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Resumen

Titulo: Seguimiento a graduados del programa de Ingenieria Quimica (2020-2024)"
Autor: Mariangel Manosalva Navarro, Rosa Linda Mayorga Nitola**
Palabras Clave: Seguimiento a graduados, Ingenieria Quimica, Perfil profesional, Pertinencia

formativa

Descripcion:

El presente trabajo caracteriza el perfil profesional de los graduados de Ingenieria Quimica de la
Universidad Industrial de Santander del periodo 2020-2024, el cual surge de la necesidad
institucional de actualizar la informacién sobre la trayectoria de los graduados, fortalecer el
vinculo institucional y evaluar la relacion entre el desempefio profesional con los objetivos del
programa y su contribucion en distintos ambitos de accion. Generando, asi, insumos para el
cumplimiento del plan de mejoramiento de la Escuela de Ingenieria Quimica.
Metodolégicamente, se desarrolldé un enfoque mixto estructurado en cuatro fases: revision y
analisis documental, disefio y validacion del instrumento, recoleccion y analisis de datos, y
formulacion de recomendaciones. La informacion primaria se obtuvo mediante la aplicacion de la
encuesta a graduados de la poblacion de estudio. Debido a limitaciones de acceso y respuesta, se
utilizo un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, reconociendo la interpretacion de
los resultados como tendencias observadas en la muestra participante analizada.

Los resultados evidencian una insercion laboral relativamente favorable, con acceso temprano al
empleo y participacion en diversos sectores productivos. No obstante, se identifican brechas en
competencias transversales, especialmente en comunicacion y liderazgo, asi como desafios en las
etapas iniciales de insercion laboral. La diversidad de trayectorias profesionales y condiciones de
empleo refleja dinamicas propias del contexto laboral contemporaneo. Se concluye que, aunque la
formacion académica es pertinente, es necesario fortalecer la articulacion con el entorno

productivo y el desarrollo de habilidades interdisciplinarias.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Ingenieria Industrial.

Directora: Piedad Arenas Diaz.
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Abstract

Title: Follow-up of graduates of the Chemical Engineering program (2020 - 2024)?
Author: Mariangel Manosalva Navarro, Rosa Linda Mayorga Nitola

Key Words: Chemical Engineering, Professional profile, Educational relevance

Description:

This study characterizes the professional profile of Chemical Engineering graduates from the
Industrial University of Santander (UIS) for the period 2020-2024. It stems from the institutional
need to update information on graduates' career paths, strengthen institutional ties, and evaluate
the relationship between professional performance and program objectives, as well as their
contributions in various areas. This generates input for the implementation of the Chemical
Engineering School's improvement plan. Methodologically, a mixed-methods approach was
developed, structured in four phases: document review and analysis, instrument design and
validation, data collection and analysis, and the formulation of recommendations. Primary data
was obtained through a survey administered to graduates in the study population. Due to
limitations in access and response rates, a non-probability convenience sampling method was used,
interpreting the results as trends observed in the analyzed sample. The results demonstrate
relatively favorable labor market integration, with early access to employment and participation in
diverse productive sectors. However, gaps in transversal skills were identified, especially in
communication and leadership, as well as challenges in the initial stages of job placement. The
diversity of career paths and employment conditions reflects dynamics inherent to the
contemporary labor market. It is concluded that, while academic training is relevant, it is necessary

to strengthen its connection with the productive sector and the development of interdisciplinary
skills.

*Bachelor Thesis.
**Faculty of Physics — Mechanics Engineering. School of Industrial and Business Studies. Industrial Engineering.

Director: Piedad Arenas Diaz.
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Introduccion

La ingenieria quimica, como disciplina para el desarrollo industrial, ha evolucionado en
respuesta a los avances cientificos y las nuevas demandas del entorno productivo. En este contexto,
la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS busca fortalecer su vinculo con los graduados, quienes
representan una fuente clave de retroalimentacion sobre el ejercicio profesional. Este trabajo tiene
el fin de consolidar un seguimiento a graduados que brinde apoyo al fortalecimiento de la relacion
entre la escuela y el mercado laboral.

El estudio se desarrolla bajo la modalidad de practica social y se enmarca en el
cumplimiento y seguimiento al plan de mejoramiento de la Escuela de Ingenieria Quimica. El
objetivo es caracterizar el perfil profesional de los graduados e identificar las principales areas de
desempefio y los desafios o retos actuales de la profesion, asi como proponer algunas estrategias
orientadas principalmente al fortalecimiento del vinculo entre la academia y sus graduados. Para
esto, se combinan fuentes secundarias y primarias de informacion mediante una revision
bibliografica sistematica y la aplicacion de encuestas a los graduados del periodo 2020-2024.

