones, conocer la opinion 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, ya que a partir de esta
informacion pueden determinarse aspectos que requieren un énfasis especial,
reestructurar los programas académicos existentes o promover espacios de
formacién continuada. “En este sentido las Instituciones de Educacién Superior
(IES) llevan a cabo procesos de seguimiento a graduados no solo para mejorar la
oferta educativa en términos de pertinencia sino para facilitarle a sus graduados, el
acceso a mayores oportunidades laborales producto de la buena y adecuada

formacion a las necesidades del sector productivo y del graduado”*?.

Centrados en el tema, los estudios de graduados®® son los mas populares para el
analisis de la relacion entre educacion superior y el trabajo, porque permiten
combinar cinco grandes enfoques: Una mirada a los temas del mercado de empleo,
datos cuantitativos-estructurales-sobre empleo y carreras; Un enfoque mas
comprometido con el caracter del trabajo y las competencias relacionadas; Una
evaluacion directa de las condiciones de estudio y los recursos de acuerdo a la
experiencia de los graduados; Una comprension de los valores y las orientaciones
de los graduados, y finalmente; La recoleccion de informacion, con enfoque
retrospectivo, de la educacion superior. Paralelo a estos, los estudios de
empleadores se enfocan tipicamente en los métodos y criterios de reclutamiento y
en las competencias de los graduados y posibles necesidades futuras, no se

realizan tan frecuentemente como los estudios de graduados, su variedad de temas

11 HARALD SCHOMBURG. Manual para Estudios de Seguimiento de Graduados Universitarios. Version 3
Universidad de Kassel, Alemania. [en linea] En: http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-136797_pdf.pdf
[Citado en 9 de diciembre de 2014]

12 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Graduados Colombia. Administrador
Encuesta de Seguimiento a Graduados. [en linea] Disponible en
<http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/article-142277.html> [Citado en 9 de diciembre
de 2014]

13 HARALD SCHOMBURG, Op. Cit.
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principales es dificilmente mas pequefa; y le concierne a personas que no
pertenecen a la generacion de graduados cuya situacion profesional va a ser
evaluada pero que participan en las decisiones relativas a destino profesional de
esas generaciones de graduados.

Teniendo en cuenta que la gran cantidad de datos generados por las diferentes
entidades en la actualidad, el acelerado progreso de las nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicacion solo pueden aumentar, y los investigadores se
enfrentan a nuevos retos en los cuales se requiere el uso de metodologias para la
creacion de conocimiento. El proceso de seguimiento a graduados facilmente
representa un aplicacion de ésta tendencia de analisis de datos para la creacion de

estrategias.

La Universidad Industrial de Santander, con el animo de obtener informacion valiosa
para el desarrollo de la universidad, evaluar la relevancia de la educacion, contribuir
al proceso de acreditacion e informar a los estudiantes, padres, docentes y
administradores; con un espiritu pionero en la region, ha venido desarrollando una
serie de proyectos de seguimiento a graduados, especialmente en la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales, y muy reciente en la Escuela de Ingenieria
Civil, asi como en la actualidad lo hacen otras escuelas como son la de Escuela de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones, y en este caso, la

Escuela de Ingenieria Quimica.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

De acuerdo a la Constitucion Politica de Colombia, se dan las notas fundamentales
de la naturaleza del servicio educativo. Alli se indica, por ejemplo, que se trata de
un derecho de la persona, de un servicio publico que tiene una funcion social y que
corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia respecto
del servicio educativo con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus

fines y por la mejor formacién moral, intelectual y fisica de los educandos.*

Es asi, como el Ministerio de Educacion Nacional se encarga del Aseguramiento de
la calidad de la educacion superior en Colombia, el objetivo es que las IES rindan
cuentas ante la sociedad y el Estado sobre el servicio que prestan, provean
informacion confiable a los usuarios y propicie el autoexamen permanente de
instituciones y programas académicos en el contexto de una cultura de la

evaluacion.

El sistema estd conformado por tres componentes relacionados entre si:
informacion, evaluacion y fomento. Por medio del Observatorio Laboral para la
Educacion, un sistema de informacion que apoya el primer componente, se ofrece
un seguimiento permanente de los graduados de la Educacion Superior en
Colombia, concebido para orientar politicas, de manera mas acertada, politicas de
educacion pertinencia y mejoramiento de la calidad de los programas y decisiones

de los estudiantes frente a los estudios a seguir.'®

En concordancia con lo anterior, el propdsito general de la Universidad Industrial de

Santander consiste en posicionarse como un conglomerado de la inteligencia social

14 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Sistema Educativo Colombiano. [En linea]. [Consultado el 11 de
junio de 2014] Disponible en: <http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-231235.htm|>

¥ MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Sistema de aseguramiento de la calidad de la educacion superior.
[En linea]. [Consultado el 11 de junio de 2014] Disponible en: < http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-
article-235585.html>
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de la region santandereana, y en efecto, la Escuela de Ingenieria Quimica esta
profundamente interesada en desarrollar un Framework para el seguimiento a
graduados del programa de Ingenieria Quimica, estableciendo mecanismos que
permitan la actualizacion y participacion de sus egresados mediante la identificacion
del impacto de estos en el entorno, el nivel de desempefio, la satisfacciéon y las
competencias; indispensables para el mejoramiento y modernizacion que
favorezcan el desarrollo integral para la formacion, proporcionando mayores

oportunidades a los futuros graduados.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Framework de seguimiento a graduados de acuerdo al andlisis de

su desarrollo en el mercado laboral, con el fin de evaluar la calidad y la pertinencia

del programa académico Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de

Santander.

3.1.1 Objetivos Especificos

Revision de literatura de estudios de seguimiento a graduados en Instituciones
de Educacion Superior (IES), desde la percepcion de graduados y empleadores,
a nivel local, nacional e internacional.

Ajustar, validar y aplicar el instrumento de medicion suministrado por el
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE), a los graduados del periodo
2009-2014, y a los correspondientes empleadores, de acuerdo con los
parametros exigidos por las entidades interesadas.

Consolidar la base de datos de los graduados 2009-2014 del programa de
Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander.

Analizar los datos por medio de técnicas multivariadas para identificar patrones
asociados al desempefio laboral del Ingeniero Quimico de la Universidad
Industrial de Santander, y a las competencias académicas y profesionales.
Conocer las caracteristicas del mercado de trabajo al que van a acceder los
titulados universitarios del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander.

Obtener el perfil del graduado 2009-2014, de acuerdo a las exigencias que

plantea el ejercicio profesional y los programas de estudio.
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Disefiar un Framework que permita el desarrollo posterior del estudio de
seguimiento a graduados del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander.

Plantear estrategias que fortalezcan la continuidad del estudio de seguimiento a
graduados para el mejoramiento de la calidad y la pertinencia académica del
programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar el presente estudio, se espera obtener los siguientes resultados:

La Base de datos consolidada y actualizada de los graduados de los dltimos

cinco afnos del programa de Ingenieria Quimica.

e El instrumento de medicién, la herramienta que permitird acceder a la
informacion del perfil, de las condiciones laborales y de informacion cualitativa
de los graduados.

e Uninforme para la Escuela de Ingenieria Quimica, compuesto por el Framework
de seguimiento a los graduados, un esquema que permita observar cada una de
las fases necesarias en la construccion de perfiles de los mismos, de generacion
de conocimiento y de estrategias.

e Un documento que contemple la situacion actual de los graduados, asi como el

analisis de los resultados y el planteamiento de estrategias, conclusiones y

recomendaciones.
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5. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EIQ: GENERALIDADES

La Escuela de Ingenieria Quimica'® es una de las unidades académicas que
conforman parte de la Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas de la Universidad
Industrial de Santander UIS, la cual se destaca por la generacién y difusion de
desarrollo cientifico y tecnolégico a través de la formacion. Se encuentra ubicada
en la sede principal de la institucion, ciudadela universitaria en la carrera 27 con
calle 9 en la ciudad de Bucaramanga, al Nororiente de la Republica de Colombia en

Sur América.

Fundada hace 67 afos, la EIQ ha sido pionera a nivel nacional de importantes
realizaciones como son: el programa de Ingenieria Quimica 1Q, uno de los tres que
consolidaron la creacion de la institucion; la fundacion de la Revista ION, primer
revista periddica de Ingenieria; la creacion del Centro de Estudios de Ingenieria
Quimica CEIQ, el primero en su tipo; la creacion del programa de Maestria en
Ingenieria Quimica y el doctorado en Ingenieria Quimica, como los primeros
programas de posgrado en Ingenieria; de la misma forma se adelanté en el uso a
herramientas computarizadas, logré que se graduara la primer doctora en Ingenieria
del pais, y ser la primera en obtener acreditacion entre los programas de 1Q del pais.
En adicién, actualmente ofrece un programa de Especializacion en Ingenieria
Ambiental, y establece una nueva orientacion apuntando a los avances de la
Ingenieria Quimica en el ambiente social en el que han de desempefiarse sus

nuevas generaciones.

16 ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA. Informacion General [en linea]. <
http://ig.uis.edu.co/eisi/eisi.jsp?ldServicio=S677> [citado en 14 de abril de 2015]
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5.1 MISION

La EIQ de la UIS hace suya la mision institucional y en consecuencia, desde su
campo especifico de la disciplina y la profesion, tiene como propdsito la formacién
integral de la persona en sus dimensiones subjetiva, social y cientifico-tecnologica.

La dimensién subjetiva del desarrollo humano se refiere al desenvolvimiento fisico,
estético, afectivo y de las capacidades personales para la expresion y comunicacién
de sentimientos, de conocimientos y de pensamientos.

La dimensién social apunta a la formacién de ciudadanos con cualidades de
liderazgo, participes criticos y activos en procesos de cambio por el progreso y la
mejor calidad de vida de la comunidad, con criterios de responsabilidad social,
autonomia, ética y solidaridad.

La dimension cientifico — tecnologica impulsada en la Escuela de Ingenieria Quimica
hace referencia al desenvolvimiento de las capacidades personales para aprender,
aplicar y generar conocimientos en un ambiente complejo, multicultural e
interdisciplinario; para crear, disefiar y dirigir sistemas de operaciones y procesos
guimicos con criterios de seguridad, uso racional de la energia, productividad,
innovacion, preservacion y mejoramiento del medio ambiente y vision prospectiva
del contexto de la profesidn y de la sociedad para participar en procesos de
investigacion y desarrollo tecnologico y para proseguir a lo largo de su vida en un

proceso continuo de educacion.
5.2 VISION

La EIQ tiene como pilares fundamentales: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir juntos y aprender a ser. Se trata del desarrollo de las
potencialidades de la persona para comprender el mundo, para actuar sobre él, para
convivir como ciudadanos y en su conjunto; para ser lo mejor de si mismo. El
desarrollo de las potencialidades se refleja en las competencias personales

especificas de acuerdo con su profesion o campo de trabajo.
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Para ser competente en algo es necesario saber los conocimientos basicos y los
modos de avanzar en el conocimiento de aquello en lo que se es competente; mas
gue el conocimiento, es necesario tener la prudencia para dar sentido y valor al
saber en el entorno especifico en que se desenvuelve la persona; es decir, es
necesario contextualizar el saber y reconocerse a si mismo como un ser inacabado

gue esta en proceso permanente de busqueda y de formacion.

El ejercicio de la Ingenieria Quimica enmarcado en la mision de la escuela y en los
pilares propuestos por la Comisién de la UNESCO supone la formacion de
competencias especificas entre las cuales destacamos tres: competencia

comunicativa, competencia cientifica y competencia tecnologica.

En esta perspectiva de propoésitos de formacion, la comunicacion, la ciencia y la
tecnologia son pilares de desarrollo humano, de formacion para conocer, hacer,

convivir y ser.

El medio universitario, plural y multicultural, es el soporte de la formacién del
ingeniero y le ofrece posibilidades de universalizacion, confortacion, ubicacion y

reorientacion de su propia formacion.
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 REVISION DE LITERATURA

6.1.1 Revision de Literatura Internacional

La Ingenieria Quimica se inicia como disciplina propia a nivel mundial hace mas de
cien afios. Los primeros indicios de establecer un perfil profesional especifico
surgieron en el Reino Unido en el afio de 1885y afios siguientes en Estados Unidos.
La creacion de programas en otros paises tiene lugar en diferentes épocas y
contextos, pero “El reconocimiento de la profesion se dio en Estados Unidos al
crearse el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) en 1908, y en Reino
Unido, se crea la Institucion de Ingenieros Quimicos (Institution of Chemical
Engineers, IChemE) en 1922”17,

6.1.1.1 Congreso Interamericano de Ingenieria Quimica.

En Latinoamérica un grupo de Ingenieros Quimicos de Puerto Rico tomaron en 1961
la iniciativa de convocar, a través de los organismos representativos, a una primera
reunion interamericana, en esa oportunidad se decidido dejar constituida, con
caracter exclusivamente cientifico, técnico y profesional, una entidad interamericana
gue nucleara a las instituciones representativas de la ingenieria Quimica de todos
los paises del continente americano. Y asi se fundo, el 27 de octubre de 1961, la
Confederacion Interamericana de Ingenieria Quimica, cuya acta de constitucion
firmaron los representantes de Argentina, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Ecuador,
Estados Unidos, México, Per, Puerto Rico, Uruguay y Venezuela.'® Seglin ese

documento, los objetivos de la Confederacion son:

e Impulsar el desarrollo de la Ingenieria Quimica es sus aspectos cientificos,
técnicos y profesionales,

17 AGENCIA NACIONAL DE EVALUACION DE CALIDAD Y ACREDITACION, Op.,cit., p.16
18 CONFEDERACION INTERAMERICANA DE INGENIERIA QUIMICA. [en Linea]..
<http://www.ciig.org/>. [Citado 21/08/2014]
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e Fomentar el intercambio de informacion relacionada con la Ingenieria
Quimica,

e Establecer normas comunes y terminologia técnica uniforme,

e Establecer y mantener las relaciones entre las entidades vinculadas a la
actividad de Ingenieria Quimica,

e Estimular y propiciar el interés del Ingeniero Quimico como elemento
dinamico y propulso del desarrollo econdmico y social de su respectivo pais,

y
e Estudiar el problema de la ensefianza de la Ingenieria Quimica y, por medio

de recomendaciones, seguir los objetivos para el desarrollo vy
perfeccionamiento de ese campo.

Desde esa primera reunion y hasta la fecha se han programado los siguientes
congresos; San Diego USA (1996 — Interamericano y Mundial), San Juan de Puerto
Rico (1998), Aguas de San Pedro-Brasil (2000), Cancun México (2002), Lima Peru
(2005), Argentina (2006), USA Centenario AICHE (2008), Canada (2009), Chile
Aniversario 50 CIIQ (2011), Uruguay (2012), y Colombia-Cartagena 2014 en donde

se abordaran temas como: *°

e Contribuir a la difusién de nuevos conocimientos cientificos y tecnologicos, en
el area de la Ingenieria Quimica, Ingenieria de Procesos y de profesiones
afines con especial interés en la optimizacidn de procesos y recursos para un
desarrollo sostenible.

e Estimular el encuentro entre estudiantes, investigadores, docentes,
profesionales y empresarios del sector quimico y de procesos.

e Brindar a las Empresas del sector quimico y de procesos un espacio para que
refuercen su imagen difundiendo sus investigaciones por medio de
conferencias industriales y para gue muestren sus procesos, productos,
equipos y servicios en la feria industrial y comercial que se realizara
simultaneamente con el congreso

e Generar el espacio propicio para que los empresarios, clientes y proveedores
puedan realizar ruedas de negocios con el propésito de realizar negocios e
identificar posibles compradores, proveedores, contratistas, representantes,
importadores y distribuidores de sus productos, equipos Yy servicios.

Dentro del Congreso se realizara el Foro Mundial acerca de los retos de la Ingenieria
Quimica que organiza el Consejo Mundial de Ingenieria Quimica; y como

representante Colombiano El 1.Q. Oscar Yesid Suarez palacios presentara un

19 CONGRESO INTERAMERICANO Y COLOMBIANO DE INGENIRIA QUIMICA. [en Linea] <
http://ciig.co/> [Citado en 21 Agosto 2014].
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andlisis del panorama laborar de los Ingenieros Quimicos en Colombia, con datos
obtenidos del observatorio laboral del Ministerio de Educacion Nacional. Asi como
las asociaciones de Ingenieria Quimica en el continente americano han establecido
paramentos para impulsar espacios donde se contemplan temas como los
anteriormente expuestos, las universidades a nivel mundial también han generado
proyectos que les permitan abordar los cambios econdmicos, tecnolédgicos, sociales

y culturales que viven diariamente las instituciones de educacién superior.

6.1.1.2 El Proyecto Tuning Educarional Structures in Europe

Este proyecto fue puesto en marcha en 2000, el cual colabora estrechamente con
el proceso Bolonia®® y la Estrategia de Lisboa, siendo estas la base de las mejoras
educativas europeas, en las cuales se establecen, que son las universidades,
estudiantes y el cuerpo docente quienes, en virtud de sus conocimientos y
experiencias especificas elaboran las estrategias concretas que mejor se adapten

a los nuevos retos que se presentan en el espacio de educacion superior europeo.

Tuning* ha reunido un grupo de expertos de diversos campos, provenientes de 135
reconocidas instituciones europeas de educacion superior en 27 paises. Este grupo
ha trabajado en temas de conocimiento, como en aspectos relevantes para la
ensefianza superior, logrando un nivel alto de comprensién de los elementos que
constituyen la esencia de los programas académicos; es decir este proyecto permite
mediante debates entre universidades lograr un consenso sobre los aspectos claves

gue lleven al fortalecimiento de la educacion.

El principal objetivo del proyecto es determinar los puntos de referencia a escala
europea, de las competencias genéricas y especificas para cada disciplina en

campos como Matematicas, Geologia, Empresariales, Enfermeria, Estudios

20 Declaracion de Bolonia (1999-2010), Espacio Europeo de Educacion Superior, proyecto que
establece el reconocimiento de titulos universitarios, es decir de libre circulacion de personas en el
cual los estudios puedan compararse y homologarse en Europa.

*Tuning (afinar, en términos musicales), permite trasmitir la idea de que las universidades no tratan
de armonizar sus programas de titulacién,ni ningun tipo de planes de estudios europeos unificados,
sino simplemente fijar puntos de referencia, convergencia y compresion mutua.
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Europeos, Historia, Ciencias de la Educacion, Fisica y Quimica para finalmente
adoptar un sistema de titulaciones facilmente reconocible y comparable, en el cual
se proporcione las competencias para hacer frente a los nuevos retos, aumentando
asi la competitividad internacional de la educacion europea logrando un espacio
que fortalezca la movilidad laboral y estudiantil. Una de las metodologias aplicadas,
cuenta con cuatro grandes ejes de actuacion:

“En primer lugar las Competencias genéricas, en segundo aspecto las

Competencias disciplinarias especificas, en tercer lugar el papel del ECTS

como sistema de acumulacion y por ultimo el cuarto eje es la funciéon de

aprendizaje, la docencia, la evaluaciéon y el rendimiento en relacién con el
aseguramiento y la evaluacion de la calidad.?

6.1.1.3 Universidad de Kassel, Alemania

Desde su fundaciéon en 1978, los estudios sobre graduados han sido uno de los
principales campos de investigacion del Centro para la Investigacion en Educacion
Superior y Trabajo de la Universidad de Kassel, estos estudios estan disefiados
para entregar informacion importante que permite evaluar los resultados de la
educacion de una determinada institucion de educacion superior, ademas de ser
utilizados para mejorar los procesos de calidad. Bajo la direccion de la universidad

se han realizado las siguientes investigaciones: 22

e Estudios secundarios referentes a las consecuencias de la expansion
universitaria con respecto a la relacion entre educacién superior y trabajo.

e Estudios secundarios en relacion al estatus de los estudios de graduados para
la reestructuracion de los programas de estudio. Estos se realizaron para
identificar posibles formas de relacionar las actividades profesionales de los
graduados con los requerimientos y potencialidades de los programas de
estudio y ensefanza (Holtkamp/Teichler, 1983).

e Los estudios anteriores fueron enriquecidos por un estudio realizado con
administradores de personal sobre la variedad (subestimada) de criterios y
métodos de reclutamiento de graduados universitarios (Teichler/Buttgereit
Holtkamp, 1984).

2L UNIVERSIA S.A. Europa ante el Espacio Europeo de Educacién Superior. [en Linea]
<http://eees.universia.es/europa/europa-espacio-europeo-educacion-superior.pdf> [citado en 12
septiembre 2014].

22 HSCHOMBURG, Harald. Manual de Estudios de seguimientos de Graduados Universitarios.
Kassel, Alemania. Inwent. Version 3, 2004. P. 9
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Un estudio longitudinal de graduados con casi una década de duracion (a los 2
afos, 5 afios y 10 afios después de la graduacion) ha sido completado con la
intenciébn de mostrar, mas claramente, la complejidad de las opciones y
condiciones de un programa de estudio y su importancia para el desarrollo
profesional de los graduados universitarios (Teichler /Schomburg/ Winkler,
1992)

El estudio “Transicion de la Educacion Superior al Mercado Laboral en Japén”
fue desarrollado a inicios de los 90’s. Sus métodos principales fueron
entrevistas en grandes empresas japonesas relacionadas con los criterios y
métodos de investigacion para el reclutamiento de graduados universitarios, asi
como la conexién entre las competencias profesionales esperadas en el
momento de entrada al mercado laboral, las competencias iniciales reales y la
carrera profesional posterior de los graduados.

Un estudio piloto sobre “La Situacién de Empleo y la Demanda de Profesionales
con Formacién a nivel de Educacion Superior visto por los Expertos de la
Compainia” fue desarrollado bajo el patrocinio del “Institut far Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung”. Dentro de este marco, se desarrollaron los contenidos y
métodos de un cuestionario modelo para empresas en Alemania.

Un estudio bibliogréafico en el que se colecciond y resumié mas de 150 estudios
de graduados desarrollados en los afios 90 en universidades alemanas
(Burkhardt /Schomburg/ Teichler, 2000)

Metodologia de estudio de graduados y empleadores donde crearon un
instrumento estandar a partir de una proyecto que inicio la Agencia de
Cooperacion Técnica Alemana — GTZ para mejorar los procesos de calidad.

El Centro de Kassel coordind el Proyecto CHEERS (Carrees after Higher
Education- a European Research Study) que provee la informacion comparativa
mas profunda sobre trabajo y empleo de graduados y los enlaces entre
educacion superior, trabajo y empleo. Desde el otofio de 1998 hasta la
primavera del 2000, cerca de 3,000 graduados de 9 paises en la Region
Europea (Austria, Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Holanda, Espafia, Suecia
y el Reino Unido), un pais EFTA (Noruega), uno de los paises en transicién del
centro-este de Europa (la Republica Checa) y un pais econdmicamente
avanzado, fuera de Europa (Japdn), respondieron a un cuestionario escrito
sobre la relacion entre los estudios superiores y el empleo, cuatro afios después
de la graduacién (mas de 40,000 graduados de instituciones de educacién
superior en total). Ademas de esta investigacion sustancial, los miembros del
Centro de Kassel han tratado también de contribuir a la metodologia de estudios
de graduados y empleadores.

Basicamente, la parte mas importante del “Instrumento Estandar’ es el
cuestionario CHEERS, que esta organizado en diferentes secciones que
indagan sobre los siguientes temas: antecedentes educativos mas importantes,
estudios universitarios, blsqueda de trabajo e historial de actividades
profesionales, actividades actuales, empleo y trabajo, competencias y su
aplicacion, relacion entre la educacién superior y el trabajo, orientaciones
laborales y satisfaccion con el empleo, educacién posterior y entrenamiento
profesional, datos socio biograficos, y valoracién retrospectiva de los estudios.
Estos cuestionarios pueden ser utilizados como modelos por cualquier
institucion de educacién superior, para hacer estudios de graduados, tomando
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las mismas preguntas, o aplicando variaciones de acuerdo con las
particularidades de cada universidad.

6.1.1.4 Universidad Publica de Navarra UPNA. Espafia

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros, ETSIA, de la Universidad Publica de
Navarra, Espafia, dio inicio a acciones de difusién del contenido de la declaracion
de Bolonia y del proyecto Tuning, creando en 2008 el foro de discusion sobre el
modelo educativo de la UPNA, el cual conto con la participacién de agentes

representativos del sector privado y la comunidad universitaria.

El propdsito era contemplar que, “Aunque las tasas de éxito y los datos de insercion
laboral de los egresados de la ETSIA en general eran satisfactorios, éstos echaban
en falta una formacion en la que se integraran conocimientos diferentes y que fuese
mas aplicada al sector en el que iban a trabajar. Asimismo, los empleadores
indicaban que estaban muy satisfechos con la formacion especifica de los
contenidos del programa de los egresados, pero que éstos carecian de formacion

aplicada y en competencias transversales”?3.

Para lo cual elaboraron un plan estratégico difundido con profesores, estudiantes,
egresados y representantes del sector; comprende cinco ejes de trabajo: -El disefio
de las titulaciones, -El plan de formacion del profesorado, -La innovacién docente, -
El plan tutorial y -El sistema de garantia de la calidad del programa, esto con el
objetivo de integrar las propuestas en el curriculum de grado, el resultado fue la
seleccion de diez Competencias trasversales que deberia adquirir los estudiantes.
“Con objeto de garantizar este compromiso, se disefio el Plan de estudios de forma
gue las competencias se trabajen y evalien de manera secuencial, en las distintas
materias del plan. La adquisicién de cada competencia se desarrolla en tres niveles
de profundidad creciente, de modo que los profesores de distintos semestres que

trabajan una misma competencia, se coordinen para organizar su adquisicién y

23 RUE, Joan; ARANA, Ana, et at .El desarrollo docente en Espafia en Educacion Superior: el
optimismo de la voluntad en un modela de caja negra.En:Revista de Docencia Universitaria, Octubre-
Diciembre,2013, vol.11.n0.3,.p 131
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evaluacion”. Por tanto en 2009 se establecen los requisitos para la verificacion de
los titulos universitario y se especifican cuales son las competencias generales que

un graduado debe adquirir para poder ejercer su profesion.

6.1.1.5 Proyecto Tuning América Latina

Tuning, se ha convertido no solo en un proyecto, es una metodologia
internacionalmente reconocida, una herramienta construida por y para las
universidades. En América Latina cuenta con la participacién de 190 universidades
en 19 paises, el proyecto surge en 2002, después de escuchar los resultados de la
primera fase de Tunnig-Europa en la IV Reunion de Seguimiento del espacio comun
de Ensefianza Superior, a la cual asistian representantes latinos y quienes, se
interesaron en la posibilidad de desarrollarlo en Latinoamérica, es asi, como en
2003 ocho universidades entre ellas la Universidad Javeriana (Colombia), presentan

propuesta junto con un grupo de universidades europeas.

Tuning America-Latina busca crear un debate que permita el intercambio de
informacion entre las instituciones, uno de sus propadsitos es contribuir al desarrollo
de puntos de vista comunes para comparar los criterios de los perfiles que buscan
las instituciones en sus egresados desde el punto de vista de las competencias.
Siguiendo la metodologia de Tunning, para América Latina se asumen cuatro

grandes lineas de trabajo:

Competencias (genéricas y especificas de las areas tematicas)

Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de estas competencias
Créditos académicos y

Calidad de los programas.

Esto conlleva a crear en las instituciones un reconocimiento en las titulaciones y un
soporte en sus metodologias. Inicialmente se establecio el debate en cuatro areas
del conocimiento: Administracion de empresas, Educacion, Historia y Matematicas,

posteriormente se anexaron ocho areas mas: Arquitectura, Derecho, Enfermeria,

24 1bit.,p.132
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Fisica, Geologia, Ingenieria, Medicina y Quimica con el Unico interés de definir la
importancia de los perfiles profesionales en términos de competencias genéricas y
especificas; Como resultado, con un alto grado de consenso se defini6 27
competencias genéricas y un conjunto de competencias especificas para cada una
de las doce areas involucradas en el proyecto. “Las mismas fueron validadas en
una amplia consulta donde se recogieron mas de 42000 respuestas, de encuestas
provenientes de cuatro grupos académicos, graduados, estudiantes y

empleadores”. %

6.1.1.6 Programa Institucional de Seguimiento a egresados y Opinién de
Empleadores Universidad Juarez Autonoma de Tabasco México.

La Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,?® ha creado el Programa Institucional

de Seguimiento de Egresados y Opinion de Empleadores con el propésito de

evaluar, de manera sistematica, la pertinencia de sus procesos formativos, asi como

el papel que juegan sus egresados en el desarrollo de su entorno. Logrando asi

obtener informacion que les permita prever las exigencias que plantean el ambito

social y productivo del estado, la region y el pais.

Los estudios a Egresados han sido constantes en la Universidad Juarez, desde
1985 con el Proyecto Excelencia y Superacion Académica, este programa permite
gue sus exalumnos soliciten a sus facultades una reunion en la que se encargan de
dialogar y detectar sus propias necesidades. Este programa se establecié como
proyecto en el “Plan de Desarrollo Académico 1988-1992: (Rabelo,1988) con el
objetivo de detectar las necesidades del egresado de nuestra Universidad,
considerando el papel que juega su formacién profesional, estableciendo
mecanismos de control y evaluacion que consistian en organizar, dirigir, controlar y
evaluar el sistema de seguimiento a egresados” ?/, el cual ha sido parte de multiples

programas como en 2001 con la puesta en marcha del Programa Institucional de

25 |bit.,p.303

26 UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO, Programa Institucional de Seguimiento de
Egresados y opinién de los empleadores. Mexico,Verano 2004.p. 5

27 |bit., p.6
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Seguimiento a Egresados. Cabe resaltar que algunas divisiones académicas de la
UJAT, han organizado foros con empresarios para conocer sus demandas y las
habilidades requeridas por los egresados al momento de su insercién laboral. Estos
programas permiten a la Universidad reflexionar y tomar decisiones que
contribuyan a garantizar la calidad y pertinencia en las diferentes Divisiones
Académicas de la UJAT.

6.1.2 Revision de Literatura Nacional

El Ministerio de Educacion Nacional®® (MEN) tiene la vision que Colombia sera uno
de los paises con mejor calidad de la educacion en América Latina, siendo
responsable de preparar el Plan Nacional de Desarrollo Educativo, adicionalmente
dirige el Sistema Nacional de Informacion Educativa y los Sistemas Nacionales de
Acreditacion y Evaluacion de la Educacion, desarrollando un trabajo significativo en

el tema de la educacion superior.

La educacion superior conforma parte del sistema educativo colombiano, se divide
en dos niveles, pregrado y posgrado, donde las Instituciones de Educacion Superior
(IES) son las entidades prestadoras del servicio publico, y se clasifican en
Instituciones Técnicas Profesionales, Instituciones Tecnologicas, Instituciones
Universitarias o Escuelas Tecnologicas y Universidades. El sistema de Informacion
de la Educacion superior conformado por cuatro sistemas, el Sistema Nacional de
la Educacion Superior —SNIES 2°, el Sistema para la Prevencién de la Desercién de

la Educacion Superior — SPADIES ¥, el Sistema de Aseguramiento de la Calidad

28 MINEDUCACION. Misién y Vision [en linea] < http://ww.mineducacion.gov.co/1621/w3-article-
89266.htmI> [Citado en 24 de octubre de 2014]

29 SINES. Informacion Institucional [en linea] <
http://imww.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-211868.html> [Citado en
24 de octubre de 2014]

30 SPADIES. ¢Qué es el SPADIES? [en linea] <
http://imww.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-254648.html> [Citado en
24 de octubre de 2014]
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de la Educacién Superior — SACES?!, y el Observatorio Laboral para la Educacion
— OLE*.

En Colombia nace el Departamento de Ingenieria Quimica en 1936 en la
Universidad Nacional, aunque los primeros Ingenieros quimicos propiamente dichos
se graduaron en Diciembre de 1942 en la Universidad Pontificia Bolivariana de
Medellin, la cual habia fundado la primera Facultad de Ingenieria Quimica del Pais
en 1948, y es en éste mismo afio que da inicio la labor educativa la Universidad
Industrial de Santander con un pasado rico y un futuro brillante profundizando en el

estudio de la Quimica y la Quimica Industrial.

6.1.2.1 Asociacion Colombiana de Ingenieria Quimica

Con el objetivo de integrar los profesionales de Ingenieria Quimica, la entidad?
convoca a actuar tanto a la academia como a las entidades gubernamentales del
pais en pro de los propositos comunes de la region. Son seis capitulos los que
conforman el gremio, Valle, Caldas, Bolivar, Atlantico, Cundinamarca-Santander y
Antioquia; los cuales comparten los objetivos de cumplir, defender y enaltecer el
ejercicio de la profesion; propender por el desarrollo de la industria, propiciar y
realizar programas educativos a los asociados; respaldar el intercambio y
generacion del conocimiento cientifico y técnico, y establecer y estrechar vinculos

de los miembros, con otras asociaciones, la Universidad, la Industria y el Estado

6.1.2.2 Consejo Profesional de Ingenieria Quimica Colombia
El Consejo Profesional de Ingenieria Quimica de Colombia (CP1Q)3* es una entidad

encargada de otorgar las matriculas y expedir las tarjetas profesionales, realizar

st SACES. ¢ Qué es SACES? [en linea]
<http://mww.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/article-221614.html> [Citado en 24
de octubre de 2014]

32 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. ¢Quiénes somos? [en linea]
<http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/w3-article-143157.html> [Citado en 24 de octubre
de 2014]

3 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA QUIMICA. Misién [en linea] <
http://acig.co/vistas/mision.php> [Citado en 24 de octubre de 2014]

3 CONSEJO PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA DE COLOMBIA. Nosotros [en linea] <
http://mww.cpiq.org.co/nosotros-13/> [Citado en 24 de octubre de 2014]
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seguimiento y control del adecuado ejercicio de la profesion, colaborar con las
autoridades universitarias y profesionales y apoyar las actividades de las

asociaciones gremiales, cientificas y profesionales de la Ingenieria Quimica.

En el marco de las actividades que desarrolla para el fomento de la Optima
preparaciéon de los futuros profesionales de Ingenieria Quimica, participa y apoya
congresos, estimula la comunicacion entre colegas, y organiza conferencias de
interés general. En adicidén, condecora la investigacion de caracter profesional
cuyos resultados aporten a la solucion de un problema nacional, con el Premio
Nacional de Ingenieria; reconoce la contribucién significativa, continua y relevante
del desarrollo del programa en una persona, empresa, institucion académica o
centro de investigacion, con el Premio Vida y Obra; estimula la participacion de los
trabajos de grado, con el Premio Mejor Trabajo de Grado en Ingenieria Quimica;
igualmente, fomenta y promueve la capacidad y el espiritu investigativo de los
graduados del programa, con el Premio al Mejor Trabajo de Posgrado de Ingenieria

Quimica.

Las instituciones de educacion superior que pertenecen al consejo son: Fundacion
Universidad de América, Universidad de Los Andes, Universidad Nacional de
Colombia, Universidad de La Sabana, Universidad Jorge Tadeo Lozano, en cuanto
a las establecidas en la ciudad de Bogota; Universidad de Antioquia, Universidad
Pontificia Bolivariana, Universidad Nacional de Colombia, las instauradas en la
ciudad de Medellin; nuevamente la Universidad Nacional de Colombia en la ciudad
de Manizales; las Universidades de San Buenaventura y de Cartagena en la misma
ciudad; la Universidad del Atlantico en la ciudad de Barranquilla, la Universidad del
Valle en la ciudad de Cali; la Universidad de Pamplona en la misma ciudad; y

finalmente la Universidad Industrial de Santander en la ciudad de Bucaramanga.

De acuerdo a los procesos que se han adelantado en cuanto al tratamiento de los
graduados del programa de Ingenieria Quimica, cabe resaltar que son contadas las

instituciones que han incluido seguimiento a graduados, las cuales se mostraran a
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continuacién. Sin embargo, las demas universidades han venido ejecutando

actividades en pro del desarrollo de los mismos (Ver Anexo A).

e Fundacion Universidad América

La Fundacion Universidad América® propone a futuros profesionales interesados
en el area de Ingenieria Quimica un programa que conforma los conocimientos
necesarios para aplicar soluciones de ingenieria y desarrollar nuevas tecnologias;
manifiesta ser los pioneros en integrar las ciencias de la ingenieria con areas como
la seguridad industrial, gestion ambiental, reingenieria, economia, sociologia y
administracioén, y en adicion, afirma ser uno de los programas lideres con mayor

trayectoria en Bogota y en el pais.

De acuerdo al perfil profesional y ocupacional del Ingeniero Quimico de la
Universidad de América, se encuentra capacitado para atender areas relacionadas
con las transformaciones fisicoquimicas de los materiales, los recursos naturales y
la energia, realiza el disefio basico y de ingenieria de los procesos y las plantas
guimicas, administra industrias quimicas 0 empresas con procesos quimicos,
coordina areas de ingenieria financiera, control de calidad, legal, laboral, productiva,
venta y politica institucional, y, planea, ejecuta programas de investigacion y
transferencia de tecnologias para el desarrollo de nuevos conocimientos y

procesos.

La institucion resalta la importancia del vinculo entre el profesional egresado y la
Universidad con el objetivo del crecimiento mutuo, y lo ratifica mediante una
convocatoria a que se mantenga en contacto a través de los diferentes canales de
comunicacion, como son: la actualizacion de datos del graduado, o inscribiéndose
en los programas de Especializaciones, Diplomados, Seminarios y/o Cursos de

Actualizacién que ofrece la universidad.

35 FUNDACION UNVERSIDAD DE AMERICA. Programa de Ingenieria Quimica [en lineal.
<http://www.uamerica.edu.co/index.php?id=29> [Citado en 15 de Octubre de 2014]
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En la universidad se desarroll6 un trabajo de grado de seguimiento a egresados,
Perfil profesional del Ingeniero Quimico de la Universidad de América®, alli se
realizé la unificacion y redisefio a las bases de datos dispersas de egresados, se
analizo la informacion obtenida para comparar el perfil propuesto y el actual al que
deberé& enfrentarse el nuevo aspirante de manera que permita abrir la oportunidad

de acercarse a las condiciones reales.

De acuerdo con los resultados se encontrd6 que los ingenieros quimicos
egresados cuentan con una gran afinidad a ubicarse en sectores como la
investigacion y desarrollo, la consultoria en calidad en medio ambiente, la
extraccion de crudo y el sector comercial, ademas, se obtuvo que la
remuneracion salarial del egresado recién graduado esta entre 2 y 3 SMMLYV,
para egresados con mas de 5 afios de experiencia esta entre 5y 10 SMMLV,
finalmente los egresados muestran una alta tendencia a especializarse y cursar
programas de maestria®’.
e Universidad Nacional de Colombia
A través del programa de Ingenieria Quimica®® la institucion pretende formar
profesionales provistos de una solida fundamentacion cientifica y tecnoldgica,
impulsar el trabajo en equipos disciplinarios, interdisciplinarios y transdisciplinarios,
y promover la conciencia de estudio permanente, el liderazgo y el desarrollo de
habilidades administrativas, asi como las responsabilidades ética, humanistica,
ambiental y social. En cuanto al tema de Acreditacion y Evaluacion, el programa de
Ingenieria Quimica en 2010 plante6 un Plan de mejoramiento°, por medio del cual

se establecen proyectos en relacion con la importancia del papel del egresado:

3 FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA. Perfil profesional del ingeniero quimico de la
Universidad de Ameérica. [en linea]. <http://biblos.uamerica.edu.co/cgi-bin/koha/opac-
MARCdetail.pl?biblionumber=170405>

37PINTO SEPULVEDA, Daniel Hernando. Perfil profesional del Ingeniero Quimico de la Universidad
de América. Trabajo de grado Ingenieria Quimica. Bogot4 D.C.: Universidad de América, 2013:
Daniel Pinto 123 p.

3UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA. Objetivos del programa: Ingenieria
Quimica [en linea] <http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/formacion/pregrado/ingenieria-
guimica/objetivos-del-programa> [Citado en 18 de octubre de 2014]

3% UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA. Planes de mejoramiento del
Programa de Ingenieria Quimica de la Sede Bogoté [en linea] <
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— Sistema de autoevaluacién y seguimiento de la calidad académica de la
Universidad Nacional de Colombia, alli se plante6 desarrollar la primera
evaluacién del Programa luego de la reforma, hacerle seguimiento y, de ser
necesario, realizar ajustes para cumplir con los objetivos del Programa y el perfil
del egresado.

— Programa Egresados, con el cual se pretendia realizar cada dos afios las
versiones VI, VII Y VIII del Coloquio de Ingenieros Quimicos de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota; se promovié la ampliacion de la
participacion de egresados en los Encuentros de Egresados de la Facultad; se
organiz6 un conversatorio bienal con empleadores para analizar las fortalezas y
debilidades de los Ingenieros Quimicos egresados del Programa, en el
desempefio; se programaron encuestas bienales para conocer la opinién de los
egresados y los empleadores respecto al desempeiio profesional y a la
caracterizacion del Ingeniero Quimico; finalmente se emprendié un proyecto de
investigacion para caracterizar la Profesion de Ingeniero Quimico en Colombia.

El Programa de Ingenieria Quimica Universidad Nacional de Colombia 20104°, fija
las capacidades y competencias del Ingeniero Quimico teniendo en cuenta
resultados de una encuesta hecha con industriales de los Estados Unidos que
incluye las debilidades asi como las necesidades o potencialidades que deben
fomentar las Escuelas de Ingenieria, las capacidades del Ingeniero Quimico
establecidas por la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion de
Espafa, y los resultados del proyecto Disefio e Implementacion del Proceso para
obtener informacién sobre la demanda de graduados de la Educacion Superior del
Observatorio Laboral Colombiano para la Educacién. En el Anexo C se especifican
las herramientas que fueron necesarias para validar la informacion desde el punto

de vista de graduados como de empleadores, asi como los objetivos

En materia del perfil del egresado* la institucion manifiesta la necesidad de generar

o fortalecer en los estudiantes diversas capacidades, habilidades y competencias.

“Onttp://mwww.ingenieria.unal.edu.co/es/formacion/pregrado/ingenieria-quimica/acreditacion-y-
autoevaluacion/finish/196-planes-de-mejoramiento/648-planmejoramientoquimica2010> [Citado el
24 de octubre de 2014]

41 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA. Actividades orientadas a desarrollar
las capacidades declaradas en el perfil del egresado. En: Programa de Ingenieria Quimica. Bogota
D.C. Septiembre de 2010. 62 p. Disponible en:
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En el Anexo D, se contemplan algunos puntos de la estrategia que se establecio
para el cumplimiento de los objetivos.

La universidad cuenta con un Programa de Egresados*?, una herramienta para el
fortalecimiento de la comunidad universitaria y la generacion de tejido social. El
programa promueve la vinculacion de los profesionales en los campos académicos,
culturales y sociales, buscando el desarrollo personal, profesional y empresarial de
los mismos, asi como su aporte al mejoramiento de los procesos académicos. Por
medio del Sistema de Informacién de Egresados (SIE), se responsabiliza el
seguimiento de los graduados, y la creacion de vinculos de comunicacion
permanente, cabe resaltar que alli es posible realizar tanto el registro de

profesionales como el de empresas.

Adicionalmente la Facultad de Ingenieria®?, organiza semestralmente, en conjunto
con las Asociaciones de Egresados, un ciclo de conferencias con entrada libre y sin
costo dirigidas a estudiantes, docentes, egresados y publico en general, cuyo
objetivo es compartir con la comunidad universitaria, temas de interés que se estan
trabajando en el pais, con la colaboracidén de personas de relevancia en el tema a
tratar. Una de las asociaciones que participan es la AIQUIN, Asociacion de

Ingenieros Quimicos de la Universidad Nacional de Colombia.

e Universidad de Antioquia
La Universidad de Antioquia** es una entidad que busca ser la principal universidad

de investigacion del pais y una de las mejores de América Latina, en cumplimiento

http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/formacion/pregrado/ingenieria-quimica/acreditacion-y-
autoevaluacion/finish/195-ingenieria-quimica/649-pepquimica2010

42 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA. Programa de Egresados. [en linea]
<http://www.bienestarbogota.unal.edu.co/egresados.php> [Citado en 18 de octubre de 2014]

4 UNIVERSIDA NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTA. Egresados. [en linea]
<http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/servicios/28-egresados> [Citado en 18 de octubre de 2014]
44UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. Vision [en linea]
<http://www.udea.edu.co/portal/page/portal/portal/a.Informacioninstitucional/b.DireccionamientoEstr
ategico/B.misionVision> [Citado en 20 de octubre de 2014]

43



de su mision, el departamento de Ingenieria Quimica® forma profesionales capaces
de ejercer el quehacer en forma libre y responsable, en pro del desarrollo sostenible
y la solucién a los problemas de la comunidad. Es asi como fomenta la investigacion
cientifica y tecnoldgica y se proyecta a la sociedad con actividades de extension,
tales como: consultoria, interventoria, formacion continua, creacion y aplicacion del

conocimiento universal en el campo de la Ingenieria Quimica.

Simultdneamente, la institucion ofrece servicios a egresados, ya sea en cuanto al
registro de usuarios para el aprovechamiento de alternativas de indole académico,
cultural, recreativo y de salud; o en pro de la participacién de las diferentes
asociaciones para la consolidacion de una profesion en el mercado laboral, la
gestion de alianzas con entidades para fortalecer la empleabilidad, promover la
actualizacion académica o ser mecanismo de participacion del egresado en los
organos administrativos de la Universidad, entre otros. Resaltando la importancia

de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Quimica ACIQ respecto al tema.

Con el objetivo de reconocer la percepcion que tienen los egresados sobre la
Universidad de Antioquia en relacién a su formacion, las exigencias del medio y al
aporte que realiza la institucion para mejorar su desarrollo profesional, en el afo
2011 se desarrollé un Estudio de Percepcion?®®, cuyos resultados se representan a
manera de porcentaje en el Anexo E. En cuanto al informe de Gestion de 20124/,
sobresale el Encuentro de egresados de Ingenieria Quimica que se desarrollg, alli
se dio una charla sobre investigacion, desarrollo, medio ambiente, energia y

materiales, asi como la presentacion de un musical; también se dicté un Curso de

“UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. Facultad de Ingenieria. [en linea]
<http://mww.udea.edu.co/portal/page/portal/SedesDependencias/Ingenieria/C.EstudiarFacultad/A.P
regrado> [Citado en 20 de octubre de 2014]

46 CADAVID M, Alvaro. Estudio de Percepcion egresados Universidad de Antioquia. [en linea] <
http://imww.udea.edu.co/portal/page/portal/bActualidad/Principal_UdeA/Egresados/elementosDisen
0/Estudio%20de%20percepci%C3%B3n%200RIGINAL%20CON%20GR%C3%81FICOS. pdf>
[Citado el 22 de octubre de 2014]

47 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. Programa de Egresados Informe de Gestion 2012. [en linea] <
http://mww.udea.edu.co/portal/page/portal/bActualidad/Principal_UdeA/Egresados/elementosDisen
o/InformePEgresados2012.pdf> [Citado el 22 de octubre de 2014]
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Costos y Presupuestos aplicados a proyectos de Ingenieria, por parte de la
Asociacion de Ingenieros Electricistas UdeA. En el Informe de Gestidn del Programa
de Egresados de 201348, resalta el Encuentro de Egresados de Ingenieria efectuado
por la Facultad de Ingenieria del Programa de Egresados, el 15 de octubre; el mismo
afio se reactivaron y firmaron nuevos convenios comerciales con entidades de

servicios que ofrecen descuentos a los egresados.

En cuanto al papel de los graduados del Programa de Ingenieria Quimica en la
institucion, cabe resaltar que en 2007 La Universidad de Antioguia*® gana por
primera vez el premio nacional al mejor trabajo de grado en Ingenieria Quimica;
asimismo, se elabor¢ el trabajo de grado, Evaluacién del nivel de participacion de la
innovacion, la investigacion y el emprendimiento empresarial en la formacion de
profesionales en el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Antioquia.

En el siguiente trabajo de grado se encuentra la recopilacién de la informacién
de los estudiantes graduados en el Departamento de Ingenieria Quimica
durante los Ultimos 10 afios, junio 2002 - junio 2012. La informacion fue
caracterizada y analizada segun la modalidad para luego determinar el
porcentaje de participacion del estudiantado en cada modalidad ofrecida por el
departamento. Los resultados mostraron que la investigacion es una de las
principales aéreas que se fortalecen en la formacion de los ingenieros quimicos;
sin embargo, alin no se observa que se trabaje en el fortalecimiento de
competencias en innovacion y emprendimiento empresarial™®,

48 VICERRECTORIA DE EXTENSION UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. Programa de Egresados
Informe de Gestion 2013. [en linea] <
http://www.udea.edu.co/portal/page/portal/bActualidad/Principal_UdeA/Egresados/elementosDisen
o/Informe-de-gestion-2013.pdf> [Citado el 22 de octubre de 2014]

4“9S|STEMA DE BIBLIOTECAS UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. La Universidad de Antioquia gana
por primera vez el premio nacional al mejor trabajo de grado en ingenieria quimica. [en linea] <
http://opac.udea.edu.co/cgi-olib/?infile=details.glu&loid=1089590&rs=701056 1&hitno=-1> [Citado el
22/10/2014

S0S|STEMA DE BIBLIOTECAS UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Evaluacion del nivel de participacion
de la innovacion, la investigacion y el emprendimiento empresarial en la formacion de
profesionales... [en linea] <http://opac.udea.edu.co/cgi-
olib/?infile=details.glu&loid=1306158&rs=7010561&hitno=5> [Citado el 22/10/2014]
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6.2 MARCO DE ANTECEDENTES

6.2.1 Universidad Industrial de Santander

La Universidad Industrial de Santander®! con la visién de aportar desarrollo politico,
cultural, social y econdémico al pais, a través de politicas y estrategias generales del
proyecto institucional®?, compromete a los programas académicos ofrecidos por la
institucién a un proceso permanente de mejoramiento de calidad y pertinencia,
ordenando la autoevaluacion, propiciando la adscripcion internacional del trabajo de
los profesores-investigadores y comprometiéndolos con el desarrollo de
investigacion; reconoce a los egresados como miembros activos de la comunidad
universitaria, organizando la oferta de educacion permanente para este sector y en
conjunto con la Asociacion de Egresados de la Universidad — ASEDUIS, lo invita a

la participacion permanente de todas las actividades institucionales.

El programa de Ingenieria Quimica®® de la institucion, tiene como objeto formar
ingenieros con bases cientificas, tecnologicas y humanisticas, afirmando que
finalmente los graduados seran personas de excelencia, profesionalmente
creativas, habiles y con la capacidad de desarrollar y adaptar nuevos procesos,
métodos y equipos, con criterio para asumir el conocimiento y la técnica. Es asi
como la escuela influenciada por otras escuelas de la universidad, adelanta un
estudio de seguimiento a sus graduados de acuerdo a algunos lineamientos

ofrecidos por el MEN para el proceso.

Simultaneamente, por medio de la dependencia de Relaciones Exteriores de la

Institucion, se brinda el servicio tanto a la comunidad universitaria como a la de

SIUNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Presentacion Institucional [en linea] <
http://mww.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/index.html> [Citado en 07 de noviembre de 2014]

52 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Proyecto Institucional [en linea], Bucaramanga:
Division Editorial y de Publicaciones - UIS, Mayo de 2000. 75 p. Disponible en:
http://mww.uis.edu.co/webUlIS/es/acercaUis/proyectolnstitucional. pdf

SESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA. Informacion  general. [en linea] <
http://ig.uis.edu.co/eisi/eisi.jsp?ldServicio=S677 > [Citado en 07 de noviembre de 2014]
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egresados, como asesores del rector, en las tareas de movilidad e intercambio

académico, internacionalizacion y vinculo.

De esta forma, las escuelas que han generado estudios de seguimiento a graduados
son: La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, la cual ha sido pionera,
en estos estudios en donde cabe resaltar los siguientes proyectos por su criterio
diferenciador, “Seguimiento a egresados del programa de ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander”.>*, del cual se obtuvo, la situacién laboral, las
competencias, pertinenciay la satisfaccién de la educacién recibida por el egresado,
comprendido entre los afios 1997 a 2009 . Otro estudio realizado “Framework para
la evaluacion de los egresados de ingenieria Industrial de la Universidad Industrial
de Santander desde la perspectiva de los empleadores a nivel nacional™>. Permitié
conocer la apreciacion del desempefio laboral de los egresados, asi como la
aceptacion que tiene respecto a la formacion recibida en el mercado laboral, entre

otros de igual distincion.

Por su parte la escuela de Ingenieria Civil, realizo “Programa y estudio de
seguimiento a egresados de la escuela de Ingenieria civil de la Universidad
Industrial de Santander por medio de Técnicas multivariadas”®®, el proyecto busca
principalmente que la escuela tenga la estructura administrativa de un programa de
seguimiento a egresados continuo, con la generacion de una guia que permita

conocer el impacto del programa y sirva de referencia para implementaciones

54 ARRIETA T, Wilmar y DE LA ROSA, Carlos A. Estudio de seguimiento a egresados del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander. Trabajo de grado Ingeniero
Industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, 2010, p. 24-30.

5 CALDERON M, Ana y CERON C. Leidy. Framework para la evaluacion de los egresados de
ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander desde la perspectiva de los
empleadores a nivel nacional. Trabajo de grado Ingeniero Industrial. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-mecénicas. Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales, 2013, 126 p.

56 OSPINO L,Fernando y CARRENO, 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. Trabajo de grado Ingeniero Industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, 2014, 215 p.
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futuras. Escuelas como las E3T, la Escuela de Ingenieria Quimica, entre otras,
estan llevando a cabo estudios de seguimiento a graduados.

6.3 MARCO TEORICO

6.3.1 Graduados

Estudios en Instituciones de Educacion Superior en Colombia usan frecuentemente
las expresiones graduados y “0” egresados, que pueden tener para algunos la
misma connotacién, segun la UNESCO (2010): “el término graduado se refiere a
los alumnos quienes han completado en forma exitosa el afio final de un nivel o
subnivel de educacién” >/, esto en algunos paises es el resultado de aprobar un
examen final o después de culminar determinado nimero de horas requeridas por
la academia. En Colombia el Ministerio de Educacién Superior-MEN- y el Consejo
Nacional de Acreditacion —CNA-, definen al graduado como el individuo que una vez
completado un programa académico y culminado los requisitos por ley y los
respectivos a la IES, reciben el titulo académico. Siendo consecuentes el MEN
define al egresado, como aquel individuo que soélo ha cursado y aprobado
satisfactoriamente todas las materias del pensum académico reglamentado para su
carrera, pero aun no ha recibido su grado o titulo que le habilita para ejercer su

profesion.

6.3.2 Seguimiento a graduados

“La globalizacion ejecuta una fuerte coercion sobre las instituciones de educacién
superior, particularmente a las universidades, se les demanda que sean de calidad
y que sean reconocidas a partir de la acreditacion, es decir, que sean universidades

competitivas que garanticen personal calificado™®. Los constantes cambios que

57 REVISTA VIRTUAL FUNDACION UNIVERSITARIA CATOLICA DEL NORTE. Aproximacion al
estado del arte sobre estudios de desempefio de graduados de programas de educacion superior.
Mayo-Agosto, 2012, no.36 p.127-157.

%8 BARRADAS ALARCON, Maria Esther. Seguimiento de Egresados : Calidad en la educacion
superior en México. México : Palibro, 2014. p 19 ; ISBN 978-1-4633-8032-8
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presenta la economia mundial llevan a que los gobiernos junto a los empresarios
consideren que la educacién superior debe contribuir a aumentar la capacidad de
respuesta, afirmando que la universidad debe transmitir a sus graduados una buena

parte de las competencias laborales.