Metodoldgicamente, el proyecto se encuentra estructurado en cuatro fases: la primera, que
corresponde a la revision de literatura y el analisis del contexto de la Ingenieria Quimica; la
segunda, donde se encuentra el disefio y validacion del instrumento de recoleccion de informacion;
la tercera, a la aplicacion y analisis de las encuestas; la cuarta y ultima, a la elaboracion del informe,
conclusiones y recomendaciones para la escuela. Este proceso busca garantizar la rigurosidad en
el tratamiento de la informacion y la coherencia entre los hallazgos obtenidos y los objetivos

propuestos.
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Los resultados de este trabajo comprenden la elaboracion de una base de datos consolidada
con la informacion de los graduados, un informe con la caracterizacion actualizada del perfil
profesional y unas recomendaciones orientadas a fortalecer la relacion entre la Escuela y sus
graduados. De igual forma, para la conversacion académica de los hallazgos se redacté un articulo
publicable para la Revista Educacion en Ingenieria de la Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria — ACOFI donde se presentan, de manera detallada, los resultados originales del

proyecto.
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1. Descripcion del proyecto
Objetivos
Objetivo General

Realizar un seguimiento a los graduados del programa de Ingenieria Quimica de la UIS
entre 2020 y 2024, que sirva como insumo para el cumplimiento del plan de mejoramiento de la
Escuela de Ingenieria Quimica del periodo 2026-1 —2031-I1.

Objetivos Especificos

1. Identificar, a partir de fuentes secundarias, las principales areas de desempefio y los
desafios actuales de la profesion, incluyendo una contextualizacion general de la Ingenieria
Quimica que permita comprender su evolucidn y situacion reciente.

2. Caracterizar el perfil profesional de los graduados del programa de Ingenieria
Quimica entre 2020 y 2024, considerando los cambios en el entorno laboral.

3. Formular recomendaciones que orienten el fortalecimiento de la formacion
profesional, con base en las oportunidades y desafios identificados en el contraste entre el contexto
global y local, constituyéndose en un insumo para apoyar las decisiones de mediano-largo plazo
de la Escuela de Ingenieria Quimica.

4. Redactar un articulo académico publicable que exponga los hallazgos sobre el perfil

profesional de los graduados y los cambios en su contexto laboral
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Tabla 1
Tabla de cumplimiento de objetivos

Objetivo especifico Pagina

Identificar, a partir de fuentes secundarias, las principales areas de desempefio y 30
los desafios actuales de la profesion, incluyendo una contextualizacién general

de la Ingenieria Quimica que permita comprender su evolucion y situacion

reciente.

Caracterizar el perfil profesional de los graduados del programa de Ingenieria 72
Quimica entre 2020 y 2024.

Formular recomendaciones que orienten el fortalecimiento de la formacion 89
profesional, con base en las oportunidades y desafios identificados en el contraste

entre el contexto global y local, constituyéndose en un insumo para apoyar las
decisiones de mediano-largo plazo de la Escuela de Ingenieria Quimica.

Redactar un articulo académico publicable que exponga los hallazgos sobre el Apéndice F

perfil profesional de los graduados y los cambios en su contexto laboral

Planteamiento del problema
La ingenieria quimica es una disciplina esencial para la sociedad que ha evolucionado en
el desarrollo industrial, tecnolédgico y cientifico, donde desempeia un papel clave en sectores como
el energético, el alimentario, el farmacéutico y el ambiental. El aporte que brinda a la sociedad se
fundamenta en la capacidad para disefiar, mejorar y controlar procesos que transforman materias
primas en productos de alto valor agregado. Como lo menciona Ferro (2014), esta disciplina se

basa en principios solidos y operaciones comunes que permiten diseflar y repetir procesos
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fisicoquimicos aplicables a diversos contextos industriales. Sin embargo, los cambios acelerados
en los ambitos tecnoldgicos, econdomicos y ambientales en los ultimos afios han generado nuevos
retos para la profesion, exigiendo profesionales con competencias actualizadas, vision orientada a
la innovacion y capacidad de adaptacion. En ese sentido, el proyecto REDIQ-CPIQ-ACOFTI (2020)
destaca que la realidad actual demanda planes de estudio mas dinamicos y flexibles, capaces de
responder a las transformaciones que ocurren en el sector industrial y, de esa manera, preparar a
los ingenieros quimicos con una formacion pertinente frente a las necesidades del entorno.

En un contexto nacional, la Ingenieria Quimica ha jugado un papel importante en la
consolidacion del sector productivo colombiano, pero también se enfrenta a desafios relacionados
con la formacion frente a las necesidades del mercado laboral. Esta situacion hace necesario
fortalecer los mecanismos institucionales que permitan conocer tanto las trayectorias como el
desempefio profesional de los graduados, quienes constituyen una fuente clave de informacion
para la actualizacion de los programas académicos y, sobre todo, para la mejora continua de la
calidad educativa.

En particular, la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander
ha identificado la necesidad de restablecer y fortalecer su vinculo con los graduados de su
programa, pues actualmente no cuenta con canales activos de comunicacion que le permitan
conocer su situacion laboral y profesional. El altimo estudio de seguimiento a graduados se realizo
en 2019, por lo que se desconoce en qué areas se desempefian los graduados mas recientes y como
ha sido su insercion en el mercado laboral. Debido a esta falta de informacion, la capacidad de la
Escuela para ajustar sus estrategias de formacion, de orientar a sus estudiantes actuales y de

reconocer el impacto real de sus procesos educativos se ve limitada.
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La falta de un sistema de seguimiento continuo genera una desconexion entre la escuela y
el entorno profesional, lo que puede traducirse en una desactualizacion respecto de las tendencias
del mercado laboral y en una menor comprension de las necesidades reales del sector productivo.
Ademas, no permite aprovechar las redes de graduados como aliados potenciales para vincularse,
desarrollar proyectos conjuntos o promover la carrera entre los nuevos estudiantes.

Por lo anterior, se hizo necesario desarrollar un estudio de seguimiento que permitiera
identificar las principales areas de desempeio, los retos profesionales y las tendencias laborales
de los graduados de los afios 2020 y 2024. La informacion resultante no solo contribuira a
fortalecer el vinculo entre la escuela y sus graduados, sino que también servira como insumo para
la toma de decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua del programa.

2. Antecedentes

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander realiz6 afios
atras esfuerzos para conocer la situacion de sus graduados. El ultimo estudio formal de seguimiento
se llevd a cabo para los afios 2015-2019 y fue realizado por dos estudiantes del programa de
Ingenieria Quimica. Si bien en este trabajo se incluyeron encuestas tanto a graduados como a
empleadores, realmente no se puede evidenciar un analisis profundo respecto a las respuestas
obtenidas de ellas, lo que se aprecia es la informacion textual de las gréaficas y tablas desarrolladas
por medio de Microsoft Excel, como consecuencia a esto, las conclusiones dadas se limitaron a
resumir los resultados ya presentados en secciones anteriores y no se logra conectar los hallazgos
con los objetivos del estudio que permitiera formular recomendaciones acertadas que brindaran
apoyo a la Escuela.

Posteriormente, es pertinente mencionar que la Escuela decidi6 implementar, de manera

independiente, dos aplicaciones de encuestas a graduados en momentos distintos: la primera entre
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2021y 2022 y la segunda entre marzo y abril de 2024. Estas encuestas recopilaron informacion de
graduados desde el afio 1970, pero, a pesar del alcance temporal, los resultados no fueron
sistematizados ni almacenados en una base de datos. En consecuencia, la informacion obtenida se
encuentra dispersa, desactualizada y carece de un proceso de consolidacion que permita realizar
un analisis comparativo o de evolucion del perfil profesional de los graduados a lo largo del
tiempo.

En la actualidad, la Escuela de Ingenieria Quimica no cuenta con un mecanismo formal de
seguimiento que le permita mantener un vinculo constante con sus graduados, ni con un sistema
estructurado de registro y analisis de informacion relacionado con su trayectoria laboral. Esta falta
de comunicacion genera una pérdida progresiva de conexion entre la Escuela y su comunidad de
graduados, dificultando asi el conocimiento actualizado sobre las areas de desempefio, las
competencias mas valoradas en un entorno productivo y las tendencias del mercado laboral en las
que los graduados se estan desenvolviendo.

Lo mencionado anteriormente evidencia la necesidad de fortalecer el vinculo institucional
con los graduados y, a su vez, implementar un proceso sistematico de recoleccion, organizacion y
analisis de informacion que sirva de insumo para la toma de decisiones curriculares y estratégicas
del programa. De esta manera, el presente proyecto busca no solo actualizar la informacion sobre
los graduados del periodo 2020-2024, sino también elaborar un informe que caracterice el perfil
profesional de los graduados, en el que se identifiquen areas de desempeiio, retos que enfrentan y
competencias destacadas para el desarrollo profesional. De igual manera, se busca establecer bases
para una herramienta de seguimiento constante en el tiempo que contribuya al mejoramiento

continuo de la formacion profesional y al fortalecimiento del vinculo Escuela-graduados.
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3. Marco de referencia

3.1 Marco de antecedentes

El primer antecedente, que es el estudio titulado “Seguimiento a graduados del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander”, elaborado por Henry Lamos y
Yuly Andrea Ramirez (2020), tuvo como objetivo analizar la trayectoria profesional de los
graduados del programa y evaluar la pertinencia de la formacion académica frente a las demandas
del entorno laboral. Este proyecto surgié como una iniciativa de la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales para fortalecer el vinculo con sus graduados y obtener retroalimentacion sobre los
procesos de mejora curricular.