Los estudios de seguimiento a graduados®® permiten incorporar mejoras en las
instituciones de educacion superior, mediante la recopilacion y andlisis de
informacion en especial del desempefio personal y profesional de los graduados,
para los cuales se tienen en cuenta variables como el mercado laboral, sociales,

familiares y educativas que caracterizan al graduado.

El proceso por lo general consiste inicialmente en®° el disefio del estudio o desarrollo
del concepto e instrumento, a continuacion se procede a la recolecciéon de datos, y

de ésta forma finalmente se analizan y se preparan para la elaboracion del informe

6.3.2.1 Estudios de seguimiento a graduados

Concierne a personas que pertenecen a la generacion de graduados cuya situacion
profesional va a ser evaluada, por lo general permite la provision de informacion
acerca de los prerrequisitos individuales de estudios, describir los requerimientos
de recursos/condiciones de los procesos de ensefianza y estudio, conocer una
vision retrospectiva de la satisfaccion por los estudios y su carrera profesional, y
extraer informacion autobiografica.

De esta manera, la Red de Seguimiento a Graduados de Instituciones de Educacion

Superior®! encuentra como elementos comunes frente a los graduados lo siguiente:

59 RED GRADUAD2 y ASOCIACION COLUMBUS. Manual de Instrumentos y Recomendaciones
sobre el seguimiento a egresados : Estudios de seguimiento de egresados. Monterrey, Nuevo Leon,
México : Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,2006. p 17; ISBN 968-891-8
60 UNIVERSIDAD DE KASEEL, Centro para la Investigacién sobre la Educacion Superior y el
Trabajo. Manual para estudios de seguimiento de graduados universitarios : Vision
General.Alemania : INWEnt, Diciembre 2004. P 12

61 RED SEIS. Politica para el fomento de la calidad de la educacién y el compromiso social a través
de los graduados. Documento de trabajo propuesto por el Nodo de Extension de Bogota, para ser
analizado en el encuentro Nacional de Extension de Universitaria en Barranquilla, Bogota. Abril 2006
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— Es prioritario para las IES concretar acciones permanentes que conduzcan al
seguimiento de sus Graduados.

— El trabajo a desarrollar con los graduados va mas alla de la construccion de una
base de datos y de un portafolio de servicios.

— Es necesario incrementar el nivel de participacién de los graduados en las
comunidades académicas.

— Los graduados deben participar activamente en los programas institucionales.

— La Conferencia Mundial sobre Educacién Superior organizada por la UNESCO
en 1998 sefialé la importancia de considerar la educacion a lo largo de la vida y
la exigencia de una permanente actualizacion de los graduados.

— Las IES requieren definir con claridad el rol que deben desempefar en los
asuntos relacionados con su proyeccion hacia el mercado laboral y la generacion
de empresa, esto desde el inicio de la formacién de sus estudiantes, lo cual
sustentaria el replanteamiento de sus programas académicos.

— Es urgente la realizacion de estudios nacionales y marcos conceptuales sobre
la dimension académica, ética y social de los graduados, asi como la labor que
al respecto deben realizar las IES.

6.3.2.2 Estudio de seguimiento a graduados desde la perspectiva del
empleador
Concierne a personas que no pertenecen a la generacion de graduados cuya
situacion profesional va a ser evaluada, pero que participan en las decisiones
relativas al destino profesional de esas generaciones de graduados. Con una
variedad de temas principales mas pequefia en comparacion al Estudio de
Graduados, permite analizar hasta qué punto el éxito profesional depende de los
resultados de los estudios; por lo general apuntan a determinar la cantidad de
graduados académicos necesarios en el mercado, los criterios y procedimientos de
reclutamiento relevantes, la popularidad de ciertas IES entre las organizaciones, la
demanda en relacién a la estructura de los cursos estudiados; y se pueden
complementar con la definicion de la estructura salarial y de personal, la descripcion
de la experiencia en relacion a los graduados y empleadores, y la reciprocidad de

la investigacion.
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A través de estudios a empleadores las instituciones podrédn caracterizar las
principales tendencias y requisitos exigidos por las organizaciones empresariales,

los temas en general son: %2

e Qué relaciones potenciales o reales tienen las empresas con las
universidades en diferentes ambitos: formacion-empleo, investigacion y
transferencia tecnolégica, patrocinio y las sinergias entre estas relaciones.

e CoOmo se realizan los procesos de seleccion de los egresados universitarios
en las empresas. Quién los realiza, como se difunden las ofertas, y qué
entrevistas o pruebas se realizan a los candidatos.

e COmo valoran los empleadores aspectos del curriculo de los egresados
como la universidad donde los han realizado, la carrera estudiada, el
expediente académico y la realizacion de actividades extra-curriculares.

e COmo valoran los empleadores los conocimientos adquiridos por los
egresados y las competencias desarrolladas por éstos. En este punto, es
interesante analizar el contraste entre los conocimientos y competencias
demandados por los empleadores y los que presentan los egresados. Este
analisis permite establecer prioridades en las areas de mejora.

e COmo es el mercado de trabajo para los egresados universitarios: cuales
son las caracteristicas de los contratos de trabajo, qué requisitos se solicitan
en las ofertas de empleo. Como evoluciona el mercado de trabajo para
adecuar progresivamente la formacién universitaria a este mercado.

6.3.3 Concepto de Calidad en la Educacién

La calidad en la educacion alude generalmente a las caracteristicas que tiene las
instituciones para lograr que sus alumnos alcancen metas educativas, siendo un
atributo del servicio publico de la educacion en general, y en particular, al modo
COmo ese servicio se presta, expresado en el grado de cumplimiento de un conjunto
de caracteristicas que exponen las condiciones que seria deseable lograr por un

programa o una institucion

Esas caracteristicas hacen referencia al proyecto educativo donde el programa
o institucion define su especificidad o vocaciéon primera y que le sirve de
orientacion en su quehacer; a los profesores con que cuenta; a la seleccién y
atencion de los estudiantes a quienes forma; a los procesos de investigacion,

62 RED GRADUA2 y ASOCIACION COLUMBUS. Manual de Instrumentos y Recomendaciones sobre
el Seguimiento de Egresados. Tecnolégico de Monterrey, 2006, pg. 51 [en Linea]
<http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-136795_p>.[Consultado 12 octubre de 2014 ]
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docencia y proyeccion social que adelanta; al bienestar de la comunidad que
reune; a la organizacion, administracion y gestion; a los egresados y al impacto
que logra en el medio; y a los recursos fisicos y financieros con que cuenta. 83

El Ministerio Nacional de Educacién en Colombia busca mediante una estrategia el
fortalecimiento del Capital Humano contribuir a la educacion de mayor calidad, es
asi que, siendo conscientes de que la educacién es la herramienta que transforma
sociedades y que es a través de una educacion de calidad, que se contribuye a que
los colombianos logren mayores oportunidades que conlleven a una mejor calidad

de vida.

6.3.4 Concepto de Pertinencia de la Educacion

La Pertinencia se rige hacia el papel que la educacion superior desempefa en la
sociedad y lo que ésta espera de ella. La pertinencia tiene que ver con el “deber
ser”’ de las Universidades, es decir, con una imagen deseable de las mismas. Un
“deber ser”, ligado a las necesidades, objetivos y carencias de la sociedad que se
presentan en el nuevo contexto mundial.

En el “Documento de Politicas para el Cambio y el Desarrollo de la Educacion
Superior”, elaborado por la UNESCO, la pertinencia se considera “primordialmente,
en funcién de su cometido y su puesto en la sociedad, de sus funciones con respecto
a la ensefanza, la investigacion y los servicios conexos, y de sus nexos con el
mundo del trabajo en sentido amplio, con el Estado y la financiacion publica y sus
interacciones con otros niveles y formas de educacion.”®* El Documento agrega que
ser pertinente es estar en contacto con las politicas, con el mundo del trabajo, con
los demas niveles del sistema educativo, con la cultura, con los estudiantes y

profesores, siempre y en todas partes.

63 OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCION, Glosario. [en Linea] <
http://imww.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/w3-propertyvalue-37268.html>  [consultado 12
septiembre 2014 ]

64 TUNNERMAN B, Carlos. Leccion inaguaral 2006. [en Linea]
<http://www.udea.edu.co/portal/page/portal/BibliotecaPortal/Informacioninstitucional/Autoevaluacio
n/SistemaUniversitarioExtension/PertinenciaCalidadEducacionSuperior-CarlosTunnermann.pdf>
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En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) adelanta estrategias
especificas para fomentar un sistema educativo pertinente. Dentro de las que se
encuentra el “Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)” con el que se busca
impulsar la inversion y eliminar las barreras de competitividad, y consiste en articular
a la academia con las necesidades del sector productivo, como uno de los
componentes del Sistema de Aseguramiento de la Calidad. Entonces mas que
nunca, la educacion superior debe desempefiar un papel fundamental, poniendo
todos sus recursos al servicio de lo que es pertinente, para la persona y para la

sociedad en general.

6.3.5 Instrumento paralarecoleccion de los datos

Los instrumentos a utilizar son los propuestos por el MEN a traves del OLE, la
encuesta a graduados, la encuesta a empleadores, y el Manual de Instrumentos y
Recomendaciones sobre el Seguimiento de Egresados (instrumento que sirve de
apoyo a las IES, en la elaboracion de seguimiento a graduados y en la aplicacion

de los resultados en los procesos de mejora continua).

El Observatorio Laboral para la Educacion es un sistema de informacion puesto
en marcha en 2005, el cual realiza seguimiento a los graduados de la educacion
superior para conocer las condiciones de insercién en el mercado laboral del
pais. Este seguimiento se realiza a través de la integracion de los registros de
graduados que proveen las instituciones de educacién superior con los datos
de los sistemas de informaciéon de los Ministerios de Proteccion Social y de
Hacienda, sobre los registros administrativos del sistema de seguridad social.®®

El OLE articula la oferta educativa con la demanda profesional por parte de los

sectores productivos, con una estructura como la representada en la Figura 1.

Figura 1: Estructura Sistema de Informacion OLE

65 REVISTA VIRTUAL FUNDACION UNIVERSITARIA CATOLICA DEL NORTE. Aproximacion al
estado del arte sobre estudios de desempefio de graduados de programas de educacion superior.
Mayo-Agosto, 2012, no.36 p.144
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7. ALMACENAMIENTO Y EXTRACCION DE DATOS

En los ultimos afios los efectos del progreso tecnoldgico ha extendido la capacidad
de manipular datos y las limitaciones metodoldgicas ya no son un asunto critico, lo
gue posibilita llevar a cabo investigaciones tedricamente significativas y evaluar los
efectos de las variaciones paramétricas ocurridas de forma natural en el contexto
en que normalmente suceden. La extraccion y almacenamiento de datos son
elementos complementarios en la mejora del acceso a los datos para la toma de

decisiones.

7.1 ANALISIS MULTIVARIADO Y EL PROCESO DE ALMACENAMIENTO Y
EXTRACCION DE DATOS

Hair, Anderson, Tahamy Black®® introducen el tema afirmando que los fundamentos
estadisticos de las técnicas multivariantes tuvieron origen antes del desarrollo de
los programas estadisticos, los cuéles, en la década de los ochenta hicieron posible
el andlisis de gran cantidad de datos. Sin embargo, tan solo cuando los
computadores tuvieron capacidad de calculo y memoria necesaria, se generalizo el
uso de técnicas de analisis multivariado.

Como almacenamiento de datos se entiende el intento de combinar todas las
fuentes de informacion y datos relevantes para una organizacion en una unica base
de datos con una estructura susceptible de apoyar el proceso analitico de toma de
decisiones (DSS) a todos los niveles de la organizacion. En la figura 2 se puede
observar una perspectiva operativa del almacén de datos, el cual implica alrededor

de siete fases.

% HAIR, Jr., Joseph F, et al. Andlisis Multivariante: Nota introductoria. 5 ed. Madrid: Pretince Hall
Iberia, 1999. 832 p. ISBN: 978-84-8322-035-1
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Figura 2: Almacenamiento y Extraccion de datos
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e Adquisicion de datos: La primera tarea es adquirir datos de todas las fuentes
relevantes, externas (informacién de usuarios, estudios de investigacion, entre
otros), e internas (principal legado de los sistemas que tratan con los procesos
operativos) de la organizacion. Ninguno de estos datos se encuentra en
diferentes niveles de analisis 0 agregacién y deben integrarse con otra
informacion al mismo nivel de agregacion.

e Integracion de datos: Esta fase integra todas las fuentes de datos,

manteniendo la consistencia mediante la combinacion de caracteristicas,

atributos y nivel de agregacion. Los datos adquieren su calidad de
multidimensionalidad.

e Limpieza de datos: La integracion de muchas fuentes de datos necesita un
escrutinio de los datos para eliminar errores y la baja calidad de los datos,
mientras a la vez se llevan a cabo controles de consistencia.

e Creacidon de metadatos: Los metadatos comprenden una descripcién completa
de un elemento de datos, que incluye no sdlo sus atributos, sino también su
fuente original asi como cualquier resumen o transformacion. La calidad de todos
estos analisis depende de la calidad subyacente de los datos.

e Importacion de datos: A intervalos periddicos, los datos se importan a un
almacén de datos. Una vez introducidos en la base de datos ofrecen una
perspectiva temporal.

e Almacenamiento de datos: Organizacidony procesamiento de la base de datos,
asi como el resumen de los datos a varios niveles para anticiparse a las
peticiones del usuario.

e Apoyo aladecision: Solicitudes dirigidas por los usuarios o procedimientos de
extraccion de datos que acceden a una base de datos desde una peticidon

especificada.
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Rara vez los datos estan estructurados en un formato que ofrezca el tipo de
informacion necesaria para los sistemas de apoyo a la decision. Su continuo
desarrollo fomenta no sélo el uso de aplicaciones DSS, sino también el
reconocimiento del valor estratégico implicado en la informacion de la base de datos
de la organizacion.

Finalmente la extraccion de datos o descubrimiento de conocimiento en las bases
de datos (KDD) se refiere a la busqueda de relaciones y pautas entre los datos en
grandes bases de datos, caracterizandose mas por una orientacién exploratoria
gue confirmatoria. S6lo se pueden encontrar unas pepitas de oro de conocimiento
después de procesar enormes cantidades de informacién, asi que los beneficios
aumentaran en la medida en que la base de datos refleje perfectamente el entorno
de decision de la organizacion. El investigador, dada la profundidad de la
informacion sigue una estrategia de descubrimiento a través del examen de los
datos para todos los tipos de relaciones. En la extraccion de datos se pueden
emplear un gran niamero de técnica analiticas entre ellas las técnicas multivariadas,
gue van desde los enfoques graficos y descriptivos mas basicos a las mas

sofisticadas técnicas multivariantes y los mismos modelos de aprendizaje.
7.2 ANALISIS MULTIVARIADO®’

En cuanto al tratamiento de problemas de investigacion que requieren grandes
volimenes de datos®®, poder analizar e interpretar las diversas alternativas de
solucion que apoyen la toma de decisiones en cualquier campo de conocimientos
constituye el objetivo del analisis multivariado, o como tal, de la interpretacion de un

conjunto de variables que conservan un grado de interaccion.

Si bien, el uso de las técnicas de analisis multivariado representa el fundamento del

proceso de investigacion de consumidores, empleados y organizaciones, es decir,

67 DE LA GARZA, Jorge; MORALES, Blanca Nieves y GONZALEZ, Beatriz Adriana. Andlisis
Estadistico Multivariante. México, D.F.: McCGRAW-WILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE
C.V. 2013, 712 p. ISBN: 978-607-15-0817-1

%8 Ibid., p. 1.
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de la culminaciéon de un proceso de estudio de la investigacién de mercados y
empresas; el estudio de la naturaleza humana, sus actitudes, percepciones,
referencias e intenciones como base de su conducta, tanto general como de
consumo, permite entender los patrones, haciendo necesario realizar una medicién

y evaluacion empirica confiable de ellos.

7.2.1 Definicion

“El término multivariate anlysis se puede traducir en tres formas distintas y todas
son correctas, segun el campo de conocimiento en el que se apliquen: analisis
multivariable se utiliza generalmente en psicologia, sociologia y economia; analisis
multivariante se emplea en estadistica, biologia y economia; por ultimo, se maneja
analisis multivariado en psicologia y educacion”®.Dado que el campo de
conocimiento en el que se aplica el presente trabajo es el de educacion, el analisis
multivariado”™ puede definirse como el conjunto de métodos o técnicas disefiados
para el andlisis e interpretacion de la informacion contenida en un conjunto de

variables sin perder la interaccién o grado en que se afectan unas con otras.

7.2.2 Aplicaciones™

En la actualidad cualquier investigacion o estudio que se realiza contiene multiples
variables. Existen infinidad de ejemplos en los que pueden aprovecharse las

técnicas multivariantes.

7.2.2.1 Mercadeo

Cuando algun empresario o investigador de mercados desee saber cual es el mejor
precio para vender su producto, conocer como sus clientes visualizan o posicionan
su articulo con respecto a la competencia, e incluso, conocer los segmentos de

mercado que estd adquiriendo el producto para asi distinguir una campafia

%9 |bid., p. 1.
7 |bid., p. 2.
71 |bid., p. 2.
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publicitaria mas acertada y encontrar estrategias de mercado que permitan ganar

nuevos clientes.

7.2.2.2 Politica

Es posible contrastar algun partido con el partido ideal, es decir el partido que las
personas desean tener como gobernante. También se puede realizar
comparaciones de candidatos para la percepcion que los ciudadanos tienen de
ellos, asi como las caracteristicas que tienen a favor y en contra. Cuando un
candidato desee saber cudles son las fallas de su campafa, asi como qué falta a
ésta 0 qué le sobra.

7.2.2.3 Sociologia
Si existe el interés de estudiar el comportamiento de los adolescentes con respecto
a las actitudes y valores que los padres poseen, asi como tratar de saber cuales

son sus fortalezas y debilidades.

7.2.2.4 Administracion
Se pueden realizar programas para conocer el tipo de liderazgo de los diferentes
ejecutivos y escoger entre varios candidatos al mejor para un puesto en particular,

segun sus aptitudes.

7.2.2.5 Produccion

Las empresas manufactureras pueden tener una nueva visibn sobre las
caracteristicas o atributos que los consumidores desean de un articulo para
mejorarlo, para fabricar uno nuevo o para encontrarle nuevos usos al producto

existente.

7.2.3 Disefo, estructuray medicion de la informacion

El investigador no puede separar o identificar una variacion a menos que ésta pueda
ser mesurable, la medida es importante para representar con precision el concepto
de nuestro interés y es crucial en la seleccion del método de andlisis multivariado

apropiado.
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7.2.3.1 Variables cualitativas o0 no métricas

Tienen la propiedad de medir cualidades de las personas u objetos que lo identifican
o descubren, de las cuales no es posible hacer mediciones numéricas porque las
observaciones sobre ellas sélo se pueden clasificar o enumerar, se pueden medir a
través de dos tipos de escala, un tipo de escala nominal o clasificatoria (Empleada
para referirse a los datos que s6lo pueden clasificarse en categorias, cada una de
éstas se considera como mutuamente excluyente y colectivamente exhaustiva) y
una escala ordinal o rango (Cada categoria es mayor que la siguiente; sin embargo,
no puede decirse qué tanto una categoria es mayor o menor que las demas. Las

categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas).

7.2.3.2 Variables cuantitativas o métricas

Tienen la propiedad de identificar a un objeto o persona en forma cuantitativa o
numerica, pues es diferente de otro en cantidad o grado. Las observaciones
resultantes pueden medirse porque poseen un orden o rango natural. Se clasifican
en discretas (Aquellas variables en la cual los valores posibles no se pueden
observar en una escala continua debido a la existencia de espacios entre estos
posibles valores) y continuas (Variables que pueden representar cualquier valor
dentro de cierto intervalo) de acuerdo con su tipo. Las escalas cuantitativas pueden
ser de Intervalo (Variables que permiten diferenciar un objeto de otro en cantidad,
en conclusion se va moviendo gradual y proporcionalmente a lo largo de todos sus
valores) o de Razon (En esta escala las distancias entre los valores son de un
tamafo conocido y constante, los datos de nivel tienen un punto cero significativo,
la razén de dos numeros es significativo, y se utiliza cuando se necesita un dato

exacto).

7.2.4 Técnicas de Andlisis Multivariado

De acuerdo a la finalidad que se persiga, las técnicas se dividen en dos grandes

grupos:
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7.2.4.1 Técnicas Funcionales o Dependientes

Son técnicas que implican un modelo, ecuacion o funcién formada por las variables
involucradas. Tienen por objetivo pronosticar una o mas variables dependientes a
partir de cambios en las independientes, con base en que existe una relacion de

causa-efecto entre ambas, el cual se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Relacidn causa-efecto

\Y = (X1, X2, X oo Xiy o X3 \

Fuente: Andlisis Estadistico Multivariante

Donde a: Y se le denomina variable dependiente
X; se les denominan variables independientes con i = 1,2,3, ..., k
En la Figura 4 se enumeran algunas de las principales técnicas fundamentales o

dependientes.

Figura 4. Division de las técnicas funcionales o dependientes

—ﬁAnélisis de regresion y correlaciéon multiple

—ﬁ Andlisis discriminante multiple

—ﬁAnélisis de varianza y covarianza

—ﬁAnélisis de correlacién canénica

Técnicas funcionales
o dependientes

—ﬁAnalisis de conjunto

—ﬁ Regresion logistica

—ﬁ Detector automatico de interaccion

—»‘Anélisis de supervivencia

Fuente: Andlisis Estadistico Multivariante

e Andlisis de Regresion y Correlacién Multiple

Andlisis de Regresion: Técnica multivariada, cuyo objetivo es desarrollar un

modelo matematico lineal que pueda describir la relacion existente entre la variable
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a pronosticar (dependiente) y las variables (independientes) que el investigador crea
conveniente relacionar con la primera.

Modelo lineal

Ecuacion Modelo de Regresion Mdltiple:
Y =00+ X1 + BoXo + -+ i Xy

Donde: Y: es la variable dependiente, o variable de respuesta.
X;: variable independiente i, o variable explicatoria
B;: coeficiente del modelo parala variable X;.

Tanto la variable dependiente como las independientes deben ser métricas, aunque

las independientes también pueden tener valores cualitativos.

Andlisis de Correlacion: Se encarga de cuantificar el grado de relacion lineal que
existe entre variables. Las variables que intervienen en ambas técnicas son de

naturaleza cuantitativa.
Coeficiente de correlacion de Pearson (Bivariado):
R = Y, X;Y; — nXY

i X =) [, 72 =)

Donde: n es el numero de pareja de datos u observaciones
", Y? es la suma de cuadrados de la variable Y.
" , X? es la suma de cuadrados de la variable X.
™, XY es el producto cruzado entre la variable X y la variable Y.
Y es el promedio de la variable Y.
X es el promedio de la variable X.

Algunos de los problemas mas comunes en este tipo de analisis indican que las
relaciones no se presentan adecuadamente cuando el numero de datos de cada
variable es pequefio, ademas se debe sefalar si hay diferencia significativa cuando
el nimero de datos en cada variable es muy grande, y finalmente la fiabilidad del

analisis baja si hay multicolinealidad entre variables.
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e Andlisis Discriminante

Es una técnica funcional que permite explicar las diferencias entre grupos de
personas u objetos mediante variables independientes con el objetivo de pronosticar

o clasificar nuevas observaciones entre los grupos.

La ecuacion o modelo que se obtiene representa las variables independientes por
su correspondiente ponderacion o peso, y como la relacion entre éstas y la variable
dependiente es lineal se suman los productos, dando a cada observaciéon un valor,
el cual permitira efectuar asignaciones, interpretar las razones de agrupamiento y
obtener pronésticos de su comportamiento en relacién con su pertenencia o no a

los grupos objeto de analisis. El analisis discriminante se clasifica en dos:

Analisis discriminante simple: maneja k nimero de variables independientes,
todas ellas cuantitativas, y una variable dependiente cualitativa.
Analisis discriminante multiple: maneja una escala nominal que tenga mas de

dos clasificaciones.

e Andlisis de Varianzay Covarianza:

Estas técnicas marcan el comienzo de las técnicas multivariantes:

Analisis de Varianza: Permite determinar si las diferentes medias de las muestras
provienen de una sola poblacion o de poblaciones con diferentes medias; de tal
manera que las medias de las muestras se comparan a través de sus varianzas. En
éste caso es posible manejar un conjunto de variables independientes de naturaleza
cualitativa para explicar una variable dependiente o un conjunto de variables

dependientes de naturaleza cuantitativa.

Andlisis de covarianza (ANCOVA): Se encarga de indagar como afecta la variable
incontrolable (de naturaleza métrica) a la variable dependiente para aislar y controlar

su efecto, después de realizado el experimento.

e Andlisis de Correlacién Candnica
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El Analisis de correlacion candnica consiste en determinar el grado de relacion entre
dos conjuntos de multiples variables. Los objetivos que busca la relacion de muchas
a muchas son, predecir multiples variables dependientes, cuantificar la validez de la
relacion entre el conjunto de las variables independientes y el conjunto de las
variables dependientes, determinar y explicar el tipo de relacion y el grado de ésta
entre los conjuntos de variables.

Los problemas mas comunes de éste tipo de analisis son el nimero pequefio de
datos de cada variable, el nUmero muy grande de datos en cada variable y la
multicolinealidad. Este tipo de problemas hace que la fiabilidad baje.

e Andlisis de Conjunto

Es una técnica que estudia el efecto que tienen diversas variables independientes
no meétricas o métricas sobre una variable dependiente no métrica; es decir,
determina las variables independientes que ayudan a que las categorias de la
dependiente se diferencien, la principal divergencia con el analisis discriminante es
gue los valores de la variable dependiente se encuentran manejados en una escala
jerarquica u ordinal. Su principal objetivo es determinar qué combinacion de un

namero limitado de atributos es preferido por los encuestados.

El andlisis supone que los consumidores eligen ordenando combinaciones de
atributos, basandose en las preferencias de los productos a evaluar. La técnica
arroja la utilidad o valor global de los productos mismos, el cual se compone de
utilidades especificas de cada caracteristica o atributo.

Dentro de los usos que mas se le pueden atribuir al método estan: conocer cuéales
son los gustos y preferencias que tiene el consumidor que esta siendo estudiado,
suministrar informacion acerca de lo que el consumidor espera del articulo en
cuanto al desarrollo de nuevos productos, y determinar los productos potenciales
segun su participacion en el mercado en el caso de los estudios corporativos de

precios y marcas.

e Regresion Logistica
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Es una técnica que permite estudiar si una variable binomial (o dicotémica)
depende o no de una 0 mas variables métricas. Son esquemas de regresion que
pretenden modelar lainfluencia de la probabilidad de aparicion de un suceso cuando
se encuentra en presencia o ausencia de diversos factores, la principal diferencia
con laregresion multiple es que en esta la variable dependiente es métrica, mientras
gue en ambas técnicas las variables independientes generalmente son métricas

continvas.

En el analisis de regresion logistica se construye una ecuacion, para la cual se usa
el método de maxima verosimilitud, la utilidad que tiene es predecir la condicién de
exito o fracaso a partir de una combinacion lineal de variables, en el cual las

probabilidades estan limitadas entre Oy 1.

La regresion logistica permite predecir la proporcion o probabilidad de cada una de
las dos categorias de la variable dependiente dicotomica (Y =1 =si,Y = 0 = no),
en funcién de una o mas variables independientes (X, X,, X3, ..., X,,), donde k es el

namero de variables independientes, segun sea el caso.