En cuanto a la metodologia de este estudio, los autores realizaron una revisién de la
literatura sobre los estudios de seguimiento a graduados y decidieron aplicar un enfoque
cuantitativo basado en encuestas estructuradas. Estas encuestas se aplicaron a los graduados en
distintos periodos, con el fin de obtener informacion sobre su insercion laboral, el nivel de
satisfaccion con la formacién recibida, las competencias desarrolladas y, finalmente, el grado de
adecuacion entre la educacion universitaria recibida y las exigencias del mercado laboral. Ademas,
incorporaron herramientas analiticas como el analisis factorial y el de conglomerados, con el
proposito de identificar patrones, clasificar perfiles profesionales y evaluar las competencias mas
valoradas en el entorno laboral.

Entre los principales resultados, el estudio evidencid que la Ingenieria Industrial ofrece un
campo laboral diverso y amplio, en el que destacan areas como la gestion de la produccion, la
logistica, la gestion de la calidad y la administracion de operaciones. A su vez, se identifico un alto

nivel de empleabilidad de los graduados y una percepcion positiva de la formacion recibida,
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aunque se destaco la necesidad de fortalecer las competencias blandas, el manejo de herramientas
digitales y un mejor dominio de idiomas.

Este antecedente resulta relevante para el proyecto que se llevd a cabo porque establece
una base metodologica y analitica que puede ser replicada o tomada como base para ser adaptada
al contexto de la Ingenieria Quimica. En particular, este proyecto aporta estrategias para el disefio
de instrumentos de recoleccion de datos, el uso de técnicas estadisticas para la caracterizacion del
perfil del graduado y el contacto permanente con los graduados como medio para una
retroalimentacion a los programas académicos, objetivo que comparte con el estudio actual de la
Escuela de Ingenieria Quimica.

El segundo antecedente corresponde al estudio titulado “Seguimiento a graduados del
programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander entre los afios 2015 y
20197, elaborado por dos estudiantes del mismo programa como trabajo de grado. Este estudio
surgi6 con el objetivo de fortalecer la conexion entre la Escuela y sus graduados, reconociendo la
importancia de conocer la trayectoria profesional, el nivel de satisfaccion con la formacion recibida
y la pertinencia del programa frente a las exigencias del mercado laboral.

El proposito de este proyecto fue caracterizar la situacion laboral de los graduados del
programa comprendidos entre los afios 2015 y 2019, asi como establecer las competencias
adquiridas durante su formacion que fueron las més destacadas para el desempeio en su entorno
laboral. De esta misma manera, buscé reunir informacion que sirviera como herramienta para la
mejora continua del curriculo y las estrategias de vinculacion con los graduados.

La metodologia usada se basé en la aplicacion de encuestas tanto a graduados como a
empleadores, con el fin de lograr una vision sobre el impacto del proceso formativo en el ejercicio

profesional. La recoleccion de informacion se realizd por medio de formularios digitales y los
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datos obtenidos fueron analizados a través de herramientas estadisticas descriptivas y fueron
presentados de forma comparativa para los distintos afios del periodo de 2015-2019.

Entre los principales hallazgos se identific6 que la mayoria de sus graduados se
encontraban vinculados laboralmente, en su mayoria en cargos de nivel profesional. Asimismo, el
estudio permiti6 visualizar la relevancia de las competencias técnicas, analiticas y de gestion que
adquirieron durante su formacion académica, asi como la necesidad de mantener actualizado el
curriculo frente a las demandas del entorno productivo.

Este antecedente es de especial importancia para el presente proyecto, pues constituye el
ultimo ejercicio de seguimiento realizado por la Escuela de Ingenieria Quimica. Su revision
permite actualizar la informacién sobre la insercion laboral de los graduados, para fortalecer la
comprension del perfil profesional de ingeniero quimico y brindar una base comparativa para el
nuevo estudio.

Por otro lado, desde un complemento de caracter internacional se encontro el “Estudio de
graduados en un programa de posgrado”, realizado en México, una perspectiva que amplia la
comprension sobre la funcion y el alcance de este tipo de estudios de seguimiento. En este trabajo,
el autor Felipe de Jesus Perales-Mejia, docente e Investigador (FPU) de la Universidad Pedagogica
Nacional, plantea que el analisis de graduados no debe limitarse inicamente a conocer su insercion
laboral, sino que debe entenderse como un proceso sistematico de evaluacion de la calidad
educativa y de la pertinencia social de los programas universitarios, resaltando la importancia de
integrar dimensiones mas amplias de analisis, tales como la movilidad profesional, la actualizacion
continua del ejercicio de aprendizaje, la satisfaccion en la formacion ofrecida y la contribucion

social que realizada por el egresado. Al combinar enfoques cuantitativos y cualitativos, se
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evidencia como las experiencias internacionales aportan metodologias de seguimiento mas
completas y sostenibles, lo que permite fortalecer los vinculos entre los diferentes actores.