Ecuacién para encontrar probabilidades en la regresion logistica:
e (BotB1X1+B2Xz+B3 X3+ +BnXn)

1 + e(Bot+B1X1+B2X2+B3 X3+ +PnXn)

P(Y =1X) =

Donde: Y esla variable dependiente
P(Y = 1]X) es la probabilidad de que se asigne al grupo 1 dado que los
valores de las X fueron dados
e es lafuncion exponencial
X; son las variables independientes
B; son las medidas de los cambio en el ratio de probabilidades

e Detector automatico de interaccién
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Esta técnica permite conocer la relacion entre una variable dependiente en escala
meétrica y varias variables independientes en escala métricas o no métricas. Con
esta técnica se hacen comparaciones al realizar particiones dicotomicas de la
variable que se pretende explicar, dividiendo la muestra en dos grupos segun la
variable que explique mejor las diferencias, y se repite el proceso hasta que se
encuentren diferencias significativas. Es de gran utilidad para los andlisis de

segmentacion, en los que el segmento no se conoce con anticipacion.

e Analisis de Supervivencia

Esta técnica estudia el efecto de una variable independiente cuando la variable
dependiente puede expresarse en términos del tiempo que tarda en ocurrir un
suceso, ya sea benéfico o perjudicial. Esta medida queda limitada a situaciones en
la que se mide el tiempo que transcurre hasta que sucede un evento de interés,
como puede ser tiempo de recurrencia, cuanto dura la eficacia de intervencion,

cuanto tarde un aprendizaje determinado, cambio de un parametro, etcétera.

Dentro de los requisitos necesarios para disponer de datos adecuados un analisis
de supervivencia esta definir el origen o inicio del seguimiento, determinar la escala
del tiempo y establecer el evento. Otra caracteristica del analisis de supervivencia
es que todas sus funciones deben ser calculadas para cada tiempo dado, por lo que
si los datos estan agrupados en intervalos de tiempo se utiliza el método actuarial y

si los datos contienen informacion incompleta se utiliza el método de Kaplan-Meier.

7.2.4.2 Técnicas Estructurales o Independientes

A éstas técnicas corresponde buscar algo en comun entre variables o personas para
unirlas y asi poder resumir la informacién. En éstas técnicas todas las variables se
manejan como independientes. En el Anexo |, se contemplan otros métodos
causales, entre ellos Redes Neuronales, Parth analysis y Metaandlisis. Algunas de

las principales técnicas se ilustran en la figura 5, y son las siguientes:

Figura 5: Tipos de técnicas estructurales o independientes
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—ﬁAnélisis de componentes principales ‘

—ﬁ Factor comun

|
—»‘ Modelos de variables latentes ’—

|

|

|

Anadlisis de clases latentes

—ﬁAnélisis de rasgos latentes

Técnicas estructurales
o interdependientes

—»‘Anélisis de perfiles latentes

—ﬁAnélisis de conglomerados

—ﬁAnélisis de factores

—ﬁEscaIas multidimensionales

—ﬁAnélisis de correspondencia

Fuente: Andlisis Estadistico Multivariante

e Analisis de Componentes principales o Factor comun

Estas técnicas se usan para encontrar la interdependencia entre variables, es decir,
explican la mayor variabilidad posible del conjunto de variables con el menor nimero
de componentes viables, pero que éstas sean principales. La diferencia de estas
dos técnicas estriba en la forma de calcular la variacion total o el comportamiento

de cada variable.

e Modelos de Variables Latentes

Teniendo en cuenta que las variables latentes son aquellas que no se pueden
observar facilmente y que se obtienen por medio de otras que son observadas y
gue estan interrelacionadas, el analisis de variables latentes sirve para reducir
dimensionalidad, esto es, extrae variables latentes observadas o medidas, e implica
gue de un espacio multidimensional se reducen a un numero menor de
dimensiones. En la Tabla 1 se aprecian algunas de las técnicas que logran reducir

la informacion son:

Tabla 1: Tipos de variables medidas, variables obtenidas y analisis que se puede
llevar a cabo.
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Variables obtenidas del andlisis o variables latentes
No métricas Métricas
Variables No métricas | Andlisis de clases latentes Andlisis de rasgos
observadas o latentes
medidas Métricas Analisis de perfil latente Analisis de factores

Fuente: Andlisis Estadistico Multivariante

e Analisis de Conglomerados

La técnica se basa en formar grupos que contengan elementos lo mas similares
entre si y diferentes al compararse entre grupos, se emplea en la segmentacion de

mercados. Generalmente involucra dos etapas:

Primera etapa: busca medir la similaridad o asociacion entre las entidades para
determinar en cuantos grupos se hara la clasificacion.

Segunda etapa: trata de definir el perfil de las personas; aplicando un analisis
discriminante a los grupos formados por el analisis de conglomerados.

Ademas se puede clasificar de acuerdo al tipo de variables de uso:

Andlisis de conglomerados métrico: asi se denomina cuando se utilizan variables
metricas

Andlisis de conglomerados no métrico: se denomina asi cuando las variables a

usar son independientes no métricas
e Escalas Multidimensionales

Este método transforma los juicios del consumidor en similaridad o preferencia
mediante distancias representadas en una grafica. Permite sintetizar o resumir un
conjunto muy grande de datos y variables.

La estrategia construye un espacio grafico con el menor nimero de dimensiones

posibles, busca representar fiel y exactamente la percepcion de las personas o de
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los objetos. La técnica puede ser aplicada en cualquier area de conocimiento, pero

tiene mayor aplicacion en psicologia, sociologia, economia o mercadotecnia.
e Analisis de Correspondencia

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

como causa de asociacion.

7.2.5 Herramienta de Analisis

La Investigacion estadistica en todos los campos de la ciencia (Economia, Ciencias
Sociales, Educacion, Ciencias de la Salud, etc.) se ha visto facilitada en gran medida
por la aparicion de una amplia variedad de paquetes de software estadistico que
difieren entre si en los aspectos de capacidad, facilidad de uso, entornos de

aplicacion, extension, precios, documentos entre otras.

7.2.5.1 IBM SPSS Statistics

Software estadistico modular que implementa gran cantidad de temas estadisticos,
algunos de estos: SPSS’? base, mapas, tablas, modelos de Regresiéon, modelos
avanzados, pruebas exactas, tendencias, categorias, analisis conjunto, valores
perdidos, chaid y muestras complejas; ofrece gran variedad de técnicas para
acceso, manipulacién y presentacion de datos, entre las que se destacan el andlisis
exploratorio de datos, tablas de contingencia, analisis de la varianza, analisis

factorial, discriminante y de conglomerados etc.

SPSS presenta continuamente nuevas versiones desde la SPSS 1 en 1968 hasta

IBM SPSS Statistics 22.0 en 2013 adaptando sus procedimientos a las nuevas

2 CESAR, Pérez. Técnicas estadisticas con SPSS 12 Aplicacion al analisis de Datos. Introduccion.
Madrid Espafia, Pearson Educacién SA, 2005.824p.ISBN8420544108.
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técnicas emergentes en el mundo de la investigacion. ElI SPSS es guiado por
menus, significa que los usuarios pueden ejecutar andlisis estadistico, simples o
complejos, desplegando y seleccionando los comandos deseados ya sean pre-
programados o no, permitiendo al usuario crear programas personalizados que
pueden ser modificados de forma repetitiva, o unir multiples operaciones
programadas para ser aplicados en secuencia, también SPSS puede guardar
programas para los procedimientos desde simples estadisticas descriptivas hasta

regresiones multivalentes.

7.2.5.2 MINITAB

Programa con un completo conjunto de herramientas estadisticas disefiado para
ejecutar funciones basicas y avanzadas; presenta un estilo amigable de plataforma
tipo Microsoft Excel, incluye estadisticas descriptivas (histogramas, diagramas de
torta, distribucion de frecuencias entre otras), pruebas de hipétesis, intervalos de
confianza, andlisis de regresion, analisis de varianza, control de procesos, series de

tiempo entre otros.
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8. PROCESO DE ALMACENAMIENTO Y EXTRACCION DE DATOS

8.1 TIPO DE ESTUDIO

El disefio del estudio desarrollado a continuacion, preside tanto de investigacion
exploratoria como de investigacion descriptiva. Como dice Malhotra’, la primer
técnica de investigacion tiene por objeto explorar 0 examinar una situacién para
brindar conocimientos y comprension; y la segunda como tipo de investigacion
concluyente, busca describir algo, en general las caracteristicas o funciones del
fendbmeno analizado. La investigacion descriptiva se consolida con un disefio
transversal simple, ya que se extrae una muestra de encuestados de la poblacion
meta y se obtiene informacion de esta una uUnica vez. En adicion el estudio se
complementa con investigacion cuantitativa, buscando cuantificar los datos
aplicando algunos tipos de analisis estadisticos; precedida de investigacion
cualitativa que proporcione conocimientos y comprension del entorno del fenémeno

analizado.

8.1.1 Técnicas de obtencion de datos

A continuacién se describen las técnicas de obtencion de datos que se aplican a los
instrumentos de medicion final, los cuales se definen mas adelante en el numeral

4.1.3 Disefno de los cuestionarios.

8.1.1.1 Investigacién cualitativa

Con el proposito de aglomerar los datos primarios con los que se abordara el
fendmeno a investigar, en la definicion del perfil de los graduados inicialmente se
extrae algunos datos internos, es decir, se organiza la base de datos de la Escuela
de Ingenieria Quimica respecto a los profesionales que conforman cada uno de los

momentos de interés, distribuyéndose en grupos conformados por 163 integrantes

® MALHOTRA, Naresh K. Investigacion de mercados. Quinta edicion. México: PEARSON
EDUCACION, 2008. 920 p. Area: Administraciéon y economia. ISBN: 978-970-26-1185-1
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para el Momento cero — graduados 2014, 276 integrantes para el Momento uno —
graduados 2012-2013, y 508 integrantes para el Momento dos — graduados 2009 a
2011, con una participacion total de 947 graduados. A continuacion, los datos
externos se extraen por medio de la aplicacién de un instrumento de medicion, que
gracias a la relacién de los datos de la poblacion estudio en redes sociales y otros
medios de comunicacion, se logra un grupo muestral conformado por 57 graduados
del Momento cero, 55 graduados del Momento uno y 90 graduados del Momento
dos, para un total de 202 profesionales; facilita informacién pertinente en aspectos
de satisfaccion con la calidad y la pertinencia de la educacion impartida por la
institucién, trayectoria académica, situacion laboral actual de los profesionales y

satisfaccion de los graduados con respecto a la situacion laboral.

Paralelo se recopilan los datos primarios con los que se aborda la definicion de las
caracteristicas del mercado laboral. Inicialmente, se selecciona informacion de
posibles empresas en las que laboran profesionales de Ingenieria Quimica de la
institucion, listadas por docentes de las principales areas de conocimiento analisis,
administracion, control, disefio y optimizacion de procesos; Asimismo, se
complementa el registro de las organizaciones a través de datos obtenidos en el
instrumento de medicion diligenciado por los graduados. Los datos externos se
obtienen por medio de fuentes de informacion como la base de datos del Parque
Industrial | de Bucaramanga, bolsas de empleo disponibles en la web
(computrabajo, el empleo.com, Linkedin paginas amarillas, publicar, entre otras),
consulta en ACOPI (Asociacion colombiana de las micro, pequefia y mediana
empresa), y el contacto con profesionales del area; adquiriendo informacion en
cuanto a caracteristicas de mercado laboral del perfil del Ingeniero Quimico en

alrededor de 47 organizaciones a nivel nacional que participan del estudio.

8.1.1.2 Investigacion cuantitativa
Con la intencion de reunir algunos datos secundarios que permitan descifrar la
informacion cualitativa y por consiguiente ajustar la definicion del perfil de los

graduados, se constituye inicialmente una descripcion grafica y porcentual de las
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caracteristicas sociodemogréficas, de pertinencia de la educacién impartida, de la
trayectoria académica y del nivel de satisfaccion de las competencias, asi como la
situacion y satisfaccion laboral de los profesionales en cada uno de los tres
momentos de estudio. A continuacién se desarrolla un analisis de factores al nivel
de competencias generales adquiridas por los graduados una vez finalizados sus
estudios de pregrado, en cada uno de los tres momentos de estudio; con la finalidad
de identificar aquellas dimensiones subyacentes que expliqguen la tendencia de
correlacion entre las competencias instrumentales, personales e interpersonales y
sistematicas. Una vez resumidos los datos, se procede a ejecutar andlisis de
conglomerados a los factores subyacentes, en cada uno de los momentos de
estudio, y se clasifican los graduados en grupos relativamente homogéneos.
Finalmente se lleva a cabo analisis de correspondencia simple para establecer
relaciones entre algunas caracteristicas de la situacion laboral del total de los

graduados encuestados.

En cuanto a la obtencidon de datos secundarios que permiten definir caracteristicas
del mercado laboral, inicialmente se procede a realizar una descripcion grafica
porcentual del sector, tipo de empresa y ubicacion geografica entre otras
caracteristicas de las organizaciones participantes del estudio a nivel nacional;
seguido de un analisis de factores en el cual se reducen las dimensiones de las
competencias especificas de los profesionales evaluadas desde el punto de vista
del empleador, una vez se obtienen los factores subyacentes se procede a realizar
un analisis de clustering para su clasificacibon en grupos homogéneos; La
informacion se complementa con un analisis de correspondencia simple con el fin

de identificar patrones en el mercado laboral.
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8.1.2 Medicion y escalamiento’

Medir las caracteristicas tanto de los graduados de Ingenieria Quimica 2009-2014
como del mercado laboral, segin Malhotra’, implica asignar nimeros y otros
simbolos a las variables que constituyen los instrumentos de medicién para el
estudio, permitiendo efectuar analisis estadisticos de los datos obtenidos y facilitar
la comunicacién de las reglas y los resultados de medicion. A continuacion se
precisan los parametros de medicién y escalamiento del presente estudio, en el
Anexo B, se especifica el proceso de escalamiento empleado en los instrumentos

de medicion.

8.1.2.1 Escalas de medicion basicas
Las escalas basicas de medicion utilizadas en el presente estudio se definen a

continuacion.

e Escala nominal: esquema de etiquetado figurado, en el cual los nimeros sélo
sirven como etiquetas para identificar y clasificar objetos en categorias. Cada
una de las categorias se considera mutuamente excluyente (dos o mas
observaciones no podran pertenecer a varias categorias) y colectivamente
exhaustiva (todos los valores deberan estar contenidos en alguna categoria).

e Escala ordinal: escala de clasificacion donde se asignan numeros a objetos
para indicar la magnitud relativa en el cual éstos poseen una caracteristica.
Permite determinar si un objeto tiene mas o menos de una caracteristica que
algun otro objeto, pero no cuanto mas o menos. Indica la posicion relativa, no la
magnitud de las diferencias entre los objetos. Tiene las mismas categorias que
la escala nominal, las categorias son mutuamente excluyente y colectivamente
exhaustiva, ademas se puede convertir en la escala anterior.

e Escala de intervalo: Contiene toda la informacion de una escala ordinal, pero

también permite diferenciar un objeto de otro en cantidad o grado, e indica que

74 |bid., p.250 — 295.
75 |bid., p.252
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al pasar de un objeto a otro de la escala el atributo cambia en la misma
proporcién, este tipo de escala sabemos cudl categoria es mas que la otra'y en
gué medida. Tiene las propiedades de ser mutuamente excluyente y exhaustiva;
aqui el cero no es absoluto, no significa ausencia de algo, por ello es necesario
establecer un modelo de la numeracion, al codificar y establecer el significado
de cada numero.

Escala de razon: Posee todas las propiedades de las escalas nominal, ordinal
y de intervalo, ademas de un punto cero absoluto. Las categorias son
mutuamente excluyentes y exhaustivas. Es posible identificar o clasificar
objetos, jerarquizarlos y comparar los intervalos o las diferencias. También es
significativo calcular las razones de los valores de la escala. Cuando se necesita

un dato exacto hay que utilizar este tipo de escalas.

8.1.2.2 Técnicas de escalamiento

En la investigacion suelen emplearse técnicas de escalamiento, se clasifican en

escalas comparativas (implican la comparacion directa con los objetos estimulo) y

no comparativas (cada objeto estimulo se escala independientemente de los otros

objetos del conjunto de estimulos). Para el presente estudio en repetidas ocasiones

se utiliza la escala de Likert, una escala de clasificacion por reactivos (la escala

asocia un namero o una breve descripcion con cada categoria), que pertenece al

grupo de las escalas no comparativas.

Escala de Likert: Hogg y Haro’® afirman que es una escala de clasificacion la
cual requiere que los encuestados indiguen cuanto coinciden o no con cada una
en una serie de afirmaciones. Por lo general cada reactivo tiene cinco categorias

de respuestas.

® HOGG GRAHA, Michael y HARO MORANDO, Marcela. Psicologia social. Medicion de las
actitudes. 5 ed. Madrid, Espafia.: Editorial médica Panamericana. 2010. 177p. ISBN: 978-84-9835-
227-6
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8.1.2.3 Evaluacion de la escala

El presente estudio demanda la aplicacion de dos cuestionarios, requiere valorar la
confiabilidad, validez y capacidad de generalizacion de la escala. Es decir, evaluar
la exactitud de la escala de los instrumentos de medicion.

e Confiabilidad

La confiabilidad se define como el “grado en que la escala produce resultados
consistentes si se hacen mediciones repetidas”’’. Una vez se establece la
asociacion de las puntuaciones obtenidas a partir de diferentes aplicaciones de la
escala, esta arroja resultados consistentes cuando la asociacion es alta. Los

enfoques para evaluar la confiabilidad incluyen los métodos de:

Confiabilidad de formas alternativas: este método implica construir dos formas
equivalentes de los cuestionarios, de manera que los mismos encuestados sean
medidos en dos momentos diferentes. Una vez se apliquen las formas alternativas

de la escala se correlacionan las puntuaciones obtenidas.

Confiabilidad de consistencia interna: en este método cada item que compone
un cuestionario suma un aspecto a la clasificacion total, enfocandose en la
consistencia interna del grupo de preguntas. Dentro de las técnicas de confiabilidad

de consistencia interna se tiene:

— Confiabilidad de division por mitades: es una técnica que consiste en dividir
los resultados en dos mitades, de las cuales se correlacionan las puntuaciones
resultantes de cada una. En el caso de presentar alta correlacion indica la
existencia de alta consistencia interna.

— Kuder Richardson KR-20: Es equivalente a la técnica del coeficiente de alfa de
Cronbach, se emplea cuando se generan alternativas de respuestas

dicotdmicas.

77 MALHOTRA. Op. Cit., p. 285
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— El coeficiente alfa o alfa Cronbach: técnica que toma el promedio de todos los
coeficientes posibles de division por mitades que resultan de las diferentes

divisiones de los items del cuestionario. El valor de la escala variaentre Oy 1

Tabla 2. Nivel de confiabilidad segun el coeficiente alfa

Nivel Confiabilidad
Confiabilidad Alta 08-1
Confiabilidad Fuerte 0,6 -0,8
Confiabilidad Moderada 04-0,6
Confiabilidad Baja 02-0,4
Confiabilidad muy baja 0-0,2

En el presente estudio se emplea la medida de consistencia interna con coeficiente
de Cronbach, dado que la muestra recolectada con la prueba piloto no es
representativa, la confiabilidad se verifica en los instrumentos de medicion final

como se muestra en el numeral 4.1.3.8 Confiabilidad del instrumento de medicion.

e Validez

La validez “se define como el grado en que las diferencias en las puntuaciones
obtenidas con la escala reflejan diferencias verdaderas entre los objetos en la

caracteristica medida”’®. Las técnicas como se evalla se nombran a continuacion:

Validez del contenido: “evaluacion subjetiva pero sistematica de qué tan bien
representa el contenido de la escala la tarea de medicién en cuestion”’®. Consiste
en gue el responsable del estudio examina si el cuestionario cubre el objeto de la

investigacion.

Validez del criterio: tipo de validez que compara los resultados de los cuestionarios
con otros criterios significativos De acuerdo al periodo implicado, adopta una de dos

formas, validez concurrente (se evalla cuando se consiguen al mismo tiempo los

78 MALHOTRA. Op. Cit., p.286
79 |pid., p. 286
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datos de la escala probada y de las variables de criterio), o validez predictiva (el
investigador redne datos sobre la escala en un tiempo determinado y datos sobre

las variables del criterio en un momento posterior).

Validez del constructo: método que determina si un cuestionario representa
ciertos rasgos que han sido identificados como importantes. Incluye validez
convergente (Correlaciones altas de un instrumento con otras medidas o métodos
de medicion del constructo), validez discriminante (Correlaciones bajas de un
instrumento con las medidas de constructos diferentes) y validez nomoldgica (grado
de correlacion de un instrumento de la forma pronosticada segun otros instrumentos

relacionados).

Para el estudio se desarrolla una evaluacion especialmente subjetiva, que por medio
de los andlisis de la prueba piloto y sugerencias de expertos en el campo
(profesionales que participaron en el estudio y docentes especializados), se
modifican los instrumentos de mediciéon como lo sefiala el numeral 4.1.3.6. validez

del instrumento de medicion.
e Capacidad de generalizacion de la escala

La capacidad de generalizacion® se refiere al nivel en que las observaciones con
gue cuenta un estudio son aplicables a un universo, es decir el grado en que una
investigacion basada en una muestra contiene caracteristicas en general de la
poblacién. En cuanto al disefio del presente estudio, el conjunto de condiciones
inicialmente establecidas proporciona que la informacion adquirida tanto de

graduados como de empleadores sea aplicable a la poblacion.

80 NARESH K, Malhotra, Investigacion de mercados, Evaluacion de la escala, Capacidad de
generalizacion, 5 edicién, Pearson Educacién, Mexico, 2008. 284 p, ISBN: 9789702611851.
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8.1.3 Disefio de los cuestionarios

8.1.3.1 Informacién que se requiere

La Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS con el propdsito de la mejora continua
principalmente en aspectos de calidad y pertinencia de la educacion impartida,
establece una herramienta para el seguimiento a graduados. En el capitulo 2:
‘Marco de Referencia’ se recopila la informacion concerniente a la literatura
internacional y nacional de investigaciones que se han desarrollado con enfoques
equivalentes en el area, asi como los conceptos tedricos para generar el perfil de
los graduados, y conocer las caracteristicas del mercado laboral al que éstos
acceden.

e Instrumento de Medicion a Graduados

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) proporciona algunos instrumentos de
medicion para que las Instituciones de Educacion Superior (IES) participen en
proyectos de seguimiento a graduados, los cuales se ajustan para desarrollar una

propuesta que permita cumplir con los objetivos planteados en el presente estudio.

“‘La Encuesta de Seguimiento a Graduados consta de una serie de cuestionarios
gue deben ser diligenciadas en cuatro momentos del tiempo: al momento del grado
y 1 afio®!, 382y 58 afios después de haber recibido el titulo de pregrado”®4. Para el
presente estudio la encuesta debe ser diligenciada en tres momentos del tiempo:
Momento cero: graduados 2014, Momento uno: graduados 2012-2013, Momento
dos: graduados 2009-2011. Los temas que se mencionen en el formulario inicial

(Anexo C), son: Informacion personal y familiar; Competencias; Plan de vida;

81 COLOMBIA, OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCION. Encuesta un afio después del
grado [en Linea] < http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/articles-
346772_FORMULARIO_1.pdf> [consultado 28 septiembre 2014 ]

8 COLOMBIA, OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Encuesta tres afios después
del grado [en linea] < http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/articles-
346772_FORMULARIO_3.pdf> [consultado 28 septiembre 2014 ]

8 COLOMBIA, OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Encuesta cinco afios después
del grado [en linea] < http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/articles-
346772_FORMULARIO_5.pdf > [consultado 28 septiembre 2014 ]

84COLOMBIA, OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCION. Op. Cit., p. 1
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Situacion laboral y Nivel de Identidad con la Institucion de Educacion Superior, como

se explica a continuacion:

Informacién socio-demogréfica, personal y familiar: En ésta seccion se
sintetiza la seccién ‘Datos del graduado (a la fecha de diligenciamiento)’ y la
seccion ‘Informacion Personal y Familiar’ expuestas por las encuestas del MEN,
sin embargo se omiten algunos interrogantes, dando relevancia a los datos que
permitan la identificacion y actualizacion de la informacién de los profesionales
en la Escuela de Ingenieria Quimica, y otros de caracter sociodemografico para
la caracterizacion en la creacion del perfil. Esta seccion la diligencian los
graduados de los momentos 0 al 2 (Promociones 2009 a 2014).

Historia Académica y Financiera: en esta seccion al igual que la expuesta en
el cuestionario del MEN, se busca determinar las caracteristicas del proceso de
transicion de ingreso a la educacion superior de los recién graduados (Momento
cero), sin embargo sélo se seleccionan los principales items.

Pertinencia: esta seccion indaga la opinion en desacuerdo-acuerdo de los
graduados con mayor experiencia (Momentos 1 y 2) sobre los aspectos de
pertinencia de la educacion recibida. Se fundamenta en algunos trabajos de
grado recientes desarrollados a nivel local, como son: ‘Framework para el
proceso de seguimiento a graduados del programa Ingenieria Industrial de la
Universidad Industrial de Santander®’ y el ‘Programa de 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®®’.

8 RAMIREZ SIERRA, Yuly Andrea. Framework para el proceso de seguimiento a graduados del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander. Trabajo de grado
Ingeniera Industrial. Bucaramanga, Colombia.: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. 2014. p.115

8 OSPINO LEON, Luis Fernando y CARRENO MOJICA, Janncy Mabel. Programa de 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. Trabajo de grado Ingenieria Industrial. Bucaramanga,
Colombia.: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria Fisico-mecanicas. Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales. 2014. p. 61.
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Trayectoria Académica y Educativa: esta secciébn se segmenta en cuatro
areas, primero en la de Satisfaccion Académica, la cual fusiona la seccion
referente a la ‘Satisfaccion con los recursos ofrecidos por la institucion’ segun
los cuestionarios del MEN, y los aspectos relevantes con los que se valora la
oferta educativa y las condiciones de estudio de los profesionales en Ingenieria
Quimica, del trabajo de grado: ‘Perfil profesional del Ingeniero Quimico de la
Universidad de América®”. El siguiente segmento, Dominio de un segundo
idioma, recoge la tematica expuesta en la seccién ‘Competencias, Nivel de
dominio de un segundo idioma’, expuesta por el MEN. Luego, en el segmento
Competencias, en base a la seccion ‘Competencias, Satisfaccion con la
formacion recibida’ de los formularios expuestos en el Observatorio Laboral para
la Educacion (OLE), las competencias generales expuestas en el articulo
‘Competencias en Ingenieria Quimica® y las competencias transversales
evaluadas por los empleadores segun el trabajo de grado ‘Perfil profesional del
Ingeniero Quimico de la Universidad de América®®, se seleccionan las
competencias generales que los profesionales califican de acuerdo al nivel
adquirido y el nivel requerido por el mercado. Finalmente, el segmento referente
a Trayectoria Académica, recoge las secciones de ‘Nivel de identidad con la
institucién de Educacion Superior’ y ‘Plan de vida’, adicionalmente se profundiza
en el estado académico actual de cada uno de los profesionales.

Situacién laboral: asi como en los cuestionarios planteados por el MEN se
desarrolla la seccion de Situacidon Laboral, sin embargo se clasifican los items
en Informacion general, Estado laboral actual, y segun sea el caso se profundiza
en las caracteristicas de los graduados que se encuentran trabajando, y se

indagan aspectos generales de los que estan buscando empleo.

87 PINTO SEPULVEDA, Daniel Hernando. Perfil profesional del Ingeniero Quimico de la Universidad
de América. Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Bogotéd D.C.: Fundacion Universidad de América.
Facultad de Ingenierias. 2013. p. 41.

88 GALDEANO BIENZOBAS, Carlos y VALIENTE BARDERAS, Antonio. En: Competencias en
Ingenieria Quimica. México. 11, Mayo, 2010. No. 21(3). p.260-264.