3.2 Marco conceptual

Mas alla de su caracter descriptivo, este tipo de investigacion constituye un proceso
estratégico de gestion de la informacion que aporta al mejoramiento institucional. Enmarcado en
el analisis de datos y la mejora continua, se aplican herramientas que permiten estructurar, analizar
y aprovechar la informacién recolectada para generar conocimiento util y orientacion a la
planificacion académica.

De acuerdo con el Observatorio Laboral de la Educacién - Ministerio de Educacion
Nacional (OLE), esta herramienta representa un sistema de informacion que recopila, analiza y
produce informacion de la oferta de graduados en educacion y monitorea su insercion laboral,
constituyéndose en un canal de comunicacion entre los graduados y las instituciones de educacion
superior, buscando asi medir la empleabilidad, las condiciones laborales y la relacion entre la
formacion recibida y el desempefio laboral.

Planes de Mejoramiento

En el contexto del aseguramiento de la calidad de la educacion superior en Colombia, los
planes de mejoramiento constituyen un elemento esencial de los procesos de evaluacion y
acreditacion de programas académicos llevados a cabo en las instituciones. De acuerdo con la Guia
04 del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), estos planes se traducen en un conjunto de
acciones y estrategias derivadas del andlisis de fortalezas y debilidades institucionales, cuyo
proposito es elevar la calidad del programa y asegurar su pertinencia en el contexto social y laboral.

De acuerdo con el CNA (2021), estos planes deben sustentarse en informacion confiable y

actualizada proveniente de diferentes actores del proceso educativo, entre ellos los egresados
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graduados, cuya experiencia profesional constituye un insumo fundamental para la evaluacioén de
la efectividad del curriculo y del impacto de los frutos del programa en el entorno. La guia destaca
que el seguimiento permite retroalimentar la planeacion académica mediante la identificacion de
tendencias, necesidades de actualizacion y oportunidades de articulacion con el sector productivo.

Los planes de mejoramientos, mas que ser un requisito administrativo dentro del proceso
de autoevaluacion, es un mecanismo estratégico de transformacion institucional que contribuye a
la coherencia entre los propdsitos institucionales y las acciones realizadas, la optimizacion de
recursos, y la transparencia en la rendicion de cuentas ante la comunidad académica y la sociedad.
Ademas de presentarse como una herramienta de autorregulacion y mejoramiento continuo, que
busca verificar el avance y madurez de los esfuerzos de fortalecimiento de los sistemas internos
de aseguramiento de la calidad y consolidar una cultura institucional reflexiva y de aprendizaje
permanente (CNA, 2021).

Estadistica descriptiva multivariada

Entendido como un conjunto de métodos que permiten analizar simultdneamente varias
variables de un mismo fendmeno, con el fin de identificar relaciones, estructuras o patrones entre
ellas. Segun Pardo (2020), este tipo de analisis facilita la comprension de los datos cuando las
variables estan correlacionadas, lo que permite visualizar de manera mas clara la informacion
relevante. En el contexto del estudio, esta técnica permite caracterizar perfiles profesionales,
identificar grupos con caracteristicas similares y determinar los factores que explican la
variabilidad entre los graduados.

Dentro de las principales técnicas de la estadistica multivariada se pueden encontrar: el
analisis de componentes principales (ACP), el analisis factorial, el andlisis de correspondencias y

el analisis de conglomerados. Con el objetivo de reducir la dimensionalidad de la informacion sin
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perder la variabilidad de los datos, estas metodologias permiten identificar variables que explican
la estructura de estos y facilitan la obtencién de conclusiones mas claras a partir de conjuntos de
datos amplios.

Analisis por conglomerados

El andlisis de conglomerados es una técnica estadistica multivariada de carécter
exploratorio contemplada para identificar grupos relativamente homogéneos dentro de un conjunto
de datos, de tal manera que los casos presentes dentro de un mismo grupo sean mas similares entre
si que respecto a los de otros grupos, lo cual resulta de utilidad para construir perfiles o tipologias
a partir del comportamiento conjunto de varias variables (Jaeger & Banks, 2023)

Dentro de sus variantes, el método bietdpico o TwoStep Cluster, implementado en SPSS,
realiza el agrupamiento en dos fases continuas: se generan pre clisteres y posteriormente se
agrupan en conglomerados finales. Este procedimiento permite determinar automéaticamente el
nimero optimo de conglomerados mediante criterios de seleccion del modelo. Ahora bien, dado
su caracter exploratorio, los resultados del andlisis de conglomerados no equivalen por si solos a
una explicacion causal, mas bien reconocen patrones de agrupacion y ofrecen una estructura de
organizacion de los datos que luego debe ser interpretada a la luz del marco conceptual del estudio.