89 PINTO SEPULVEDA, Daniel Hernando. Op. Cit., p. 261.
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e Instrumento de medicion Empleadores

Las consideraciones tomadas para el estudio a empleadores se adquirieron del
manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de egresados
Red Grauado2, el cual establece algunas pautas para abordar el desarrollo del
presente estudio. A través de informacion disponible en diferentes areas, como:
servicios de empleo universitario, proyectos de grado, articulos, oficinas de gestién
de précticas, formato dirigido a empleadores® del portal web observatorio laboral
para la educacion, entre otras dependencias consultadas, se determinaron algunas
caracteristicas para la estructura del cuestionario inicial (ver Anexo D); asimismo
los temas a abordar se guian del Manual para estudios de seguimiento de

graduados universitarios®!, explicados a continuacion.

- Informacién general: nombre de la empresa, cargo de quien diligencia, datos
geograficos (ciudad y departamento), se determind no relevante datos como el
nombre de quien diligencia el cuestionario y correo electronico.

- Informacién de la Organizacidn: sector econémico, clasificacion de acuerdo
al origen de capital, tamafio de la empresa, nimero de graduados contratados
total, cuantos de estos son mujeres y cuantos hombres, medios de busqueda y
valoracion de aspectos para la contratacion, tipos de pruebas aplicadas en la
seleccion de personal, preferencia por profesionales de alguna IES y razon de
la eleccion; se obviaron preguntas como apoyo de contratacion de mujeres y
temas como el entrenamiento inicial de graduados ya que el estudio no busca
profundizar en casos especificos.

- Perfil del Ingeniero Quimico: La estructura de la seccién se fundamenta en el
tema comprendido por el manual: Tareas de Ingenieros y requisitos de

calificacion®?, en adicion, los requisitos de calificacion profesional, se adaptan

% OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Bases de Informacion. Encuesta a
Empleadores Formulario [en linea] < http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/articles-
346772_formulario.pdf> [Citado en 23 de abril de 2015]

91 SCHOMBURG,Harald. Manual para el seguimiento a graduados. Version 3. Alemania.: Unikassel
versitat, 2004. 162-193p.

9 1bid., p.181-195
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del cuestionario aplicado en el proyecto de grado “Perfil del Ingeniero Quimico
de la Universidad de América” °3, en el que se nombran 24 competencias
disciplinares para la evaluacion de desempefio y las cuales son aplicadas en el
formulario para conocer la valoracion del nivel de competencias requeridas por
el mercado laboral e identificar el nivel de competencias que poseen los
profesionales. En el estudio no se incluyeron los siguientes aspectos,
comparacién de competencias de los graduados UIS frente a otras IES, e
identificar si los profesionales realizan tareas que no corresponden a su

profesion, ya que esta informacién se considera irrelevante para el estudio.

8.1.3.2 Tipo de entrevista

El disefio de la investigacion descriptiva que preside el presente estudio opta por el
meétodo de encuesta como la técnica de obtencion de informacion, teniendo en
cuenta los aspectos de facilidad de aplicacion, obtencion de datos confiables (dado
gue las respuestas se limitan a alternativas inicialmente planteadas), y de
codificacion, analisis e interpretacion de los datos relativamente sencilla. Esta
técnica se fundamenta en el interrogatorio de los individuos, en este caso, los
graduados promocion 2009 a 2014 de la EIQ UIS y los empleadores del mercado

laboral al que acceden los mismos.

El proceso recibe el nombre de recoleccion estructurada de datos, en el que se
prepara un cuestionario formal y las preguntas se plantean en un orden
determinado, se caracteriza por presentar un enfoque directo ya que la finalidad del
estudio se revela a los participantes o es evidente para ellos por las preguntas
planteadas. En conclusién, la técnica de recoleccion de datos utilizada es la
encuesta directa estructurada, la cual implica la aplicacion de un cuestionario, este

se puede clasificar en encuestas telefonicas, personales, por correo y electronicas.

9% PINTO SEPULVEDA, op.cit., p.54-55
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Las encuestas electronicas se clasifican en entrevistas por correo y por Internet,
siendo la segunda la que mejor se ajusta a las condiciones de la presente
investigacion. Este tipo de cuestionarios se caracterizan porque son representativos
y efectivos como otros medios tradicionales, con la diferencia que se estructuran en
una pagina Internet, el medio mas rapido para obtener datos de una cantidad de
individuos, para el caso del presente estudio se opta por el servicio Formularios de
la seccién Hogar y oficina de las utilidades web que ofrece Google. Respecto al
reclutamiento de individuos se invita por medio de correos electrénicos y redes
sociales a los potenciales participantes, los cuales inicialmente fueron compilados
en bases de datos como se explica mas adelante en el proceso de Muestreo y
tamafno de la muestra, estas condiciones no implican de interaccion social entre el
entrevistador y el encuestador, convirtiendose en las entrevistas menos
susceptibles al deseo de aceptacion social y eliminando el problema de sesgo
potencial del encuestador . Dentro de las principales razones para la eleccion de
este tipo de encuesta estan la capacidad que tiene esta herramienta para llegar a
numerosos participantes de manera eficaz y eficiente, plantear una variedad de
preguntas de modalidad moderada a alta a pesar de la ausencia del entrevistador,
poder utilizar cuestionarios largos, manejar apariencia profesional, y especialmente
el bajo costo que implica lo anterior. Otros de los beneficios que se pueden distinguir
son el uso de funciones multimedia como botones, cuadros de respuesta, campos
de entrada de datos, activar saltos de pagina de manera automatica, incluir graficas
y sonidos, la facilidad de modificar rapidamente una encuesta en el caso que sea
necesario, proporciona una retroalimentacion instantanea permitiendo validar las
respuestas incluso conforme ingresan, y ya que los datos se obtienen de forma
electronica se pueden programar analisis estadisticos para procesar cuestionarios

estandar asi como producir resumenes y gréaficos de forma automatica.
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8.1.3.3 Tipo de preguntas

Las preguntas de los dos cuestionarios disefiados se ajustan principalmente de
acuerdo a los instrumentos de medicion planteados por el OLE®4, teniendo siempre
en cuenta los aspectos de contenido, estructura, redaccién, tipo de informacion,
orden y distribucion. En cuanto al contenido de las interrogaciones este se sujeta al
propésito y temas a abordar en la investigacion, los items del cuestionario dirigido
a graduados siguen la secuencia de los temas abordados: Informacion
sociodemografica, antecedentes educativos, trayectoria profesional y situacion
laboral actual; la secuencia de los items del cuestionario de empleadores se sujetan
a los temas: caracteristicas de la organizacion empleadora, procedimientos y
criterios de reclutamientos, tareas de los profesionales y caracteristicas de los
ingenieros quimicos. En cuanto a la estructura de las preguntas, estas toman
diferentes estilos que se nombraran a continuacion, estos se usan en la medida de
lo necesario y segun el orden de los temas abordados. La redaccion de los items
mantiene el estilo de las planteadas por el OLE. El tipo de informacion que se toca
es de clasificacion e identificacion al inicio de los cuestionarios, y la basica la cual
tiene que ver con el problema de investigacion se desglosa a continuacion.
Finalmente no hay problema en realizar preguntas que se tornen un poco dificil, ya
gue el encuestado tiene la oportunidad de conocer el propdésito de las mismas y

tardar el tiempo que le parezca prudente en diligenciarlas.

Pregunta abierta: También conocidas como preguntas no estructuradas que se
caracterizan por la respuesta libre del encuestado, son aquellas en las que el

entrevistador requiere conocer algo mas especifico.

Preguntas cerradas: Son aquellas preguntas estructuradas que especifican de
antemano las alternativas de respuestas y en las cuales el entrevistado puede

escoger una o varias opciones dependiendo del formato,

% COLOMBIA. OBSERVATORIO LABORAL PARA LA EDUCACION. Investigadores. Bases de
Informacion. [en linea]. [consultado el 26 Mayo de 20015]. Disponible en
< http://mww.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/w3-article-346772.htm|>
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- Preguntas de Opinién multiple: en estas preguntas el entrevistado puede elegir

una o varias respuestas de un listado de opciones.

- Preguntas de Unica opcion: son preguntas de caracter nominal que pueden ser

polinbmicas (cuando hay mas de dos alternativas), o dicotomicas, con solo dos
alternativas de respuesta, pueden presentar forma de filtro que clasifica los
encuestados de acuerdo a los requisitos presentes en cada seccion.

Preguntas Mixtas: forma en que se combinan preguntas cerradas con abiertas, en
el presente estudio se emplea en aquellas en las que, en las opciones dadas no se
encuentra la opcién de respuesta, generando un espacio en el cual el encuestado

pueden contestar con sus propias palabras.

8.1.3.4 Programacion del cuestionario

Para la reproduccion del cuestionario se opta por la utilidad web: Formularios del
servicio Google, alli se estructuran las encuestas tanto de graduados como de
empleadores dando uso a herramientas basicas como textos, items tipo test, de
casillas de verificacion, o de eleccion de una lista, asimismo, a herramientas mas
avanzadas como items de escala, o items que requieren cuadricula, entre otros. En
cuanto a las caracteristicas del disefio inicialmente se explica de forma breve el
objetivo de la investigacion, como estimulo se introducen imagenes y frases alusivas
a la institucion, ver (Anexo E), y se seccionan los temas en paginas tomando la
forma final de cuadernillo. Sin embargo, el total de los temas abordados en los tres
instrumentos de medicion de graduados se editan en uno, permitiendo obtener un
formulario y una direccion url a la que tienen acceso todos los participantes del
estudio, y de acuerdo al momento al que pertenezcan acceden a las secciones que

les corresponde.

8.1.3.5 Prueba Piloto
Se realiza la prueba piloto con el objetivo de verificar y eliminar los problemas
potenciales de los instrumentos de medicion en aspectos de contenido, redaccion,

secuencia, estructura, dificultad de las preguntas, formato de distribucion y tiempo
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requerido para diligenciar. Se aplica a un grupo reducido de personas con
caracteristicas similares a la poblacién de estudio.

Los siguientes son las observaciones realizadas por los graduados quienes
diligencian el formulario de prueba piloto

- Laencuesta esta muy larga requiere de mucho tiempo para responderla.

- Las preguntas son muy blanco y negro. Sugeriria una escala de 1 a 10 para
tener oportunidad de sefalar intermedios. Por ejemplo: 4.5, 3.5...que no es
posible con este formato. E n las preguntas de seleccion multiple, seria mejor si
fuera posible escoger varias opciones. Y también dar la opcion de que ninguna
le parezca. En general, el cuestionario me parecié muy rigido, podria ser mas
flexible.

- Muy larga la encuesta, también se deberia preguntar sobre el tiempo que tardo
el master y conseguir trabajo

- Laencuesta es muy larga y el disefio de la misma deberia tener esto en cuenta.
Un indicador con el porcentaje de progreso de la encuesta es una buena opcion
para evitar que quienes respondan lo hagan de manera apresurada y erronea.
A veces es pertinente agregar a las opciones de respuesta la categoria de "no
aplica en mi caso" ya que no todas las preguntas pueden ser respondidas.

- En el item qué tan satisfecho se encuentra con el desempefio del ingeniero
guimico de la UIS, para entidades que no cuentan con estos profesionales tenian
hace falta una opcion de: no laboran Ingenieros Quimicos UIS.

Adicionalmente, se deduce que el tiempo de diligenciamiento del cuestionario por
parte de los profesionales que en la actualidad se encuentran trabajando es mayor

ya que deben responder una seccidbn mas en cuanto a las caracteristicas de

Situacion laboral.

8.1.3.6 Validez del Instrumento de medicion

Para la definicion de contenido y disefio final de los formularios, la primera version
se somete a una revision por parte del director de proyecto, del director de la EIQ,
y de algunos docentes, adicionalmente se tienen en cuenta las observaciones
obtenidas en la prueba piloto; permitiendo organizar la informacion, omitir y

simplificar preguntas, o complementarlas en la medida de lo necesario.
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En el cuestionario a graduados se procede a realizar modificaciones en: contenido
de la introduccion, requisitos de informacion general, reorganizacién de las
secciones (pertinencia, historia académica y financiera, y trayectoria académica y
educativa), en la seccidén de pertinencia se cambia la valoracién y estructura de la
escala; en la seccion de trayectoria académica se corrigen aspectos de satisfaccion,
de dominio de un segundo idioma, de competencias generales entre otros;
adicionalmente en la seccion de situacion laboral se explican algunas opciones de

respuesta.

En el cuestionario dirigido a empleadores se procede a realizar modificaciones en:
la seccion informacion general respecto al contenido, eliminacion de items, entre
otros; en la seccion de perfil del ingeniero quimico se establece las areas de
conocimiento impartidas por la EIQ de la UIS, se elimina las preguntas seleccion de
nivel jerarquico y tipo de contratacion mas frecuente, en adicion se reducen los
items de competencias en cuanto al nivel exigido por el mercado y el adquirido por

el graduado.

Cada una de las modificaciones realizadas en los dos formularios se puede apreciar

en el (Anexo F).

8.1.3.7 Version final del instrumento de medicion

Posterior a efectuar las modificaciones en cada uno de los cuestionarios, tanto el
director como el codirector de proyecto aprueban su difusién. De esta manera se
procede a estructurar el contenido de los formularios segun las secciones que los
integran en una plataforma de internet. Teniendo en cuenta que el estudio a
graduados se divide en tres momentos (Momento O — graduados 2014; Momento 1
— graduados 2012-2013; y Momento 2 — Graduados 2009 a 2011), la utilidad web
‘Formularios’ de Google permite disponerlos todos en una direccion url, asimismo
para el cuestionario de empleadores. La estructura y direccibn web de los

instrumentos de medicidon se muestra a continuacion:
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e Cuestionario Graduados: ver (Anexo G)

Tabla 3. Estructura Cuestionario Graduados

Secciodn N° Pregunta
Informacion Sociodemogréfica, personal y familiar 14
Pertinencia 1
Historia Académica y Financiera
Trayectoria Académica y Educativa 25
Situacion laboral 35

Direccién url: http://goo.gl/forms/3yGesl2fcl

e Cuestionario Empleadores: ver (Anexo H)

Tabla 4. Estructura Cuestionario Empleadores

Seccion N° Pregunta
Informacién General 4
Informacién de la Organizacién 7
Perfil del Ingeniero Quimico 8

Direccion url: http://goo.gl/forms/aMOGi9wWKfN

8.1.3.8 Confiabilidad Instrumento de medicion

Para determinar la confiabilidad de los cuestionarios de graduados y empleadores,
una vez obtenidos los resultados se procede a medir la consistencia interna con
coeficiente alfa de Cronbach a las respuestas con escalamiento tipo Likert por medio

del software SPSS. A continuacion se muestra el coeficiente para las preguntas

gue integran los dos instrumentos de medicion.
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e Coeficiente Alfa de Cronbach Graduados

Tabla 5. Alfa de Cronbach Graduados

Estadisticos de fiabilidad Cuestionario Graduados
Alfa de Cronbach NG q
Variable umero de
Momento | Momento | Momento | €lementos
0 1 2

Pertinencia - 0,802 0,776 5
Satisfaccion Académica 0,875 0,836 0,885 15
Competencias adquiridas 0,933 0,934 0,945 28
Competencias requeridas por el 0,042 0,951 0.966 o8
mercado laboral
Trayectoria Académica 0,878 0,752 0,834
Aspectos situacion laboral 0,831 0,544 0,71

Segun la tabla 5, el coeficiente alfa de Cronbach en la mayoria de variables en los
tres momentos de estudio es mayor a 0,8, lo cual indica un nivel de confiabilidad
alta; algunas de las variables restantes en los momentos dos y tres presentan
coeficiente mayor a 0,6, lo cual indica nivel de confiabilidad Fuerte. De esta manera

se concluye que el instrumento de medicién de graduados presenta confiabilidad

alta.
e Coeficiente Alfa de Cronbach Empleadores

Tabla 6. Alfa de Cronbach Graduados.

Estadisticos de fiabilidad Cuestionario Empleadores

Variable Alfa de Cronbach Namero de
elementos
Nivel de competencias exigidas por 0,970 24
el mercado actual
Nivel de competencias que tienen
los empleados, Ingenieros quimicos 0,957 24
en las organizaciones
Valoracién de aspectos al momento 0, 642 1
de la contratacion
Valoracién, &reas de conocimiento
importantes de acuerdo a las 0,64 5
exigencias del ejercicio profesional
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Segun la tabla 6, el coeficiente alfa de Cronbach para el nivel de competencias para
la mayoria de variables es mayor a 0,8, lo cual indica un nivel de confiabilidad alta;
con relacion a las variables de valoracion presentan coeficiente mayor a 0,6, lo cual
indica nivel de confiabilidad Fuerte. De esta manera se concluye que el instrumento
de medicion dirigido a empleadores presenta confiabilidad alta.

8.1.3.9 Proceso de Distribucion

Para la estrategia de difusién del cuestionario se plantea el uso de aplicativos web,
inicialmente se crea una cuenta de correo electrénico:
<graduados.ig.uis@gmail.com>, con la que luego se crea el perfil en Facebook:
“Egresados Ingenieria Quimica UIS” (ver Figura 6). En acuerdo con la direccién de
la EIQ se procede a contactar a los potenciales participantes (graduados de las
promociones 2009 a 2014) del estudio, segun la informacion suministrada en la base
de datos (ver Anexo I), para un total de 532 solicitudes aceptadas; la invitacion se
envia por medio de un mensaje personal en el que se describe el objetivo del
estudio, se agrega una imagen de invitacion dirigida tanto a graduados como a

empleadores junto con el link de ingreso.

Figura 6. Perfil Egresados Ingenieria Quimica UIS - Facebook
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Asimismo se pidi6 autorizacion (Ver Anexo J) a algunas unidades de la institucion
como: Relaciones Exteriores - programa egresados, TELEUIS-Comunicaciones y
el Grupo de desarrollo de software CALUMET, y otras entidades como: ASEDUIS y
el Consejo Profesional de Ingenieria Quimica (CPIQ), para el envio de un correo
dirigido a cada uno de los graduados Ingenieros Quimicos de la UIS compilados en
sus bases de datos. En el mensaje se aprecia una introduccién breve del contenido
del estudio y una imagen incorporada que permite dirigir al formulario dando clic al
enlace (Ver Figura 7).

Figura 7. Publicidad Seguimiento a Graduados — Encuesta Graduados.
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En cuanto al estudio dirigido a empleadores inicialmente se busca en la web
empresas que requieran perfiles profesionales de Ingenieros Quimicos, en adicion
se obtiene informacién de las empresas que conforman el Parque industrial | de
Bucaramanga, complementando la base de datos para el estudio (ver Anexo K).
Se procede al contacto telefénico invitando a participar en el presente estudio y
segun aceptacion del empleador se envia un correo electrénico con el enlace de
ingreso (ver figura 8)

Figura 8. Publicidad Seguimiento a Graduados — Encuesta Empleadores.
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Por otra parte, se acude a la Asociacion Colombiana de micro, pequefia y mediana
empresa seccional Santander (ACOPI), a Relaciones Exteriores - Portal ofertas de
trabajo UIS, y al Consejo Profesional de Ingenieria Quimica, proporcionando él
envio de un correo masivo convocando a participar a las empresas registradas en
sus bases de datos. La estrategia se complementa con la informaciéon de
potenciales organizaciones suministradas por los graduados que participaron en el
estudio. En adicion, se emplea el boletin Flash informativo brindado por la unidad
Teluis Comunicaciones, un correo interno el cual puede ser apreciado por docentes,

administrativos, estudiantes de la Universidad Industrial de Santander.

Las imagenes empleadas para la publicidad del presente estudio, como también el
flash informativo fueron otorgadas por la unidad administrativa TELEUIS -
Comunicaciones de la Universidad Industrial de Santander; editadas en la pagina
<www.canva.com> para su uso en Facebook y correo electronico, se pueden

observar en el Anexo L.

8.1.4 Disefo del Muestreo

8.1.4.1 Poblacion meta
La informaciéon que implica la elaboracion del perfil de los graduados y determinar
las caracteristicas del mercado laboral la poseen profesionales y empleadores de

Ingenieria Quimica, de esta forma se toman dos grupos poblacionales.

Grupo poblacional 1: Teniendo en cuenta un ambito temporal de los uUltimos seis
afos, la poblacion objetivo son los graduados del programa de Ingenieria Quimica
de la Universidad Industrial de Santander en el periodo comprendido entre el afio
2009 y el 2014. Como asevera la Red GRADUADOS®, algunas de las razones por
las que se incluyen varias promociones dentro del estudio es la posibilidad de

analizar el proceso de insericion laboral al contemplar titulados con diferentes

9 RED GRADUA2 y ASOCIACION COLUMBUS. Manual de Instrumentos y Recomendaciones sobre
el seguimiento de egresados: Consideraciones para el disefio. Monterrey, Nuevo Ledn, México:
2006. 29 - 36 p . ISBN: 968-891-8
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periodos de estancia en el mercado laboral. Sin embargo extender los estudios mas
alld de los cinco afios presenta inconvenientes, por una parte la dificultad de
localizacion de los titulados y por otra, la distorsién en la apreciaciéon del egresado
acerca de su insercion laboral debido al paso del tiempo o por la influencia de la
situacion actual sobre dicha apreciacion.

Grupo poblacional 2: La poblacién objetivo la compone empleadores a nivel
nacional con perfiles profesionales de Ingenieria Quimica, se espera que participen
en el estudio las organizaciones en las que actualmente se encuentran laborando
profesionales de la EIQ de la Universidad Industrial de Santander. Cada
organizacion es representada por un empleador que debe cumplir con los siguientes

aspectos:

- Tener un cargo superior al que ocupa el Ingeniero Quimico, ya sea como director
de planta, del area administrativa, o de gerencia.

- Tener contacto laboral con el Ingeniero Quimico, el departamento de gestion
humana posee informacidn en relacion a sus funciones, permitiendo ofrecer una

opinidn a cerca de la labor ejercida por el profesional.

8.1.4.2 Marco de Muestreo

Dadas las caracteristicas de la poblacion se toman dos grupos muestrales.

Grupo muestral 1: Graduados de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial
de Santander de las promociones 2009 a 2014, ajustando lo acordado por el
Observatorio Laboral para la Educaciéon se evaluan en los momentos 0, 1, y 2 (Al
momento del grado, después de 1 afio de graduacion, y después de 3 hasta 5 afios
de graduacion respectivamente), La seccidn de la poblacién por momentos permite

disponer de grupos mas homogéneos que faciliten el analisis de los resultados.
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Tabla 7. Graduados Promociones 2009 a 2014

Periodo Poblacion Momento
2009 147 2
2010 215 2
2011 146 2
2012 166 1
2013 110 1
2014 163 0
Total 947

El procedimiento implicado para identificar a los graduados es el siguiente:

1. Organizar de la Base de Datos de la Escuela de Ingenieria Quimica segun el

ambito temporal.

2. Formar grupos poblacionales de acuerdo a las especificaciones en los tres

momentos de estudio.

3. Solicitar a entidades con acceso a bases de datos que reproduzcan la encuesta

a los graduados de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Grupo de desarrollo de software Calumet

Relaciones Exteriores Universidad Industrial de Santander
TELUIS, Comunicaciones

ASEDUIS

CIPQ

4. Identificar medios de contacto con los graduados:

e Correo electronico, graduados.ig.uis@gmail.com

e Facebook, Egresados Ingenieria Quimica

5. Plantear la estrategia para el aumento en la tasa de respuesta:

Envio masivo de invitaciones a patrticipar en el estudio por correo electrénico
Envio de invitaciones a participar en el estudio por mensajes internos

Publicidad en el muro del Facebook
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6. En la figura 9 se nombran las entidades con la respectiva cantidad de correos

enviados a graduados Ingenireros Quimicos UIS.

Figura 9. Marco Muestreo Graduados

Relaciones
Exteriores
(1054)
CPIQ Mensajes Respuesta Exitositas
(963) Enviados (202)
(4129)
Graduados que no
ASEDUIS Respondieron
(752) (745)
TELEUIS
(850)
Facebook
(510)

Grupo muestral 2: El procedimiento planteado para organizar la Base de Datos

para el estudio dirigido a empleadores, se explica a continuacion:

1.

Inicialmente se contacta unidades organizacionales para solicitar la

reproduccion del cuestionario a través del envié de correo electronico a las

entidades en sus bases de datos. Las organizaciones intermediarias fueron:

Relaciones Exteriores UIS

Parque Industrial 1, Bucaramanga

Consejo Profesional de Ingenieria Quimica (CPIQ)

Asociacion Colombiana de las micro, pequeas y mediana empresas (ACOPI),

seccional Santander

Luego se contacta a docentes de la EIQ en representacion de las areas de

conocimiento del Ingeniero Quimico, algunos multiplican la invitacion a participar

en el estudio via correo electronico, otros suministran informacion de posibles

contactos organizacionales.
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Se complementa la Base de datos a través de la consulta en portales web como:
computrabajo, paginas amarllas, el empleo.com entre otras, organizaciones
relacionadas con el campo de Ingenieria Quimica.

Retroalimentacion de la Base de datos de posibles organizaciones, por medio
de la informacién sociodemografica y personal suministrada en el cuestionario
aplicado a graduados.

El contacto se realizo telefonicamente invitando a las organizaciénes a participar
del estudio, seguido del envio de correos con el enlace del formulario; También
se contacto a egresados del programa mediante la pagina en facebook
(Egresados Ingenieria Quimica UIS) y telefonicamente con algunos de ellos
invitandolos a particiar del estudio.

La Figura 10, presenta las cantidades totales de correos enviados, por entides
interesadas: Relaciones Exteriores, Parque Industrial | de Bucaramanga, CPIQ
y ACOPI, como tembien a empresas contactadas telefonicamente y graduados

consultados.

Figura 10. Marco Muestreo Empleadores.

Relaciones Exteriores
(20)

Parque Industrial | Empresas contactadas
Bucaramanga no interesadas
(45) (20)

CPIQ Correos Enviados Respuesta Exitositas
(155) (866) 47)
ACOPI Empresas gque no
(346) Respondieron
(819)
Empresas

Contactadas

(200)
Graduados Ingenieria

Quimica UIS

(100)
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8.1.4.3 Tecnicas de Muestreo

La técnica de muestreo que se utiliza en el presente estudio es el muestreo no
probabilistico ya que las unidades de los grupos poblacionales, tanto grauados
como empleadores, se seleccionan de manera arbitraria y no al azar. Medidas en
las que no es posible conocer la probablilidad que tiene cada elemento de ser parte
de la muestra como de ser incluidos, es decir, no se puede controlar el error de
muestreo. La eleccidn de la muestra se puede realizar por medio de técnicas como

son:

e Muestreo por conveniencia: En este muestreo, el investigador selecciona las
muestras de poblacion mas accesible, por lo tanto permite la participacion
voluntaria.

e Muestreo por cuotas: Esta técnica de muestreo permite al investigador asegurar
una representacion equitativa y proporcionada a la poblacion de estudio.

e Muestreo de Bola de nieve: Se lleva a cabo generalmente cuando se estudian
poblaciones pequefias, en este tipo de muestreo el investigador solicita al primer
sujeto que identifique a otro sujeto potencial que también cumpla con los criterios
de la investigacion.

e Muestreo Discrecional: También conocido como muestreo intencional, permite
al investigador tomar la muestra con un objetivo especifico, en donde cree que
algunos sujetos son mas adecuados para la investigacion y son elegidos

Para la investigacion se opta por la técnica de muestreo por conveniencia, teniendo

en cuenta que la seleccion de los elementos de la muestra se da por medio de una
invitacion via telefénica, correo electronico o redes sociales, pero la participacion

finalmente es voluntaria.

8.1.4.4 Tamaio de la Muestra

Grupo muestral 1 : Teniendo en cuenta aspectos de la investigacion® como son:
la naturaleza de la investigacion, el nUmero de variables, la dificultad para contactar
a los graduados, la resistencia a proporcionar datos, el desinterés por mantener

contacto con la institucion, la complejidad de reunirlos, la priorizacion de atencion a

% OSPINO LEON y CARRERNO MOJICA. Op. cit., p. 59.
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otras actividades, la infraestructura y los recursos destinados al estudio, se toma la
decision de reunir minimo el 10% de respuestas efectivas segun la poblacion dada.