Muestreo por conveniencia

El muestreo por conveniencia es una técnica no probabilistica en la que los participantes
se seleccionan a partir de su facilidad de acceso, disponibilidad o disposicion para participar en el
proceso. En este tipo no todos los elementos de la poblacion tienen una probabilidad conocida y
distinta de cero de ser incluidos, por lo que su fortaleza reside en su viabilidad practica en contextos

donde existen restricciones de tiempo, recursos o acceso a la poblacion (Memon et al., 2025).
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La literatura reciente reconoce que el muestreo por conveniencia continda siendo
ampliamente utilizado en investigacion cuantitativa, especialmente cuando no se dispone de un
marco muestral completo, las tasas de respuesta esperadas son bajas o el acceso a los participantes
es limitado por factores logisticos. Sin embargo, los hallazgos obtenidos no deben generalizarse
de manera estricta a toda la poblacion de referencia. Stratton sefiala expresamente que, al tratarse
de una muestra por conveniencia, los resultados se aplican al grupo estudiado y no permiten una
estimacion valida del error muestral ni una inferencia estadistica robusta hacia la poblacion
objetivo, motivos por los cuales los resultados derivados de este tipo de muestras se deben leer
mejor como descripciones, tendencias o asociaciones observadas en los participantes
efectivamente incluidos, mas que como afirmaciones concluyentes sobre el universo poblacional.

Este tipo de muestreo plantea una discusion sobre la relacion entre el ideal metodologico
y las condiciones reales de investigacion. Aunque el muestreo probabilistico suele preferirse
cuando se busca inferencia estadistica y representatividad, en la practica los contextos bajo los
cuales se desarrollan muchos estudios, ese ideal no es completamente alcanzable, es ahi cuando la
transparencia con que se reporte su uso define en gran medida parte del valor del muestreo, en
donde es necesario explicar por qué se eligio, qué criterios de inclusion se utilizaron y cudles son
las limitaciones que dicha eleccion introduce en la interpretacion de los datos, reconociendo
explicitamente sus posibles sesgos.

4. Desarrollo metodolégico

La metodologia del presente trabajo se estructura en cuatro fases interrelacionadas y
consecutivas que permiten desarrollar de manera organizada los objetivos propuestos. Estas fases
incluyen la revision de informacion secundaria hasta la obtencidn, andlisis y presentacion de

resultados que sirvan de apoyo para el seguimiento al plan de mejoramiento de la Escuela de
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Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander. A continuacidn, en la Figura 1. Se

ilustra la relacion general entre la secuencia de actividades desarrolladas a lo largo del estudio.

Figura 1

Fases metodologicas del estudio de seguimiento a graduados de Ingenieria Quimica.
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profesional de los egresados.

Fase 1. Revision y andlisis documental

Dentro de la primera fase, se aprecia la revision y el andlisis de fuentes secundarias; se
construy6 una base conceptual y contextual sobre la evolucion, los retos actuales y las areas de
desempefio de la ingenieria quimica. En esta etapa se formul6 la ecuacion de busqueda y se
establecieron los parametros de inclusion y exclusion para los documentos, considerando filtros
como el afo de publicacion, el idioma, el tipo de fuente y la teméatica. Con base en estos criterios,
se seleccionaron los articulos y documentos que los cumplian. Posteriormente, se realiz6 la lectura
de los textos seleccionados, extrayendo los hallazgos que permitieran comprender las
transformaciones recientes y las areas de desempefio de la profesion. La informacion se organizo

y sintetizd basada en categorias clave como evolucion, tendencias globales y desafios,
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reconociendo las principales areas en las que puede actuar un profesional de ingenieria quimica.

4.1 Fase 2. Diseifio y validacion del instrumento

La segunda fase se centr6 en el diseflo, construccion y validacion del instrumento de
recoleccion de informacion, con el objetivo de conseguir datos primarios de los graduados del
programa. En esta etapa, también se revisaron instrumentos aplicados anteriormente por la Escuela
de Ingenieria Quimica para tomarlos como referencia. Después, se planifica y se realiza una
entrevista con David Leoén, quien es el coordinador del programa institucional de graduados, con
el fin de conocer cudles son las estrategias actuales de vinculacion y asi recoger insumos que
ayuden a la construccion de la encuesta (ver Apéndice B). A partir de esta informacion, se disefia
el cuestionario dirigido a los graduados, en el que abordan temas como la insercion laboral,
competencias adquiridas y aplicadas, sectores en los que se han desempefiado y el nivel de
satisfaccion con la formacion recibida. Una vez preparado el instrumento, se somete a una revision
por parte del equipo de trabajo de la Escuela y también de la directora del presente proyecto, esto
se realiza con el fin de garantizar la coherencia, claridad y adecuacion a los objetivos del estudio.