El tamafio de la muestra del instrumento de medicion de graduados segun cada uno
de los momentos de estudio, es:

Tabla 8. Tamafio de la muestra cuestionario graduados

Periodo | Poblacién | Momento | Muestra Mlﬁgzltra

2009

2010 508 2 ~51 %0
2011

2012

2013 276 1 >28 55
2014 163 0 >17 57
Total 947 >96

Grupo Muestral 2. Los registros historicos de la Escuela de Ingenieria Quimica UIS
no contienen informacion detalla de las organizaciones empleadoras de sus
profesionales, razon por la que se desconoce una cifra exacta de la poblacion
estudio. Por consigiente se desarrolla un sondeo de los potenciales participantes de
la investigacion como se observa en la Figura 10, en el nuemeral 1.1.4.2 Marco
Muestral, obteniendo un 5,43 % de participacion respecto al total de las invitaciénes

enviadas, adquiriedo una muestra coformada por 47 empresas

El mercado laboral donde se desempefia el Ingeniero Quimico es importante al
momento de establecer el tamafio de la muestra, se presentaron ciertas situaciones

gue influyeron al momento de determinar la cantidad de empleadores encuestados:

- Disposicion de las organizaciones a participar del estuidio, ya que a pesar de
manifesstar interés afirman no contar con el tiempo requerido para diligenciar el
cuestionario

- Algunas dependencias contactadas dentro de la organizacibn no tienen
conocimieto de la existencia de cargos profesionales de Ingenieria Quimica.

- Impedimento de contacto via telofonico con empresas grandes o multinacionales
a nivel nacional.
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- Aunque fue frecuente el envio de correos, no fue posible contactar la totalidad
de empleadores.

- Permanencia laboral en el exterior de algunos profesionales de la Esucela de
Ingenieria Quimica

- Desempleo de algunos Ingenieros Quimicos de la Universidad Industrial de
Santander.

8.2 ALMACENAMIENTO Y EXTRACCION DE DATOS

8.2.1 Almacenamiento de los datos

“El principal objetivo del almacenamiento de datos es la integracién de la
informacion asequible al analisis”™’, para el presente estudio inicialmente se
adquiere desde la herramienta Formularios de Google, datos de las fuentes
relevantes, graduados y empleadores; luego las respuestas disponibles en una Hoja
de Calculo se descarga en una plantilla de Excel (.xIs) de tal modo que se integran
los registros, que se presentan de forma horizontal (filas), y las variables en forma
vertical (columnas); a continuacion en la fase de limpieza, se desarrolla un

escrutinio para eliminar errores y la baja calidad de informacion.

De esta manera, en cuanto al cuestionario de graduados se recopilan 213 registros,
de los cuales 3 presentan duplicado, 6 no pertenecen al periodo de estudio 2009 a
2014, 1 no corresponde al programa de Ingenieria Quimica y 1 responde de forma
anonima, razones por las que se elimina el total de los casos anteriores obteniendo
al final una muestra de 202 participantes. Para el cuestionario dirigido a
empleadores no se presentan inconvenientes en la limpieza de datos, de los cuales

se logran 47 registros.

La idea que los datos se importen a un almacén de datos es ofrecer una perspectiva
temporal, para lo cual es necesario organizar y procesar la base de datos, como se
observa en el presente estudio con la herramienta software IBM SPSS Statistics,

especializada en procesos analiticos, cumple el propdsito de apoyar a la decision.

97 HAIR, Op.cit.,p. 712
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8.2.2 Extraccién de datos

“‘Una vez que la base de datos estd en su sitio, el investigador se encuentra
preparado para el siguiente paso: la extraccion de datos. Como ya se ha descrito,
la extraccion de datos es el proceso de extraccion de informacion de bases de
datos”.%8 El campo de extraccion de datos se acomparia de un amplio nimero de
técnicas analiticas, en el presente estudio se emplean algunas herramientas

estadisticas multivariantes.

8.2.2.1 Anélisis Multivariado

Las técnicas analiticas que se aplican en el presente estudio se fundamentan en la
descripcion grafica de los resultados, como se observa en el Anexo M. Mediante el
analisis de factores, el analisis de conglomerados y el analisis de correspondencia
simple se consolidan tanto el perfil de los graduados, como las caracteristicas del

mercado. A continuacion se detalla cada técnica utilizada:

e Andlisis exploratorio de Factores mediante componentes principales

Es una técnica estructural o de interdependencia en la que todas las variables tienen
la misma importancia, se recomienda cuando lo que interesa es determinar el
namero minimo de factores que explicaran la maxima varianza de los datos para
usarlos en analisis multivariados posteriores, el objetivo principal es resumir la

informacion para describirla mas facilmente.

.Graduados: Para determinar del perfil de los graduados se hizo necesario reducir
las dimensiones o variables analizando las relaciones existentes entre las 28
competencias generales que a través del instrumento de medicion fueron evaluadas
en tres momentos, permitiendo identificar alrededor de seis grupos latentes para los
graduados del Momento cero (2014), nueve para los graduados del Momento uno
(2012-2013) y siete para los graduados en el Momento dos (2009-2011).

% HAIR, Op.cit.,p. 714
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En el software IBM SPSS Statistics inicialmente se obtiene una tabla que muestra
la prueba de contraste de esfericidad de Bartlett y el analisis de suficiencia general
o Kaiser-Meyer-Olkin. La prueba de contraste de esfericidad de Bartlett indica que
a mayor chi-cuadrado y menor nivel de significancia de 0,05, toma sentido llevar a
cabo analisis de factores. El analisis de suficiencia general o Kaiser-Meyer-OlIkin,
es una medida global de analisis de factores, donde mientras mas grande sea este
valor la solucién es mas fuerte, en la Tabla 9 se puede observar que lo 6ptimo es
que KMO sea >=0,05.

Tabla 9. Evaluacién para la medida de adecuacion

KMO Evaluacion
De 0,90 en adelante | Excelente
De 0,80 a 0,90 Bueno
De 0,70 a 0,80 Aceptable
De 0,60 a 0,70 Regular
De 0,50 a 0,60 Bajo
Menor a 0,50 Inaceptable

Fuente: Andlisis Estadistico Multivariante Un enfoque teédrico y practico

Para el analisis de factores de los graduados que pertenecen al Momento cero, se
puede observar en la Tabla 9 que la prueba de Bartlett toma un valor alto de Chi-
cuadrado y un nivel de significancia menor a 0,05, lo cual indica que es adecuado
realizar el analisis factorial; con respecto al KMO, el valor esta comprendido entre

0,80y 0,90, por lo tanto es buena la adecuacion muestral.

Tabla 10. KMO y Prueba de Bartlett - Competencias graduados momento cero

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,820
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Prueba de esfericidad de Bartlett

Chi-cuadrado aproximado | 1201,773
Gl 378
Sig. ,000

Fuente. SPSS Statistics

Con el propdsito de establecer de manera inicial o tentativa el nimero de factores

en que quedaran agrupadas las variables, se obtiene la matriz de factores no rotada.

Luego se obtiene la variacién total explicada donde se muestran los valores, o la

variacion que cada uno de los factores logra captar del conjunto de variables; vy el

porcentaje de variacion explicada, o la relacion entre la variacion explicada por el

factor con respecto a la variacién total manejada por el conjunto de variables.

Posterior se obtiene la tabla de comunalidades que se muestra en la Tabla 11,

donde se explica la variacion por el conjunto de factores para cada variable. Si bien,

la variacion de cada variable estandarizada es de 1, el valor de la comunalidad se

obtiene al elevar al cuadrado cada carga en el la matriz rotada y se le suma cada

variable, o sea el valor maximo posible de la comunalidad es 1.

Tabla 11. Tabla de Comunalidades - Competencias graduados momento cero

Inicial | Extraccion
a. Capacidad de organizar y planificar 1,000 ,688
b. Capacidad de andlisis y sintesis 1,000 , 746
c. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas 1,000 ,759
d. Capacidad para asumir responsabilidades y toma de decisiones 1,000 ,664
e. Capacidad de comunicacion en un segundo idioma 1,000 , 787
f. Capacidad para utilizar herramientas informaticas béasicas 1,000 ,815
g. Capacidad para utilizar herramientas informéticas especializadas (Manejo de software) | 1,000 , 732
h. Capacidad de trabajo en equipo para alcanzar una meta comudn 1,000 , 701
i. Capacidad para trabajar de forma independiente [Nivel adquirido al finalizar el pregrado] | 1,000 ,733
j. Capacidad para trabajar bajo presion 1,000 ,813
k. C apacidad critica 1,000 , 736
I. Capacidad autocritica 1,000 811
m. Habilidad en las relaciones interpersonales 1,000 , 719
n. Habilidad para trabajar en contextos internacionales 1,000 ,696
f. Habilidad para dar soluciones creativas 1,000 , 718
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Inicial | Extraccion
0. Capacidad para comunicarse por escrito y oralmente de tal forma que los demés
entiendan 1,000 745
p. Capacidad para aprender y mantenerse actualizado [Nivel adquirido al finalizar el 1.000 777
pregrado]
g. Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes 1,000 ,804
r. Responsabilidad social y compromiso ciudadano 1,000 , 722
s. Capacidad para aplicar el conocimiento en la practica 1,000 , 720
t. Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion 1,000 727
u. Adaptacién a nuevas situaciones 1,000 ,601
v. Aprendizaje autbnomo 1,000 ,759
w. Habilidad para trabajar de forma autébnoma 1,000 ,887
x. Capacidad creativa e innovadora 1,000 677
y. Sensibilidad hacia temas ambientales 1,000 ,498
z. Capacidad para liderar 1,000 , 746
ab. Iniciativa y espiritu emprendedor 1,000 ,687

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Fuente IBM SPSS Statstics

La columna de extraccion indica la variacion que se logro captar por los factores
gue se tienen en la matriz no rotada. Mientras mas se aproxime el valor de la
comunalidad a 1, mas informacion se tiene en los factores de la variable. En el caso
de los graduados del Momento cero, el valor de extraccion en general es mayor que
0,6.

Para un analisis exploratorio, se recomienda el criterio de raiz latente para la
determinacion del numero de factores a ser extraidos como solucion inicial, cuando
los datos estan estandarizados se considera que un factor debe ser retenido en la
solucion si su raiz caracteristica es mayor a 1. Debido a que los eigenvalores o
raices caracteristicas representan las varianzas y las varianzas de las variables
estandarizadas son igual a 1, un valor con un eigenvalor<l no es importante o se
considera que no tiene la cantidad de informacion significativa captada; lo l6gico es
mantener a los factores que tengan mayor informacion que cualquiera de las

originales. En la Tabla 12 se observa la matriz de varianza total explicada para las
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competencias de los graduados del Momento cero, en la que se puede observar
gue los primeros seis componentes explican el 73,55% de la varianza total.

Tabla 12. Matriz de varianza total explicada - Competencias graduados momento
cero

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al | Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
Componente | Total | % dela % Total | % dela % Total | % dela %

varianza | acumulado varianza | acumulado varianza | acumulado

1 12,983 | 46,367 46,367 12,983 | 46,367 46,367 | 4,158 | 14,850 14,850

2 2,179 7,782 54,149| 2,179 7,782 54,149 3,474 12,406 27,256

3 1,691 6,039 60,189 | 1,691 6,039 60,189 | 3,435| 12,267 39,523

4 1,361 4,861 65,050 | 1,361 4,861 65,050 | 3,289 | 11,747 51,270

5 1,235 4,409 69,459 | 1,235 4,409 69,459 | 3,221 | 11,503 62,773

6 1,021 3,646 73,105| 1,021 3,646 73,105|2,893| 10,332 73,105
7 ,926 3,308 76,413
8 157 2,702 79,115
9 ,705 2,517 81,632
10 ,620 2,215 83,847
11 ,596 2,130 85,977
12 ,483 1,725 87,702
13 473 1,688 89,390
14 ,407 1,455 90,845
15 ,358 1,278 92,123
16 ,340 1,213 93,336
17 ,313 1,119 94,455
18 ,261 ,932 95,387
19 ,246 ,879 96,266
20 ,204 ,728 96,994
21 ,181 ,647 97,642
22 ,159 ,568 98,210
23 ,128 ,456 98,666
24 ,118 421 99,087
25 ,093 ,334 99,421
26 ,069 ,248 99,669
27 ,054 ,193 99,862
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Tabla 12. (Continuacién)

28 | ,039 | ,138 | 100,000 | | | | | |

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente IBM SPSS Statistics

Finalmente se procede a obtener la matriz de factores rotada, la cual contiene
informacion referente al grado de explicaciéon de las variables por los factores, es
decir, las cargas de factores, pues se busca asi obtener una solucién final logica.
Mediante este proceso se ajustan los ejes coordenados o ejes factores con el fin de
obtener una solucién méas sencilla y con mayor significado teérico; esto es, hacer
gue una de las cargas de la variable sea lo méas alta posible para que se identifique
con un solo factor, mientras que sus demas cargas sean bajas, de manera que
pierda su relacion con otros factores. Al rotar los factores las cargas cambian en
virtud de la nueva posicidn de los ejes, es decir, cambia el valor de los eigenvalores
para cada valor, pero la variacion explicada total y las comunalidades no cambian,

a menos que se eliminen o se agreguen valores .

El criterio para la rotacion de factores es el método Varimax, el término proviene de
la varianza se maximiza. Mediante este criterio se trata de identificar a un grupo de
variables con un solo factor, es decir, simplifica por componente o columna, busca
la maxima simplificacion al generar tantos unos y ceros como le es posible en la

matriz. El eigenvalor que es la variacion explicada de esta manera se maximiza.

Finalmente se obtiene la Matriz de Componentes Rotados, se observa que las
variables se agruparon en seis factores listas para utilizarse en otras técnicas, cada
grupo factorial se muestra en la Tabla 13 a continuacion, resaltados en diferentes

colores.

Tabla 13. Matriz de Componentes Rotados — Competencias graduados momento
cero

Componente
1 2 3 4 5 6
Capacidad de organizar y planificar 758 ,124| ,114| ,174| ,118]| ,202
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Componente

1 2 3 4 5 6
Capacidad para asumir responsabilidades y toma de
o ,696| ,211( ,132| ,269( ,130 69
decisiones
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas ,665| ,374| ,144] -,025| ,313| ,241
Capacidad de andlisis y sintesis ,645( ,054| ,195]| -,138| ,345( ,389
Capacidad para liderar ,578| ,071| ,514| ,352| ,130| ,029
Capacidad para aplicar el conocimiento en la practica ,506| ,479| ,310| ,019| ,261| ,265
Adaptacién a nuevas situaciones ,480| ,333| ,159| ,255| ,313]| ,265
Capacidad autocritica A47 ,160( ,194| ,093| ,044
Capacidad para trabajar bajo presion ,201 ,110| ,373]| ,337| ,072
Capacidad critica ,288 , 154 ,185| ,153| ,319
Habilidad en las relaciones interpersonales ,126 ,403| ,430| ,218| ,109
Habilidad para trabajar en contextos internacionales ,031| ,175) 765| ,125| ,074| ,239
Iniciativa y espiritu emprendedor 379 ,115) 686]| ,244| ,001| ,013
Capacidad creativa e innovadora ,160] -,022 [ 608| ,053( ,522]|-,076
Habilidad para dar soluciones creativas ,219| ,266| 581| ,345| ,243| ,291
Responsabilidad social y compromiso ciudadano ,142| ,485| 8525| ,360( ,240| ,057
Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes ,207| ,193| ,217| ,797| ,203| ,020
Capacidad para aprender y mantenerse actualizado [Nivel
o o ,121| ,284( ,283| ,726( ,163| ,221
adquirido al finalizar el pregrado]
Capacidad para comunicarse por escrito y oralmente de tal
) ,242| ,284( ,348| ,610( ,195| ,272
forma que los demas entiendan
Capacidad de trabajo en equipo para alcanzar una meta
,194| ,269( -,102| ,512( ,492| ,277
comuln
Habilidad para trabajar de forma autbnoma ,203| ,235| ,172| ,212| ,827| ,179
Aprendizaje autbnomo , 209 ,165| ,189| ,206| ,772| ,118
Capacidad para trabajar de forma independiente [Nivel
. - 434 ,327| ,015| ,328( ,494| ,294
adquirido al finalizar el pregrado]
Sensibilidad hacia temas ambientales ,277| ,350| ,290( ,158| ,433]-,046
Capacidad para utilizar herramientas informéticas basicas ,249| ,062| ,082( ,112| ,083| ,850
Capacidad para utilizar  herramientas  informéticas
o ) ,219| ,093( ,194| ,218( ,091| ,763
especializadas (Manejo de software)
Conocimiento sobre el rea de estudio y la profesion 472 ,344] -,051| ,237| ,104| ,563
Capacidad de comunicacion en un segundo idioma ,079| ,236| ,492| -,349| ,340| ,495

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
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Tabla 13. (Continuacién)

Componente
1|2|3|4|5|6

a. La rotacion ha convergido en 10 iteraciones.

Fuente IBM SPSS Statistics

De acuerdo con la matriz de componentes rotados, a continuacion se muestran los
grupos que se forman segun las competencias adquiridas por los graduados en el
momento cero. En el Anexo N, se observan los Andlisis de Factores desarrollados
para los momentos uno y dos del estudio.

Figura 11. Factores Graduados Momento cero

Capacidad de organizar y Capacidad para trabajar bajo Habilidad para trabajar en
planificar presion contextos internacionales
v' Capacidad de andlisis y sintesis v' Capacidad critica v' Habilidad para dar soluciones
v/ Capacidad para identificar, v/ Capacidad autocritica creativas
plantear y resolver problemas v' Habilidad en las relaciones v" Responsabilidad social y
v/ Capacidad para asumir interpersonales compromiso ciudadano
responsabilidades y toma de v' Capacidad creativa e innovadora
decisiones v'Iniciativa y espiritu emprendedor

v' Capacidad para aplicar el
conocimiento en la préactica

v' Adaptacién a nuevas situaciones

v' Capacidad para liderar

Capacidad de trabajo en equipo Capacidad para trabajar de forma v/ Capacidad de comunicacién en un

para alcanzar una meta comun independiente segundo idioma
v' Capacidad para comunicarse por v°  Aprendizaje auténomo v' Capacidad para utilizar
escrito y oralmente de tal forma v° Habilidad para trabajar de forma herramientas informaticas basicas
que los demas entiendan autébnoma v' Capacidad para utilizar
v Capacidad para aprender y v Sensibilidad hacia temas herramientas informéaticas
mantenerse actualizado ambientales especializadas (Manejo de
v' Capacidad de motivar y conducir software)

hacia metas comunes
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v Conocimiento sobre el area de

estudio y la profesion

Empleadores: Los estadisticos asociados con el analisis factorial que se tuvieron
en cuenta son el de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett.
En la tabla 14 se observa la reduccién de dimensiones de las competencias segun
la percepcion del empleadores, el KMO entre 08 y 09 indica buena adecuacion
muestral, con un Chi-cuadrado (1148,448) y un nivel de significa menor a 0,05 por
tanto es adecuado realizar el analisis de factores.

Tabla 14. Prueba KMO y Bartlett Empleadores

KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de 871
Kaiser-Meyer-Olkin. ’
Chi-cuadrado
Prueba de aproximado 1148,448
esfericidad de gl 276
Bartlett ,
Sig. ,000

Fuente SPSS Statistics

En la Tabla 15, se muestra el porcentaje de varianza explicada de cada
componente, se extraen tres componentes factoriales los cuales explican el

74,622% de la varianza total explicada.

Tabla 15. Varianza total explicada Empleadores
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Ao valoresiniiaes | SUmSE de a8 Saturacones l | Suma e s saturacones o
Componente % de la % % de la % % dela %

Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado Total varianza | acumulado

1 14,466 | 60,275 60,275 |14,466| 60,275 60,275 7,572 | 31,552 31,552

2 1,974 | 8,226 68,502 1,974 | 8,226 68,502 6,910 | 28,793 60,345

3 1,469 6,121 74,622 1,469 6,121 74,622 3,427 14,278 74,622
4 ,910 3,790 78,412
5 767 3,194 81,606
6 ,642 2,676 84,283
7 ,514 2,141 86,423
8 ,478 1,990 88,414
9 ,435 1,811 90,225
10 ,327 1,364 91,589
11 ,321 1,338 92,926
12 ,285 1,188 94,114
13 ,252 1,052 95,166
14 ,218 ,910 96,076
15 ,186 775 96,851
16 ,156 ,649 97,500
17 ,121 ,504 98,004
18 ,113 ,469 98,474
19 ,095 ,398 98,872
20 ,079 ,331 99,203
21 ,069 ,287 99,489
22 ,059 ,244 99,733
23 ,040 ,169 99,902
24 ,024 ,098 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Fuente SPSS Statistics

Los factores resultantes y las variables que lo componen se muestran en la Tabla

16. Matriz de componentes rotados.

Tabla 16. Matriz de componentes rotados Empleadores.
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Componente

1 2 3
Analizar, modelar y calcular sistemas con reaccion quimica ,875 ,129 ,278
Modelar procesos Dinamicos. ,831 ,192 ,193
Disefiar sistemas de manipulacion y transporte de materiales. , 793 ,282 | Seg,117
Dimensionar sistemas de intercambio de energia. , 7156 ,273 ,194
Evaluar y aplicar sistemas de separacién 744 ,272 ,354
Simular procesos y operaciones industriales , 711 , 142 467
Disefio basico de sistemas en automatizacion y control. ,679 ,549 ,080
Integrar diferentes operaciones y procesos. ,672 ,389 ,450
Especificar equipos e instalaciones. ,666 ,603 -,030
Implementar criterios de Seguridad y Calidad ,654 ,571 ,270
Realizar estudios de investigacion y sintetizar resultados. ,594 412 ,490

Planificar y utilizar el tiempo de manera efectiva , 112

Manejo de Informacion de areas y fuentes diversas ,270

Comparar y seleccionar alternativas técnicas. ,285

Evaluaciones Econémicas ,136

Conocer materiales y productos. ,560

Aplicar herramientas de planificacién y optimizacion ,527

Formular y gestionar proyectos de Ingenieria Quimica. ,317

Identificar Tecnologias Emergentes ,600

Presentar y Sustentar en Puablico Informes e Ideas ,489

Aplicar conocimiento de matematica, fisica, quimica e ingenieria ,200

Preservacion del Medio Ambiente ,182

Cuantificar componentes Ambientales de un Proyecto ,178

Andlisis de sistemas utilizando balance de materia y energia. 377
Fuente SPSS Statistics

A continuacion se ilustran los factores finalmente obtenidos, segun los grupos de

competencias que se integran.

112



Figura 12. Factores Empleadores.

1.Principales aplicaciones de las areas de

2.Habilidades para manejar la informacion,
conocimiento en Ingenieria Quimica.

capacidad para administrar y gestionar
proyectos de ingenieria quimica

+Analizar, modelary calcular sistemas con reaccién quimica.

*Modelar procesos Dinamicos. *Planificary utilizar el tempo de manera efectiva
+Disefiar sistemas de manipulacion ytransporte de materiales. *Manejo de Informacion de areas y fuentes diversas
*Dimensionar sistemas de intercambio de energia. «Comparary seleccionar alternativas técnicas.
+Evaluary aplicar sistemas de separacion. *Evaluaciones Econoémicas

+Simular procesos yoperaciones industriales. +Conocer materialesy productos.

+Disefio basico de sistemas en automatizacion ycontrol. + Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion
«Integrar diferentes operacionesy procesos. *Formulary gestionar proyectos de Ingenieria Quimica.
*Especificar equipos e instalaciones. «|dentificar Tecnologias Emergentes

*Implementar criterios de Seguridad yCalidad *Presentary Sustentaren Plblico Informes e Ideas

+Realizar estudios de investigacion ysintetizar resultados.

3. Capacidad para aplicar los conocimientos de las

ciencias basicas y de Ingenieria junto con aspectos
ambientales

+ Aplicar conocimiento de matematica, fisica, quimica e ingenieria.
*Preservacion del Medio Ambiente.

+ Cuantificar componentes Ambientales de un Proyecto.

+Andlisis de sistemas utilizando balance de materiay energia.

e Andlisis de Conglomerados

Graduados: Con el propésito de fijar el perfil de los graduados se realiza analisis
de conglomerados a los factores que se determinaron inicialmente en cada uno de
los momentos, los cuales evaluaron las competencias adquiridas por los egresados
en su paso por la universidad, de tal manera que sea posible identificar grupos o
segmentos que sean mas parecidos entre si que con los miembros de otros grupos
0 segmentos. Una vez elegidos los conjuntos de variables, en SPSS es necesario
determinar la medida adecuada de distancia que establezca qué tan parecidos o
diferentes son los objetos agrupados, en este caso se optd por la distancia
euclidiana, es decir la raiz cuadrada de la suma de diferencias elevadas al cuadrado
en los valores de cada variable; y una vez designada dicha medida de distancia o
de semejanza, se escoge el procedimiento de agrupamiento, que para efectos del

problema se usa la conglomeracion jerarquica, con un procedimiento por
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aglomeracion de varianza llamado técnica de Ward, el cual se caracteriza por

intentar formar conglomerados para minimizar la varianza interna.

Para decidir el nimero de conglomerados se usa como criterio las distancias en las
gue se combinan, dicha informacién puede obtenerse a partir del Dendrograma o
gréfica de arbol, ver Figura 13, que se usa para representar los resultados de la
conglomeracion; las lineas verticales representan conglomerados que estan unidos,
la posicion de la linea en la escala indica las distancias en las que se unen los
conglomerados, y se lee de izquierda a derecha. En el caso de los graduados del
Momento cero se puede observar que en las Ultimas cuatro etapas los
conglomerados se combinan en distancias grandes, por lo tanto parece que la
solucion de cinco conglomerados es apropiada, sin embargo, las graficas del
comportamiento de los factores en cada conglomerado hasta llegar a las cinco
agrupaciones, ver Figura 14, sugiere que la solucion mas apropiada es de dos
conglomerados. En el Anexo O, se detalla el proceso de analisis de conglomerados

desarrollado para los momentos 1y 2.
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Figura 13. Dendrograma graduados Momento cero

Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Ci inacién de ados de di ia .