4.1.1 Entrevista al coordinador del programa egresados ULS

Con el fin de complementar el proceso de disefio de la encuesta, se planeod y realizd una
entrevista semiestructurada a David Ledn Esteban, coordinador del programa institucional de
egresados de la UIS, cuya transcripcion puede ser revisada en el Apéndice B. La actividad permitid
incorporar una perspectiva clave, pues se fundament6 en su experiencia en estrategias de
seguimiento, actualizacion de datos, participacion y vinculacion de los graduados de la
universidad. La entrevista se orienté a comprender los mecanismos institucionales mas efectivos
para mantener el contacto con esta poblacion y los principales retos asociados a su participacion

en los procesos de seguimiento.
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Este ejercicio permitid, ademas, comprender una perspectiva distinta sobre los procesos de
seguimiento a graduados, en la que estos no se conciben tinicamente como una actividad que inicia
una vez la persona obtiene el estatus de graduado, sino que se entiende y trabajada desde la etapa
estudiantil, con mayor énfasis en los ultimos semestres, bajo la 16gica de que el afianzamiento del
vinculo antes del grado facilita la continuidad de la relacién una vez culminada la formacion. De
esta manera, el seguimiento se convirtiéndose en no solo una actividad de levantamiento de
informacion, sino en parte de una estrategia mas amplia orientada en mantener y consolidar el
vinculo entre el graduado y la institucion

En conjunto, los aportes obtenidos se utilizaron como insumo en la revision y ajuste del
montaje del instrumento, contribuyendo a fortalecer su pertinencia y contextualizar,
especificamente, la seccion de vinculacion desde una perspectiva institucional.

4.1.2 Validacion y modificacion de la encuesta

Para el proceso de validacion de la pertinencia y coherencia del instrumento de recoleccion
de informacion, se llevd a cabo una reunion con el Dr. Gustavo Emilio Caballero, director de la
Escuela de Ingenieria Quimica y tutor del trabajo de grado, y la docente Martha Cecilia Matiz,
profesional adscrita a ella, quien ha proporcionado acompafiamiento y orientacion sobre los
diversos procesos relacionados con los planes de mejoramiento otorgando una vista interna sobre
la actividades desarrolladas desde la escuela.

A lo largo de este espacio, se confirm6 que los contenidos tratados a través del instrumento
respondian efectivamente a los propdsitos del proceso de seguimiento y se llevaron a cabo las
observaciones orientadas a su respectivo ajuste, registrando las modificaciones sugeridas y la
incorporacion de preguntas adicionales consideradas, por las partes interesadas, que integraban

aspectos que no habian sido contemplados en los ejercicios de seguimiento anteriores realizados
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por la escuela y que en el contexto actual proporcionaban una comprension mas amplia de la
situacion de los graduados.

De igual manera, la profesora Piedad Arenas Diaz, directora del trabajo de grado, realizo
un ejercicio de diligenciamiento completo del instrumento, el cual se alojoé en la herramienta
Microsoft Forms, escogida por su facilidad de personalizacion con ramificacion condicional, y
exportacion datos directamente a Excel, con el fin de evaluar su funcionamiento desde la
perspectiva del encuestado, momento en el cual se examino la fluidez en la secuencia de las
preguntas, se identificaron posibles dificultades de comprension y se verifico la claridad de las
transiciones entre secciones, mejorando asi la estructura final de la encuesta antes de su aplicacion

4.2 Fase 3. Recoleccion y analisis de datos

En la tercera fase, se determina el tipo de muestreo mas adecuado, teniendo en cuenta los
objetivos del estudio, las caracteristicas que tiene la poblacién y la disponibilidad de informacion
sobre los graduados. Seguidamente, se procede a calcular la muestra de la poblacion tomando
como referencia los datos oficiales de la plataforma UIS en Cifras, para garantizar la fiabilidad de
los resultados. Una vez definidos estos criterios, se elabora y se difunde por redes sociales un video
corto de invitacion, buscando incentivar la participacion de los graduados y aumentar la tasa de
posibles respuestas. Seguidamente, se aplica el instrumento mediante el software Microsoft Forms
y se difunde a través de medios digitales como el correo electronico, para facilitar el acceso a los
graduados. Posteriormente, se consolidan las respuestas obtenidas en una base de datos, en donde
se depuran y se clasifican los datos para asegurar la calidad, confiabilidad y consistencia de la
informacion adquirida. Para realizar el andlisis estadistico se planea usar diferentes técnicas
estadisticas descriptivas y multivariadas, que permitan reconocer patrones, tendencias y relaciones