1] 35 10 135 20
1 1 1 1
58
LUIS GUILLERMO RODRIGUEZ MORENO 20
DEISY YOHANA VILLAMIZAR JAIMES 42|
REYMALDO ANDRES VERA ARENAS 29
TANIA DAYANA DIAZ RODRIGUEZ 41
MERLIN VIVIANA MOGOLLON CHAVEZ 14
CESAR AUGUSTO BRAVO SANABRIA 49 —I
ROSSY JACQUELINE SERRANO RIVERA 2
MARLEN EBRAT 52—'
ANGIE KATHERINE LIZCANO PULIDO 27|
JOSE CARLOS ACOSTA LUGD k)l
FREDYS ANIBAL BARRAZA ROJANO 2
MARIA ALEJANDRA ACURIA ZARATE 43

ALVARO ANDRES BARRERA OLAYA

L] L 4

SANDRA LORENA CLAVIIO CHAPARRO a1

EDISSON GABRIEL AYALA TORRES 1

RICHARD JAVIER DIAZ RUIZ 3z

LUIS ADRIAN CHAVEZ SIERRA 1

ANDREA VELASCO CORREDOR 17 |
LEIDY CAROLINA SOLANG DELGADO

LARRY YAIR DAVID ROJAS CORREA 2
JHONATTAN JAVIER CARRERNO MONTIEL

GSCAR HERNAN OJEDA NINO 30 —I
E'Y'VIND ANDRES RONDON RINCON 1

YULEIS| TATIANA CABALLERO HERNANDEZ 5

ELOISA SOLEDAD PIMILLA 3
45)

LUIS EDUARDO CAMACHO FORERD

JOSE URIBE 47
RICHARD JOSE SOLAND GOMEZ 50|
> NORISABEL HIGUERA ZAPATA 5 —

TATIAMNA OLIVEROS PRADA
COMNSTANZA IBETH KOOP SANTA 24

EDINSON DAVID ALVAREZ PEREZ 1

OSCAR LEGNARDO PINEDA QUUAND 37 é
LILISNA PAOLA MARTINEZ MORA 22

CLARA LISSETH MENDOZA MARTINEZ 54 |
SANDRA MLENA OSORIO GONZALEZ 35
JOSEDAVID GARCIA GAMARRA 10|

SERGIC VAN GUARIN SANTIAGO 46 —I
SAMANTA MACHADO CEPEDA

JULIAN DANIEL TORRES VANEGAS 57 —
JACKSON PARRA MARTINEZ 2

JOSE SAID CONTRERAS BASTOS 5

LIZETH NATHALIE CAMPOS PUENTES 7 —I
HARVEY AMILCAR MEDINA RINCON 15—
MARIA CLAUDIA ROSADO MENDOZA 5

CAMLO ANDRES TAVERA REYES 18—
VICTOR CASTELLANOS 40—
GENNY CALDERON 21

SUSAN STEPHANY VILLAMIZAR SANCHEZ 48 —I
DAIRA TATIANA, ZEA BALLESTEROS 25—
NESTOR RAFAEL ATENCIA RAMREZ 44]

LUIS EDUARDO ORTIZ BOHORGUEZ 55—
LAURA ANGARITA 1

MAIRA ALEJANDRA, ARIAS AVENDAFRID 34 —I
WENDY MABEL MANCIPE GARZON 3
LAURA ANGELICA URIZA JOY A 4

DIANA MARCELA GALLEGO CIPAMOCHA 36—

1)

Fuente. SPSS Statistics

115



1,5

0,5

-0,5

1,5
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En la Figura g14, se observan posibles combinaciones de conglomerados, siendo

la grafica de dos, la que mejor diferencia los grupos, a continuacion en la Tabla 18

se exponen las caracteristicas de los perfiles.

Tabla 17. Perfiles de Graduados Momento cero

Variables Atributo Conglomerado 2 Conglomerado 1
Género Hombre 45,50% 54,20%
Mujer 54,50% 45,80%
Edad 24 afos 6,10% 41,70%
(Entre 22y 33
anos) 25 afios 30,30% 12,50%
Casado(a) 3% .
Estado Civil Soltero(a) 93,90% 95,80%
Unioén Libre 1,80% 4,20%
Residenciaen | Si 6,10% 4,20%
el Exterior No 93,90% 95,80%
Pais de Australia 3%
Residencia en
el exterior Estados Unidos 3% 4,20%
Ciudad de Barrancabermeja 6,10% 20,80%
Residencia Bucaramanga 57,60% 50%
Bogota 6,10% 12,50%
Departamento | Santander 75,80% 79,20%
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Tabla 17. (Continuacién)

Variables Atributo Conglomerado 2 Conglomerado 1
Cundinamarca 9,10% 12,50%
Periodo de Diciembre 30% 50%
graduacion Septiembre 30,30% 20,80%
Afio de
graduacién 2014 100% 100%
Satisfaccion media Satisfaccion alta (50%)
. . . (42,4%)
Disefio y Contenido del Plan de Estudios Satisfaccion media
. » 0
Satisfaccion alta (39,4%) (33,3%)
Calidad de la docencia Satisfaccion alta (66,7%) | Satisfaccion alta (58,3%)
Satisfaccion alta (39,4%) aeg|§LZ§C|on media
Métodos utilizados para el aprendizaje Satisfaccion media :
. ., o
(36,4%) Satisfaccion alta (29,2%)
Oportunidad de eleccion de &reas de Satlsiacuon media Satlsfoaccmn media
profundizacién (42,4%) (33,3%)
Satisfaccion alta (24,2%) | Satisfaccion alta (29,2%)
Satisfaccion Media . L, o
Posibilidad de Intercambios (33,3%) Satisfaccion alta (25%)
Insatisfecho (24,2%) Muy Insatisfecho (25%)
Satisfaccion alta (33,3%) | Satisfaccién alta (29,2%)
Orientacion 'y apoyo para desarrollar | Satisfaccion media | Satisfaccion media
investigacion (27,3%) (29,2%)
Insatisfecho (24,2%)
Satisfaccion media | Satisfaccion media
Fundamentos de emprendimiento (36,4%) (45,8%)
Insatisfecho (36,4%) Muy Insatisfecho (25%)
Nivel de Gestion de practicas o pasantias | Muy Insatisfecho (33,3%) | Insatisfecho (50%)
Satisfaccion empresariales Insatisfecho (27,3%) Muy Insatisfecho (25%)
Académica Insatisfecho (33,3%) Muy Insatisfecho (54,2%)

Gestion para identificar oportunidades de
empleo

Satisfaccion media

(30,3%)

Insatisfecho (33,3%)

Muy Insatisfecho (30,3%)

Satisfaccion alta (48,5%)

Satisfaccion alta (45,8%)

eD:\sSr)e%r;rt])ggjad de material  para la Satisfaccion  muy  alta | Satisfaccion muy  alta
(30,3%) (29,2%)
Satisfaccion media | Satisfaccion media
Calidad del equipamiento técnico (39,4%) (45,8%)

Satisfaccion alta (24,2)

Satisfaccion alta (33,3%)

Satisfaccion alta (51,5%)

Satisfaccion alta (45,8%)

Calidad del material bibliogréafico Satisfaccion muy  alta | Satisfaccion muy alta
(24,2%) (29,2%)

Infraestructura adecuada de las | Satisfaccion alta (63,6%) (Sélaitl?fozgcmn muy  alta

instalaciones fisicas Satisfaccion alta (29,2%)
Satisfaccion muy alta . L 0

Espacios para realizar  actividades | (45,5%) Satisfaccion alta (50%)

deportivas, artisticas/culturales

Satisfaccion alta (33,3%)

Satisfaccion alta

(33,3%)

muy

Asistencia médica, psicolégica y espiritual

Satisfaccion alta

(33,3%)

muy

Satisfaccion alta ( 41,7%)

Satisfaccion alta (33,3%)

Satisfaccion media (25%)

Expectativas
actuales de la

; I, Peor de lo que esperaba 69,70% 70,80%
Situacion
laboral
Conocimiento | Si 39,40% 58,30%
de un Segundo
idioma No 60,60% 41,70%
Beneficios Ha aprovechado oportunidades laborales Medianamente (61,5%) 1 Ligeramente (42,9%)
obtenidos ;
segln su Ha aprovechado oportunidades académicas | Ligeramente (46,2%) 1y 2 Ligera y Altamente

(85,8%)
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Tabla 17. (Continuacién)

Variables

Atributo

Conglomerado 2

Conglomerado 1

conocimiento
en un segundo
idioma

Le ha permitido un mejor desempefio laboral

Altamente (61,5%)

1 Ligeramente (50%)

Competencias | Més util
Instrumentales | Menos Util
Competencias | Mas dtil
Personales e Menos il
Interpersonales
Competencias | Més util
Sisteméticas | Menos Util

las
expectativas
cuando inici6

su formacién | Peor de lo que esperaba 69,70% 70,80%
coinciden con
Su situacion
laboral
¢Ha realizado o se encuentra realizando . .
estudios de Educacién Continua? Si (18,2%) Si (33,3%)
Educacion Curso(s) 6,10% 8,30%
Continua Curso(s), Seminario(s) 6,10% 4,20%
Curso(s), Seminario(s), Diplomado(s) 3%
Diplomado(s) 3%
Otros estudios SHa realizgdo 0 se encu;entra realizando Si (4.2%)
de pregrado otros estu,dlos de pregrado?
Tecnologia(s) 4,20%
. ¢Ha realizado o se encuentra realizando . .
E;gi%'?asdge otros estudios de posgrado? Si (6,1%) Si (12,5%)
Maestria 6,10% 12,50%
&Su  situacion laboral coincide con las
expectativas que tenia cuando inicié su Peor 0de lo que esperaba | Peor 0de lo que esperaba
formacion profesional? (69,7%) (70,8%)
¢Cuando obtuvo su primer empleo en | No ha obtenido su primer | No ha obtenido su primer
relacion al programa? empleo (57,6%) empleo (66,7%)
Tiempo de experiencia laboral profesional Nulo (54,5%) Nulo (54,2%)
Situacion Acti_vidad en la que ocupa la mayor parte de Deser_npleado (45,5%) Desempleado (41,7%)
laboral su tiempo Trabajo regular (30,3%) Estudiando (25%)
¢En la actualidad se encuentra laborando? | Si (33,3%) Si (41,7%)
Empleado de empresa|Empleado de empresa
privada (21,2%) privada (29,2%)
Actividad laboral que desempefia E&ﬁ’if;?gysyf)e empresa E&ﬁ’if;?fzﬁf% empresa
Trabajador independiente
(6,1%)
Tiempo que transcurri6 después de la Menos de 3 meses
graduacién para iniciar como empleado (0-9 12,1%) Entre 3 y 6 meses (16,7%)
meses) (12,1%
Contactos personales | Contactos personales
Canal de busqueda que le permitié (9.1%) (16’,7%)(1 P i
conseguir el empleo actual Otras bolsas de empleo E_nwo e Hoja de Vida
(3%) irectamente a empresas
(12,5%)
Graduados Industria (15,2%) Industria (16,7%)
Emé)rLealggs " | Sector econémico al que pertenece la | Servicios (6%) Servicios (12,5%)
pringipal organizacion en la que actualmente labora | Educativo (3%) Educativo (12,5%)

Comercial (3%)

Comercial (..)

Mediana empresa (12,1%)

Pequefia
(16,7%)

empresa

Tamafio de la organizacién

Gran empresa (9,1%)

Gran empresa (12,5%)

Pequefia empresa (6,1%)

Mediana empresa (8,3%)

Micro empresa (4,2%)

Tipo de vinculacién con la organizacién

Contrato a término fijo
(9,1%)

Contrato a término fijo
(20,8%)
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Tabla 17. (Continuacién)

Variables

Atributo

Conglomerado 2

Conglomerado 1

Contrato a término

indefinido (9,1%)

Contrato a término

indefinido (12,5%)

Contrato o prestacion de
servicio (9,1%)

Contrato o Prestacion de
servicio (8,3%)

Ocupacion actual

Ocupaciones como | Ocupaciones de
supervisor, contratista, | educacion, ensefianza
técnico o} tecnoélogo | media y bésica, profesor
(12,1%) universitario (12,5%)

Ocupaciones en ventas y
servicios (6,1%)

Ingeniero master, gerencia

Ocupaciones de eduacion,
ensefianza media vy
bésica, profesor
universitario (3%)

Ocupaciones de
explotacion primaria y
extraccion (3%)

media (8,3%)

Ocupaciones como
supervisor, contratista,
técnico o tecnologo(8,3%)
Ocupaciones como
disefiador, ingeniero

junior, calculista (4,2%)

Ocupaciones de
procesamiento,
fabricacion y ensamble

(3%)

Ocupaciones de
procesamiento,
fabricacion y ensamble

(4,2%)

Ninguna de las anteriores
(4,2%)

Nivel jerarquico

Operativo (15,2%)

Operativo (20,8%)

Administrativo (9,1%)

De mandos medios

(12,5%)

De mandos medios (3%)

Administrativo (8,3%)

Relacién de las actividades que realiza con
el programa

Directamente
relacionadas (62,5%)

Nada relacionadas (40%)

Medianamente
relacionadas (44,4%)

Directamente
relacionadas (37,5%)

Medianamente
relacionadas (30,0%)

Graduados que
trabajan por
cuenta propia

Graduados que
trabajan como
independiente

Entre 2 y 5 SMMLV |Entre 2 y 5 SMMLV
(12,1%) (20,8%)
Entre 1 y 2 SMMLV |Entre 1 y 2 SMMLV
Nivel salarial (12,1%) (12.5)%
Entre 5 y 10 SMMLV
0,
Menos de 1 SMMLV (3%) (4.2%)
Menos de 1 SMMLV
(4,2%)
Tiempo que transcurri6 después de la
9 ) Menos de tres meses
graduacién para iniciciar como Trabajador
b . (6,1%)
independiente
Desarrollador de software
Forma de trabajo que realza en las | (3%)
actividades que desempefia por su cuenta | Prestacion de servicios
(3%)

Relacion de las actividades que realiza con
el programa

Directamente
relacionadas (3%)

Nada relacionadas (3%)

Nivel salarial

Entre 2 y 5 SMMLV (3%)

Entre 1 y 2 SMMLV (3%)

Tiempo que transcurri6 después de la
graduacién para iniciar como propietario o
socio

Principal dificultad para crear empresa

Sector econémico al que pertenece su
organizacién

Tamafio de su organizacién

Relacién de las actividades que realiza
como empresario con el programa
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Tabla 17. (Continuacién)

Variables Atributo Conglomerado 2 Conglomerado 1

Nivel salarial como propietario o socio de
empresa
Tiempo que lleva buscando trabajo como

Ingeniero Quimico (2-12 meses) 3-4 meses (27,2%) 8 meses (28,6%)
ér?\grjc';dciﬁ b%iia’.fera facil conseguir el No (54,5%) No (54,2%)
G Principal dificultad para lograr el trabajo que | Carece de la experiencia | Carece de la experiencia
raduados . .
Buscando busca necesaria (57,6%) necesaria (50%)
Empleo Otras bolsas de empleo
(Sena, cajas de
Canal de busqueda de empleo que | Contactos personales | compensacion, internet,
considera mas efectivo (21,2%) empresas privadas de
empleo, head-hunters)
(41,7%)
Nivel de utilidad de conocimientos,
habilidades y destrezas adquiridas con el | .. _ -
programa de Ingenieria Quimica de acuerdo Uil (63,6%= Uil (60%)
a su situacion laboral
éssu art:glkljgjge?gct;aall?%ta construyendo a su Si (33,3%) Si (37,5%)
Nivel de satisfaccion con el empleo actual Satisfecho (63,6%) Muy Satisfecho (30%)
Nivel de estudios que requiere para el | Profesional Universitario | Profesional universitario
trabajo que actualmente desempefia (27,3%) (25%)
¢Considera que debe estar en otro trabajo
donde pueda desarrollar mejor sus | Si(24,2%) Si (29,2%)
competencias?
¢De acuerdo a las competencias que tiene
cree que debe estar ganando mejores | Si(18,2%) Si (37,5%)
ingresos?
Importancia del conocimiento de métodos
en un campo especifico para el trabajo que | Muy Importante (9,1%) Muy Importante (29,2%)

Satisfaccion

tiene actualmente
Laboral

Importancia del conocimiento de idiomas
extranjeros de acuerdo a las actividades | Importante (12,1%) Muy Importante (5,3%)
laborales que actualmente desempefia

Importancia del conocimiento informatico de

acuerdo a las actividades laborales que | Muy Importante (24,2%) Importante (16,7%)
actualmente desempefia
Importancia de la Planificacion,

Coordinacién y Organizacién de las

0, 0,
actividades laborales que actualmente Muy Importante (21,2%) Importante (20,8%)

desempefia
Importancia de la aplicacién de normas y
reglamentos de acuerdo a las actividades | Muy Importante (15,2%) Importante (25%)

laborales que actualmente desempefa
Importancia de la capacidad de considerar
aspectos econémicos de acuerdo a las
actividades laborales que actualmente
desempefia

Muy Importante (18,25) Muy Importante (20,8%)

Descripcion Perfiles Momento cero (Graduados 2014)

Los profesionales que participaron en el estudio y corresponden al momento cero,
en total fueron 57. Una vez desarrollado el andlisis de conglomerados el grupo se
segmenta en dos, siendo el primero de 24 graduados, y el segundo de 33. Los

conjuntos se describen a continuacion:
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e Informacion socio — demografica personal y familiar

— Los dos conglomerados tiene participacion equitativa de hombres y mujeres

— El rango de edad de los conglomerados es de 24 - 25 afios, para el primero
prevalecen profesionales de 24 afios (42%), y para el segundo los de 25 afios
(30%).

— La mayoria de los profesionales de los dos conglomerados presentan estado
civil: soltero (>90%)).

— La participacion de graduados en el exterior es baja en los dos grupos (<10%),
el conglomerado 2 es el que mas casos presenta.

— Mas 50% de los graduados en cada uno de los grupos residen actualmente en
la ciudad de Bucaramanga.

— La mayoria de profesionales en los dos conglomerados se graduaron en el
periodo de Diciembre (30 - 50%).

e Satisfaccion Académica

— Los aspectos de:

Disponibilidad de material para la ensefianza

Calidad del material bibliogréafico

Infraestructura adecuada de las instalaciones

Espacios para realizar actividades deportivas, artisticas / culturales

La mayoria de participantes de los dos conglomerados valoran su nivel de
satisfaccion en el rango de alta-muy alta, con excepcion del aspecto: Infraestructura
adecuada de las instalaciones, que la mayoria de graduados del grupo dos valoran

la satisfaccion como alta.

— Los aspectos de:

- Disefio y contenido del plan de estudios

- Calidad de la docencia

- Métodos utilizados para el aprendizaje

- Oportunidad de eleccién de areas de profundizacion
- Calidad del equipamiento técnico

- Asistencia médica, psicoldgica y espiritual

La mayoria de participantes de los dos conglomerados valoran el nivel de
satisfaccion en media-alta; con excepcion del item: Calidad de la docencia, en el

gue se valora la satisfaccion como alta en general de los dos grupos; y del item:
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Asistencia médica, psicologica y espiritual en el que los graduados del

conglomerado dos valoran el nivel de satisfaccién en el rango de alta-muy alta.

— El aspecto de:

- Orientacion y apoyo para desarrollar investigacion

El primer grupo de graduados valoran la satisfaccion en el rango de media-alta, sin
embargo el segundo grupo la valoran en el rango de insatisfaccion-satisfaccion alta.

— Los aspectos de:

- Posibilidad de intercambios

- Fundamentos de emprendimiento

- Gestion de practicas o pasantias empresariales

- Gestion para identificar oportunidades de empleo

Algunos de los participantes de los dos conglomerados califican el nivel de

satisfaccion como muy insatisfechos.

e Manejo de un Segundo idioma

Mas del 40% de los graduados afirman que dominan un segundo idioma, sin
embargo los beneficios obtenidos por el manejo de la habilidad para el
conglomerado uno se valoran en grado ligero, mientras que para los graduados del

conglomerado dos se valoran en el rango ligero-alto.

e Educacion continua

En el conglomerado uno, mas del 30% de los graduados se encuentran o han
realizado estudios de educacion continua, entre cursos y seminarios.

En el conglomerado dos, menos del 20% de los graduados se encuentran o han
realizado estudios de educacion continua, entre cursos, seminarios y diplomados.
e Estudios de Pregrado

Algunos de los graduados del conglomerado uno han realizado o se encuentran
realizando otros cursos de pregrado.

e Estudios de Posgrado

122



Tanto graduados del conglomerado uno, como graduados del conglomerado dos se

encuentra realizando maestria como estudios de posgrado

e Situacion laboral

— Cerca del 70% de los graduados de los dos conglomerados afirman que las
expectativas de Situacion laboral es: Peor de lo que esperaba.

— Mas del 50% de los graduados en los dos conglomerados aln no han obtenido
su primer empleo

— Mas del 50% de los graduados tanto del conglomerado uno como del dos, dicen
gue tienen experiencia profesional nula

— Las actividades en que ocupan el tiempo los graduados del conglomerado uno
es a estudiar, o estdn desempleados; mientras que los graduados del
conglomerado dos tienen trabajo regular o la mayoria estan desempleados.

— Mas del 30% de los graduados que pertenecen a los conglomerados uno y dos
afirman que estan laborando.

— Los graduados empleados del conglomerado uno desempefian actividades
laborales en empresas privadas y en empresas publicas; los graduados
empleados del conglomerados dos, adicional desempefian actividades como
trabajadores independientes.

e Graduados Empleados-Empleo principal

— Los graduados del conglomerado uno tardaron entre 3 y 6 meses en iniciar como
empleado), mientras que los graduados del conglomerado dos, tardaron menos
de 3 meses.

— Los graduados del conglomerado uno afirman que el canal de busqueda con el
gue consiguieron empleo fue por medio de contactos personales y enviando la
Hoja de vida directamente a empresas; mientras que los graduados del momento
dos ademas de acudir a contactos personales, acuden a otras bolsas de empleo.

— El sector econémico al que pertenecen las organizaciones en las que laboran
los graduados del conglomerado uno son: Industria, servivios y educativo;
mientras que el sector al que pertenecen las organizaciones en las que laboran
los graduados del conglomerado dos son: Industria, servicios, educativo y
comercial.

— Los graduados pertenecientes al conglomerado uno, laboran en micro, mediana
pequefay gran empresas, prevaleciendo la pequefia empresa; mientras que los
graduados del conglomerado dos no presentan profesionales en micro empresa,
pero si prevalece la mediana empresa.
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— La mayoria de graduados del conglomerado uno son empleados por contrato a
término fijo; los conglomerados del momento dos presenta contrato a término
fijo, a término indefinido, asi como prestacion del servicio.

— La ocupacién actual de los profesionales del conglomerado uno, especialmente
es de educacién, seguido de gerencia media, como supervisor, como disefador,
de procesamiento; adicional los profesionales del conglomerado dos se dedican
a la venta y préstamo de servicios y de explotacion primaria.

— Los profesionales del conglomerado uno afirman que reciben ingresos en un
rango de: menos 1 SMMLV —entre 2y 5 SMMLV.

e Satisfaccion laboral

Tanto graduados del conglomerado uno como graduados del conglomerado dos,
consideran que el nivel de utilidad de los conocimientos, habilidades y destrezas
adquiridas en el pregrado, son utiles; mas del 30% de los graduados en los mismos
grupos opinan que el trabajo actual esta contribuyendo a su desarrollo personal; el
nivel de satisfaccion con el empleo actual, los graduados del conglomerado uno, lo
valoran como: Muy satisfecho; los conglomerados del momento dos lo valoran como
Satisfecho; para los dos grupos afirman que el nivel de estudios que se requiere
para el trabajo es de profesional universitario. También mas del 20% de los
graduados que conforman les gustaria estar en otro trabajo donde pueda desarrollar
mejor sus competencias; y afirman que segun las competencias que poseen deben
estar ganando mejores ingresos; valoran muy importante el conocimiento de
métodos en un campo especifico para el trabajo que desempefian en la actualidad;
gue la importancia del dominio de un segundo idioma con la actividad laboral que
desempefia, es muy importante para el conglomerado uno, e Importante para el
conglomerado dos. La importancia del conocimiento informético lo valora en
importante los graduados del momentos cero; si y muy importante para los mismos.
La planificacién, coordinacion y organizacion de las actividades que laboran los
graduados, en el grupo 1 la valora como importante, mientras que en el grupo 2 la
valora como muy importante; la aplicacion de normas y reglamentos segun las
actividades laborales que actualmente desempefia se valora como importante para

los graduados del grupo 1, y muy importante para los graduados del conglomerado
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Muy importante. Finalmente los dos grupos valoran muy importante, la capacidad
de considerar aspectos economicos de acurdo a las actividades laborales que

actualmente desempefian.
e Graduados Buscando Empleo

Desde el momento en el que se graduaron los graduados de los dos conglomerados
llevan menos de 4 meses buscando empleo; adicional, mas del 50% consideran que
no sera facil conseguir el empleo que buscan; asimismo, la carencia de experiencia
necesaria consideran es la mayor dificultad para lograr el trabajo que busca; el
grupo uno consideran que las bolsas de empleo son el canal de busqueda mas
efectivo; mientras que los graduados del grupo dos consideran los contactos

personales.

Empleadores: Con el propésito de determinar las principales caracteristicas del
mercado laboral al que acceden los graduados de Ingenieria Quimica, y de acuerdo
a los datos sometidos a analisis de factores para evaluar las competencias que se
requieren, se desarrolla un analisis de conglomerados en el que se identifican los

grupos pertinentes en el proceso descrito a continuacion.

Para decidir el numero de conglomerados se usa como criterio las distancias en las
gue se combinan, informacién disponible la Figura 15. Dendrograma Empleadores,
adicionalmente en la Figura 16. Conglomerados Empleadores, se aprecia el
comportamiento de los factores en cada grupo, sugiriendo que la solucibn mas

apropiada es de cinco conglomerados.

Figura 15. Dendrograma Empleadores
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Dendrograma que utiliza una vinculacion de Ward
Combinacién de conglomerados de distancia re-escalados

0 5 10 15 20
1 1 1 1
47 12—
46 37
45 11—
44 22
43 36—
42 13
41 17
40 39—
39 47—
38 19—
37 25
36 43—
35 o] oy
34 34— 3
33 29
32 38—
31 3
30 4
29 16—
28 40
27 AG—I
26 14—
25 26
>24 35—
23 44
2 8 2
21 30— —
20 311
19 45
18 32—
17 2
16 27
15 15
14 5
13 10—
12 4
1 7 4
10 18—
9 24
e (s>
7 6
5 21
4 33—|
3 23—J
2 1 Y
1 28

Fuente. SPSS Statistics
Figura 16. Conglomerados Empleadores
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Caracteristicas del Mercado Laboral Ingenieros Quimicos

Conglomerado 1: Este grupo de empleadores considera que los Ingenieros

Quimicos de UIS tienen un nivel medio en cuanto a las destrezas, conocimientos y

habilidades frente a su desempefio profesional, y un poco bajas en cuanto a

competencias interpersonales.

- Este grupo esta compuesto por 10,64% de la muestra.
- El 60% son empresas del sector de servicios las cuales son entidades privadas.
- En su mayoria son microempresas (40%)

- Las empresas en este grupo no tiene preferencia con respecto a profesionales

de alguna IES en especifico.

- En un 80% sienten satisfaccion con el desempefio del Ingeniero Quimico de la

ulS.
- El rango salarial de los Ingenieros Quimicos se encuentra de 2 a 5 SMMLYV.
- En cuanto a la importancia de las areas de conocimiento del ingeniero Quimico,

el 80% considera importante la administraciéon y control de proceso y muy

importante el analisis, disefio y optimizacién de procesos.

Conglomerado 2: En este grupo el desempefio del graduado en relacion a las

competencias interpersonales, sistematicas e instrumentales se encuentra entre en

un nivel medio y alto, aunque se presenta un nivel bajo en cuanto al disefio de

sistemas en automatizacion y control, desarrollo de evaluaciones econémicas y en

Identificacion de tecnologias emergentes.
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- Conformado por el 29,78% de la muestra.

- EI 64,3% de las empresas pertenecen al sector servicios de las cuales el 42,9%
son organizaciones educativas, cabe decir el 50% son entidades publicas y el
otro 50% entidades privadas.

- EI'57,1% son empresas grandes con mas de 200 personas.

- EI'50% grupo tiene preferencia por profesionales de la Universidad Industrial de
Santander por razones como el prestigio de la institucién y desempefio de los
profesionales.

- Las organizaciones con presencia de Ingenieros Quimicos de la UIS se sienten
satisfaccion con el desempefio de los profesionales.

- El 82,7% del rango salarial se encuentra entre 2 y 10 SMMLV, se evidencia en
menor porcentaje un salario entre 1y 2 SMMLYV.

Conglomerado 3: El grupo de empleadores califican el nivel de competencias del

Ingeniero Quimico UIS alto, considerando un nivel muy alto en cuento a Formulacién
de Proyectos de Ingenieria Quimica, Capacidad para presentar y sustentar en
publico informes e ideas, Conocimiento de materiales y productos, Especificaciones

de equipos e instalaciones y en cuanto a la preservacion del medio ambiente.

- Los empleadores que conforman el grupo son el (44,68%) de la muestra.

- 42,9% empleadores hacen parte del sector industria, y con igual porcentaje el
sector de servicios.

- EI 76,2% entidades privadas

- EI 38,1% de las empresas tiene entre 51 y 200 empleados correspondiente a
mediana empresa, el 33,3% con mas de 200 empleados gran empresa, y con un
porcentaje menor 19% pequefia empresa.

- El 47,6% de los empleadores se sienten satisfechos y tiene preferencia por
profesionales Ingenieros Quimicos de la UIS, por su desempefio y preparacion
académica, aunque en menor porcentaje también se observa preferencia por IES
como los Andes, Universidad América y Universidad del Valle.

- EI 47,6% se encuentran en un rango salarial entre 2 y 5 SMMLV y en este grupo
se encuentran con un 14,3% los empleadores que tienen profesionales que
ganan mas de 10 SMMLV.

Conglomerado 4: Este grupo esta conformado por los empleadores que evaluaron

en un nivel alto el desempefio de los profesionales Ingenieros Quimicos de la UIS

€n sus organizaciones.

- Compuesto por el 10,64% de la muestra.
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El 80% de las empresas participantes en el estudio hacen parte del sector de
servicios y de comercio, son entidades privadas, pertenecen a mediana y gran
empresa.

Con respecto a la importancia de las principales areas de conocimiento del
Ingeniero Quimico, evalian que son muy importantes el control, disefio y
optimizacion de procesos al igual que importante la administracion y analisis de
proceso.

Los empleadores (80%) tienen preferencia por Ingenieros Quimicos de la UIS por
el desempefio de los profesionales, y en un menor porcentaje la Universidad del
Atlantico por prestigio de la institucion.

Los empleadores con Ingenieros Quimicos de la UIS se sienten muy satisfechos
(60%).

El rango salarial del Ingeniero Quimico oscila entre 2 y 5 SMMLV en un 60% vy el
40% entre 5y 10 SMMLV.

Conglomerado 5: Este pequeiio grupo de empleadores segun su percepcion evalla

el nivel de competencias de los Ingenieros Quimicos en relacion a su desempefio

en bajo y nulo en aspectos como, disefio de sistema en transporte de materia, en

automatizacion y control, dimension de sistemas de intercambio de energia,

especificacion de equipos y aplicacion de herramientas de planificacion y

optimizacion.

Compuesto por empresas del sector de industria y servicios, son entidades
privadas pertenecen a mediana empresa con un niumero de empleados entre 51
y 200.

Consideran importantes las areas de conocimiento como analisis, control y
disefio de proceso.

Los empleadores no tienen preferencias por ninguna IES en particular.

Las organizaciones con profesionales Ingenieros Quimicos de la Universidad
industrial de Santander se sienten Satisfechos con su desemperio.

El rango salarial del Ingeniero Quimico en la organizacidon se encuentra entre 2 'y
5 SMMLV.

Andlisis de Correspondencia Simple
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El andlisis de correspondencia®® se define como una técnica multivariante
responsable de estudiar el comportamiento conjunto de variables cualitativas, ya
gue tiene como objetivo determinar la asociacion entre las categorias de las
variables, permitiendo reducir dimensiones y elaborar un mapa porcentual que

ponga de manifiesto esta asociacion.

La relacion entre las variables se mide por medio del contraste de hipétesis sobre
el tipo de independencia de dichos valores, el test de hipotesis de Chi-cuadrado de
Pearson, un estadistico que contrasta la hipotesis nula y presupone la
independencia entre las variables. En el caso de que la significancia sea menor a
0,05 rechaza la hipotesis nula y por consiguiente es conveniente realizar analisis de

correspondencia.

Graduados: Para el estudio de graduados se desarrolla una investigacion adicional
en cuanto al nivel de asociacion entre las variables concernientes a la Situacion
Laboral. (Aplica para el total de los profesionales que se encuentran laborando). A
continuacion se listan los analisis efectuados, y se describen las observaciones
concernientes al primero de ellos. Las tablas requeridas para la elaboracion de los

analisis restantes se sefialan en el Anexo P.

Actividad laboral actual vs Rango salarial
Ocupacion vs Rango salarial

Sector econémico vs rango salarial

Sector econémico vs Tamafo de la empresa

Sector econémico vs Tipo de vinculacion

o vk W bdBE

Sector econémico vs Ocupaciéon

9% PEREZ, César. Técnicas de Segmentacion Conceptos, Herramientas y Aplicaciones. Primera
edicion. México, Alfaomega Grupo Editor SA, 2012. 560p. ISBN: 978-607-707-593-3.
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1. Actividad laboral que desempenia el graduado vs Rango salarial

Para el andlisis de asociacidn entre las variables: Actividad laboral que desempefa
el graduado vs el Rango salarial en el que se encuentran los ingresos del
profesional, inicialmente en la tabla de correspondencia (Tabla 18) es posible
observar que la actividad laboral con mayor nimero de constituyentes es la de
Empleados — Empresa Privada, y el rango salarial con mayor nimero de casos es:
Entre 2y 5 SMMLV

Tabla 18. Correspondencias Actividad laboral vs Rango salarial

ACTIVIDAD RANGO SALARIO
LABORAL Menosdel | Entrely2 | Entre2y5 | Entre5y10 | Mas de 10 Margen
DESEMPENADA | VMLV SMMLV SMMLV SMMLV SMMLV activo
Em pIeado 1 18 31 19 1 70
Empresa Privada
Empleado
Empresa Publica 1 3 19 7 1 sl
Trabajador 0 3 3 3 0 9
Independiente
Empresario/ 1 0 1 0 0 >
Empleador
Margen activo 3 24 54 29 2 112

Fuente. SPSS Statistics

Posterior, se obtiene las tablas de perfiles de filas y de columnas en las que se
observa la relacion entre la Actividad laboral y el Rango salarial que manifiesta el
graduado. Teniendo en cuenta que los perfiles de filas se calculan dividiendo la
cantidad de graduados con ingresos en determinando rango salarial entre el nUmero
de graduados que desempefian un tipo de actividad laboral, y la masa de cada punto
es la frecuencia relativa de las observaciones en la categoria correspondiente, en
la Tabla 19, se aprecia que el 61,3% de los graduados que son Empleados de
empresa publica tienen ingresos entre 2 y 5 SMMLYV, el rango salarial con mayor

peso.
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Tabla 19. Perfiles de fila Graduados

ACTIVIDAD RANGO SALARIO
DESEMPENADA | Menosdel | Entrely?2 | Entre2y5 | Entre5y 10 | Mas de 10 Margen
SMMLV SMMLV SMMLV SMMLV SMMLV activo
Em Errgsr,);e;ﬂ\?a da 014 257 443 271 014 1,000
e Errgs;egggnca 032 097 613 226 032 1,000
Trabajador 0,000 333 333 333 0,000 1,000
Independiente
EE”%F’&‘*;?(')?’ ,500 0,000 ,500 0,000 0,000 1,000
Margen activo ,027 ,214 ,482 ,259 ,018

Fuente SPSS Statistics

Los perfiles de columna se deducen dividiendo la cantidad de graduados que
desempeiian un tipo de actividad laboral entre la cantidad de graduados que tienen
ingresos en determinado rango salarial, en la Tabla 20, se observa que el 75% de
los graduados que son empleados de empresa privada tienen ingresos entre 1y 2
SMMLV, y el 65,5% tienen ingresos entre 5y 10 SMMLV.

Tabla 20. Perfiles de columna Graduados

RANGO SALARIO
ACTIVIDAD i
DESEMPENADA | Menosdel | Entrely2 | Entre2y5 | Entre5y 10 | Mas de 10 Masa
SMMLV SMMLV SMMLV SMMLV SMMLV
Empleado 333 750 574 655 1500 625
Empresa Privada
Empleado 333 125 352 241 500 277
Empresa Publica
Trabajador 0,000 125 056 103 0,000 080
Independiente
EETnpgl‘;%rg?/ 333 0,000 019 0,000 0,000 018
Margen activo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente SPSS Statistics

A continuacion, en la Tabla 21, se aprecia: la cantidad de dimensiones calculadas,
los autovalores de cada dimension, la inercia, el valor chi-cuadrado con el valor de

significancia correspondiente, la proporcion de inercia explicada para cada
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dimension y la proporcién explicada acumulada. Se consideran 3 dimensiones,

siendo la primera la que explica el 79,5% de la inercia total, asimismo se concluye

que la asociacion entre las variables es altamente significativa, es decir hay

dependencia entre las categorias de Actividad laboral que desempefa el graduado

y el rango salarial de sus ingresos.

Tabla 21. Resumen Correspondencia Simple Graduados

L . . Confianza para el Valor
. Proporcion de inercia ;
: p Valor ; Chi- " propio
Dimension propio Inercia SIS Sig. Desviacia
Explicada Acumulada eSVIacion | o relacion
tipica
1 ,415 ,172 , 795 , 795 ,242 ,406
2 ,210 ,044 ,204 ,998 ,090
3 ,020 ,000 ,002 1,000
Total ,217 24,254 ,0192 1,000 1,000

Fuente SPSS Statistics

Con esta informacién es posible corroborar el nivel de relacion entre las variables,
como se representa de forma grafica en la Figura 17.

Figura

desempeiiada vs Rango salarial Graduados

17. Diagrama de Puntos de columna y de fila — Actividad laboral

Dimension 2
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Fuente SPSS Statistics
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2.

En la gréfica se puede observar que los empleados de empresa publica tienen
ingresos mayores a 10 SMMLV; en la tabla de Perfiles fila, el 32% de los
graduados ganan mas de 10 SMMLYV; y en la tabla de Columnas el 50% de los
graduados que ganan mas de 10 SMMLYV trabajan en empresas publicas.

Los empleados de empresa privada estan cerca a los graduados que ganan
entre 2 y 10 SMMLYV, en la tabla de perfiles de fila a pesar que el 61,3% tienen
ingresos entre 2y 5 SMMLYV en la tabla de perfiles columna el 57,4% que ganan
entre 2y 5 SMMLV son empleados de empresa privada; asimismo, a pesar que
el 33,3% de los graduados trabajadores independientes ganan entre 5y 10
SMMLYV de acuerdo a la tabla de Perfiles fila, en la tabla de perfiles columna se
puede apreciar que el 65,5% de los graduados tienen ingresos entre 5y 10
SMMLV.

En el diagrama es posible observar dependencia entre las categorias Trabajador
independiente e ingresos entre 1 y 2 SMMLYV, aunque en la tabla de perfiles
columna el 75% de los graduados que tienen ingresos entre 1 y 2 SMMLV son
empleados de empresa privada, el 33,3% de los trabajadores independientes
segun la tabla de perfiles fila ganan entre 1 y 2 SMMLV.

Finalmente se observa que los graduados que son empresarios o empleadores
son los que ganan menos de 1 SMMLYV; respecto a la tabla de perfiles de fila se
corrobora la informacion, ya que el 50% de los empresarios/empleadores tienen
ingresos menores a 1ISMMLYV; y respecto a los perfiles de columna, el 33,3% de
los graduados que tienen ingresos menores a 1 SMMLYV afirman ser empresarios
o empleadores. Sin embargo, cabe resaltar que segun la tabla de
correspondencias se observa que dos de los graduados afirmaron ganar menos
de 1 SMMLYV, teniendo uno de ellos ingresos menores a 1 SMMLV, y el otro
entre 2y 5 SMMLV.

Ocupacion vs Rango salarial

En la Figura 18 se puede observar la asociacion entre ocupacion y el rango salario

de las cuales se presenta cuatro grupos: en el primero se relacionan cerca de cinco

ocupaciones (Disefiador, Ingeniero junior, Calculista, Ingeniero Master, gerencia

media, Operador de Equipos, Explotacion y Extraccion, Ventas y Servicios), con

ingresos entre 5y 10 SMMLYV, en la tabla de correspondencia es posible verificar la

alta afinidad entre la ocupacién Disefiador, Ingeniero junior, Calculista y el rango

salarial sefialado; un segundo grupo estd conformado por las ocupaciones
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(Procesamiento, Fabricacion y Ensamble, y Supervisor, Contratista) con rango
salarial entre 2 y 5 SMMLYV, el cual se validad en la tabla de perfiles fila siendo un
56% de participacion del supervisor contratista y el rango salarial predicho; se
presenta un grupo mas pequefio en él se corrobora la alta afinidad entre la
ocupacion educacién y el rango de ingresos entre 1 y 2 SMMLYV, finalmente la se
aprecia que los ingresos menores a 1 SMMLV y mayores a 10 SMMLV presenta
poca afinidad con las ocupaciones.

Figura 18. Diagrama de Puntos de columnay de fila — Ocupacion vs Rango salarial

Puntos de columnay de fila
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Fuente. SPSS Statistics

3. Sector econdmico vs rango salarial
En la relacion sector econdmico y rango salarial, se obtiene un nivel de significancia
(0, 537) mayor a 0,05 lo que lleva a aceptar la hipétesis de independencia de la

variables es decir hay una menor relacion entre ellas, sin embargo en la figura 19,

se muestra asociacion entre sector econémico y el rango salarial, los graduados

135



gue pertenecen al sector de servicios y de comercio presentan ingresos alrededor
de 2y 5 SMMLYV, siendo el sector industria el que presenta mejor pago salarial entre
5y 10 SMMLV y sector educativo entre 1y 2 SMMLV.

Figura 19. Diagrama de Puntos de columna y de fila — Sector econdémico vs rango
salarial

Puntos de columna y de fila
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Fuente: SPSS Statistics

4. Sector econdmico vs Tamafio de la empresa

La relacion entre sector econdmico y el tamafio de la empresa en la Tabla Resumen
presenta un valor de chi-cuadrado con nivel de significancia de 0,013 menor a
<0,05>, indicando que es apropiado realizar el analisis. El grupo con mayor nimero
de relacion es el de industria representada por la mediana empresa (28%) y la gran
empresa (56%), siendo asi este sector en donde mas se encuentran graduados
laboran, seguido del sectores como servicios y educativo en los que se presenta

también mayor niumero de casos en mediana y gran empresa.

5. Sector econdmico vs Tipo de vinculacién
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De acuerdo al analisis entre relacion del sector econdmico y el tipo de vinculacion
laboral: se observa un nivel de significancia apropiado (0,017) de relacion entre las
variables, en la figura 20 se puede apreciar la tendencia por sector en cuanto al tipo
de contratacion, en donde el sector de industria tiende a generar contrato a término
fijo y en término indefinido, mientras que el sector de servicios tiene relacion con el
contrato de prestacion de servicios, el sector educativo presenta tipo de vinculacién
a término indefinido y otro, el sector comercio se caracteriza por presentar tipo de
vinculacién a término indefinido.

Figura 20.Diagrama de Puntos de columna y de fila — Sector econdmico vs Tipo
de vinculacion

Puntos de columna y de fila

Simétrica Normalizacién

17 Prestacion Servicio
De Servicios
Educativa
e Térmirig fijo -
Termino indefinid 0 .

Comercio
8]

O SECTOR ECONOMICO
) TIPO DE WINCLLACION

Dimension 2
(]
[

- T T T
2 -1 0 1 2
Dimension 1

Fuente: SPSS Statistics

6. Sector econémico vs Ocupacion
En la Figura 21, se muestra el diagrama de dispersion del analisis de
correspondencia entre el sector econdmico y la ocupacion del profesional, en la que

se observa un asociacién fuerte entre las variables con un nivel de significancia
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(0,00), Se identifican cuatro grupos, el sector industria predomina por la cantidad
de ocupaciones, seguido del sector de servicios; va el sector educativo y de
comercio. De acuerdo a la tabla de perfiles de fila se idéntica que el 77,8% de los
profesionales trabajan en ocupaciones educativas; asimismo en la tabla de

correspondencia relaciona gran ocupaciones en el sector industria.

Figura 21. Diagrama de Puntos de columna y de fila — Sector econémico vs
Ocupacion
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Fuente: SPSS Statistics

Empleadores: los analisis de correspondencia simple para el estudio de

empleadores permiten determinar la relacion entre los grupos de variables:

1. Sector econdmico vs Rango Salarial
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Teniendo en cuenta que el nivel de significancia es menor a 0,23 <0,005: se procede
al analisis, en la Figura 22, se identifican los rangos salariales por sector econémico
siendo el rango salarial entre 2 y 5 SMMLV el mas representativo entre los sectores,
se observa en el diagrama de puntos de columna vy fila la asociacion del sector
educativo presenta rango salarial entre 5y 10 SMMLYV, seguido del sector industria
con rango salarial entre 2 y 5 SMMLV, asimismo el sector de servicios con rango
salarial entre 1 y 2 SMMLV vy se identifica que el sector comercio en una rango
salarial de mas 10 SMMLV.

Figura 22. Diagrama de Puntos de columna y de fila — Sector econ6mico vs Rango
Salarial Empleadores
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Fuente: SPSS Statistics

2. Tamafio empresa vs Rango Salarial

Aunque el nivel de significancia de la relacion entre la variables es de 0.88, siendo

mayor de 0,05, se puede observar una afinidad entre el nivel de rango salario y el
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tamafo de la empresa, ya que la mediana empresa presenta un salarial entre 1y
10 SMMLV, asimismo las organizaciones grandes pagan alrededor de 5 a 10
SMMLV mientras que la micro y pequeia empresa entre 2y 5 SMLV.

Figura 23. Diagrama de Puntos de columna y de fila — Tamafio empresa vs Rango
Salarial
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9. FRAMEWORK

A continuacion se exponen las cinco fases con los aspectos principales
concernientes a un estudio de seguimiento a graduados desde la perspectiva de
empleadores y graduados
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10. ESTRATEGIAS

Considerando algunas de las situaciones que se presentaron en los perfiles de los
graduados hallados para cada uno de los momentos de estudio, y teniendo en
cuenta que muchos de estos aspectos tocados son comunes en la opinion de los

profesionales, a continuacion se describen una serie de estrategias:

e Disefar y desarrollar conversatorios semestrales de orientacién y apoyo para la
investigacion, en los que puedan participar estudiantes y minimo un docentes
gue represente cada una de las areas de conocimiento de la Ingenieria Quimica,
con el propdsito de aumentar la satisfaccion de los profesionales al respecto,
una vez culminen su paso por la institucion.

e Aumentar el grado de desarrollo del dominio de un segundo idioma, aplicando
los conocimientos en la practica a estudiantes de cuarto nivel en adelante,
mediante actividades realizadas en las aulas de clase, como estudios de casos,
exposiciones, entre otros

e Indagar a los estudiantes de ultimo semestre, las tematicas en las que estan
interesados para realizar estudios de educacién continua y de posgrado, para
gue en alianza con la oficina de posgrados se contemple la potencial oferta de
los mismos.

e Originar las funciones y el cargo de Alianza Quimica, en el que estudiantes,
graduados y empresas interesadas en ofertar practicas y pasantias y cargos
laborales, mantengan contacto con la EIQ y consoliden la base de datos de
potenciales empleadores, con el propdsito de disminuir el tiempo de transicion
del recién graduado a su vida laboral y la insatisfaccion de este aspecto.

e Aumentar la participacion de los estudiantes en el exterior, por medio de
practicas, pasantias o intercambios con universidades en las que existan
convenios con la institucion. Coordinar con Relaciones exteriores, exposiciones
de las principales oportunidades de los Ingenieros Quimicos en el exterior, de

manera periodica, minimo cada trimestre.
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Fortalecer el interés por crear empresa, exponiendo casos de los graduados de
la escuela o de la institucion; asimismo de las herramientas potenciales de
emprendimiento en la region.

Realizar seguimiento a la calidad del programa y pertinencia de la educacién, a
las competencias exigidas por el mercado laboral, y monitorear constantemente
las competencias adquiridas por los graduados.

Identificar los perfiles que caracterizan a los egresados de otras instituciones y
compararlos con los graduados de la EIQ, con el propdsito de promover la
mejora continua del programa.

Fortalecer las relaciones universidad-graduado mediante el uso y la
actualizacion de herramientas web, como redes sociales, correos electronicos,
portales web, entre otros.

Desarrollar actividades o ludicas para promover el trabajo en equipo, la
adaptacion a nuevas situaciones y el aumento en la iniciativa o espiritu
emprendedor.

Fortalecer el contacto universidad — empresa, involucrando a las organizaciones
en estudios de mejoramiento del programa, identificando las principales
caracteristicas de las funciones de los ingenieros quimicos en el mercado de

trabajo.

143



11. CONCLUSIONES

La Universidad Industrial de Santander ha desarrollado una serie de estudios de
seguimiento a graduados desde la perspectiva de empleadores y otros desde la
perspectiva de graduados, lo cual demuestra el interés de la institucion por
manejar y mejorar los aspectos de Calidad y Pertinencia de la educacion de los
potenciales profesionales responsables del futuro desarrollo econémico.

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Santander se caracteriza
a nivel nacional por ser la pionera en el desarrollo investigativo y tecnolégico de
este campo en la educacién, asimismo, en pro de la mejora continua de la
calidad y pertinencia impartida, por medio de la presente investigacion desarrolla
uno de los primeros estudios de seguimiento a graduados desde el punto de
vista de empleadores y profesionales.

De acuerdo a los aspectos tenidos en cuenta en la revision de literatura, se
adaptan tres instrumentos de medicion dirigidos a graduados de la EIQ — UIS de
las promociones 2009 — 2014, y uno dirigido a empleadores, teniendo en cuenta
aspectos sociodemograficos, de historia académica y educativa, de pertinencia,
de trayectoria académica, y de situacion laboral para el primer grupo, y aspectos
caracteristicos de la organizacion, criterios de reclutamiento, areas de
conocimiento, preferencia y grado de satisfaccion y de competencias para el
segundo grupo.

La prueba piloto es una herramienta que permite aumentar la validez vy
confiabilidad del instrumento de medicién, ademas de mejorar los aspectos de
tiempo de diligenciamiento y trdmite de informacién adecuada.

La base de datos desactualizada de los graduados involucra el uso de otras
herramientas de contacto, aspecto que dificulta el proceso de recoleccion de
informacion, implicando la necesidad de invitar a otras entidades a contribuir con
el proposito de la investigaciéon, y contactar a los profesionales por medio de
correos electrénicos; ademas la creacion de una red social personalizada de uso

exclusivo para la EIQ y los graduados de la misma.
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La base de datos consolidada de los graduados del programa de Ingenieria
Quimica de la UIS, permite la actualizacion del contacto con universidad —
egresado, y aumentar la confiabilidad y validez del instrumento de medicion, sin
embargo disminuye la tasa de respuesta del estudio, implicando la necesidad de
otras estrategias de publicidad.

El manejo de entrevista por internet ademas de permitir contactar gran cantidad
de la poblacion de estudio en cuanto a los graduados, posibilita el acceso rapido
y de bajo costo a la informacién, asimismo acceder a los potenciales
participantes del estudio en mas de una ocasion, ya sea por medio de la
publicidad de imagenes en correos electrénicos y redes sociales, o de mensajes
personales.

Del analisis de factores se reducen en gran medida las competencias evaluadas
a los profesionales, con un grupo inicial de 28 competencias, para conformar
grupos 6 factores para el momento cero, seis factores para el momento unoy 7
para el momento dos, permitiendo continuar la fase de extraccion de datos por
medio del andlisis de conglomerado en la generacion de los perfiles de
graduados.

En cuanto al estudio de empleadores, se reducen 26 competencias que
requieren de los profesionales a tres factores, permitiendo desarrollar
posteriormente un analisis de conglomerados para identificar las caracteristicas
del mercado a las que acceden los graduados.

El analisis de conglomerados realizado a los datos concernientes a los
graduados de la escuela de Ingenieria Quimica, permitié consolidar seis perfiles,
dos en cada uno de los momentos de estudio. El mismo analisis efectuado a la
informacion suministrada por empleadores permitié consolidar cinco grupos que
miden las caracteristicas del mercado.

Los profesionales que se analiza en el momento cero (Graduados 2014) en
general tienen edad en el rango de 24-25 afios, se encuentran en estado civil
soltero, con baja participacion en el exterior, y afirman sentir insatisfaccion en

aspectos concernientes a la investigacion, de emprendimiento, y oportunidades
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de empleo, la mayoria presenta una situacion laboral peor de lo que esperaba,
poca experiencia profesional, el canal de busqueda mas efectivo es por
contactos personales, laboran especialmente en micro-empresas, y presentan
ingresos menores a 5 SMMLV.

Los profesionales que se analizan en el momento uno (Graduados 2012-2013)
tienen participacion equitativa de hombres y mujeres, el rango de edad en
general es de 24-25 afios, aunque la mayoria afirman un estado civil soltero, es
en menor proporcion que los graduados del momento cero; adicional a los
aspectos de insatisfaccion del momento cero, algunos no estan de acuerdo con
la calidad del equipamento técnico, y la oportunidad de eleccién de areas de
profundizacion. Cerca del 50% afirman complementar sus estudios
profesionales con educacion continua, y estudios de posgrado. En cuanto a
situacion laboral afirman que sus expectativas corresponden a: “Igual a lo que
esperaban”, con experiencia laboral mayor a 100 meses, cerca del 50% estan
laborando, en empresas medianas o grandes, con salarios hasta de 10 SMMLV.
Los profesionales que se analiza en el momento dos (Graduados 2009-2011)
maneja un rango de edad alrededor de 28-29 afios, prevaleciendo el estado civil
soltero, la participacion de graduados en el exterior es la mas baja de los demas
momentos, se presentan insatisfaccion en los mismos aspectos sefialados en
los dos momentos anteriores, aunque de mayor insatisfaccion en la gestion de
practicas empresariales y para identificar oportunidades de empleo. Son el grupo
gue mejor dominio tiene de un segundo idioma, y han aprovechado
oportunidades en relacion, en grado alto, presentan estudios de educacion
continua y de posgrados, y su experiencia laboral es mayor, con presencia de
empresarios y empleadores.

Se desarrolla un Framework de cinco etapas en los que se desglosa de forma
detallada los aspectos relevantes tenidos en cuenta para el disefio de la
investigacion, iniciando con la definicion de antecedentes del estudio, le precede
la elaboracién del instrumento de medicion y los principales aspectos a tener en

cuenta, luego se detalla la fase del trabajo de campo y lo que se debe tener en
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cuenta para la recoleccion de informacion, a continuacion la fase de
almacenamiento y extraccion de datos, en la que se aplica las técnicas de
analisis multivariado, para finalmente plantear las estrategias que permitan la
calidad y la pertinencia continua del programa de Ingenieria Quimica de la UIS.
Las estrategias planteadas toma en cuenta los aspectos relevantes de los dos
estudios dando importancia a la satisfaccion académica, la trayectoria
académica, y las habilidades adquiridas y requeridas por los graduados en el
ejercicio profesional.
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12. RECOMENDACIONES

Desarrollar estudio de seguimiento a graduados de Ingenieria Quimica desde
la perspectiva de graduados y empleadores de forma periddica que permita
obtener informacién actualizada de manera continua logrando establecer una
relacion entre la escuela, los graduados y el mercado laboral.

Implementar los cuestionarios utilizados para este proyecto sometiéndolos a
actualizaciones constantes por medio de la utilidad web, herramienta formularios
google de forma agradable e interesante para los encuestados; aplicarlos por
medio de redes sociales, usando la base de datos de empleadores a través del
correo graduados.ig.uis@gmail.com

Se recomienda establecer estrategias de integracion, para reforzar los vinculos
con los graduados logran mantener contacto continuo a través de la publicacion
de noticias, ofertas laborales, informacion de la universidad y de la escuela por
medio de espacios virtuales como la red social perfil pablico de Facebook creado
para el seguimiento a graduados.

Para reforzar los vinculos con el sector productivo-graduados-EIQ, se
recomienda designar un profesional que esté a cargo del contacto con los
graduados de la universidad y trabaje a fin con ofertas del sector productivo y la
oficina de egresados de la universidad con el propésito de mejorar y fortalecer
lazos.

Mantener el uso desde la escuela de la red social perfil Facebook Egresados
Escuela de Ingenieria Quimica UIS creada con el propdsito mantener contacto
con los graduados y asi compartir informacion de importancia.

Examinar las observaciones y sugerencias impartidas por los graduados y
empleadores participantes del estudio con el propdsito de identificar posibles

mejoras que apoyen a la calidad y pertinencia del programa.
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