significativas. Con base en estos resultados, se procede a caracterizar el perfil profesional de los
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graduados, brindando una comprension completa sobre la insercion laboral, competencias y
desempefios en el entorno laboral.
4.2.1 Determinacion del tipo de muestreo y tamaiio de la muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los graduados del programa de Ingenieria
Quimica correspondientes a las cohortes de los anos 2020 al 2024, donde se identifico y utilizo la
base de datos suministrada por la Direccion de Admisiones y Registro Académico, en la cual
listaba la informacién individual de 781 graduados, necesaria para realizar el posterior contacto y
desarrollo de la aplicacion de la encuesta.

Tabla 2

Distribucion de graduados por cohorte.

Aifio de grado Numero de graduados
2020 206
2021 167
2022 122
2023 94
2024 192
Total 781

Inicialmente, se contempld en el disefio metodologico el célculo y utilizacion de una
muestra mediante muestreo probabilistico estratificado por afio de graduacion, con el fin de
garantizar la representatividad de las diferentes cohortes de graduados dentro del estudio. Sin
embargo, durante el ejercicio de recoleccion de informacion se presentaron limitaciones de
respuesta relacionadas con la disponibilidad y disposicion de los graduados en participar de la

encuesta, situacion que se complemento con el rebote de mensajes por direcciones de correo mal
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registradas o en no funcionamiento, falta de actualizacidon y poca presencia en redes profesionales
como la plataforma LinkedIn, pensada para realizar un contacto mas directo por su acceso abierto,
entre otras.

Por consiguiente, se planted ajustar la estrategia metodologica para emplear un muestreo
no probabilistico por conveniencia, mediante el cual los graduados fueron incorporados al estudio
en funcidon de su facil accesibilidad o de su voluntad de participar en el proceso. Procurando
mantener una distribucion proporcional de participantes segun el afio de grado, en donde se tomd
como referencia la estructura general de la poblacién accesible de graduados. No obstante, dado
el caracter no probabilistico del muestreo, los resultados obtenidos se interpretan como tendencias
observadas dentro de la muestra analizada y no como estimaciones generalizables de manera
estricta a la totalidad de graduados del programa

4.2.2 Estrategia para difusion de la encuesta

Para favorecer la participacion de los graduados y ampliar el alcance de recepcion de la
encuesta, se combinaron acciones de comunicacion digital, apoyo institucional y acercamiento
personalizado, con el fin de incrementar la visibilidad del instrumento y motivar la respuesta de la
poblacién objetivo del estudio.

En primer lugar, se plane6 y grabd un video promocional donde de forma dinamica se
busco hacer més cercana la invitacion, generando una mayor identificacion, confianza y empatia
en los graduados, pues la presentacion directa de las estudiantes responsables del estudio
contribuyd a generar mayor legitimidad, reconocimiento y enfoque humanizado. De forma
complementaria, se disefid material publicitario para medios digitales, en los que se incluyeron
flyers, banners y piezas para publicaciones e historias con el objetivo de reforzar la difusion visual

y facilitar la circulacién en distintos espacios virtuales como los perfiles oficiales de las redes de
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la escuela, para esto se contd con el apoyo del equipo de comunicaciones de la Escuela de
Ingenieria Quimica (ver Apéndice C)

Se continud asi con el envio y circulacién de correos electronicos por parte del personal
encargado del correo institucional de la escuela, para transmitir la informacidon y aportar
formalidad al proceso de convocatoria, pues resalto el respaldo institucional con el que cuenta el
trabajo. De igual manera se colabord con el coordinador del programa institucional de egresados,
David Leén Esteban para el envio de la informacion y cédigo QR de la encuesta, haciendo
provecho de los canales de comunicacion y relacionamiento ya consolidados con la comunidad de
egresados.

Adicionalmente, se realiz6 un ejercicio de contacto uno a uno mediante los perfiles de
LinkedIn, donde se identificaron aquellos graduados que contaban con presencia en esta red y que
registraban actividad reciente, con el fin de priorizar contactos con mayor probabilidad de
respuesta y conseguir una aproximacion mas personalizada.

Finalmente, se plante6 la estrategia de difusion apoyada en docentes de la Escuela de
Ingenieria Quimica, considerando que varios de ellos conservan contacto con graduados a través
de grupos de WhatsApp, correos personales u otros canales informales de comunicacion. Esta
alternativa se pensoé bajo la premisa de que un mensaje compartido por un docente puede generar
mayor cercania y confianza, aumentando la probabilidad de lectura y respuesta.

4.3 Fase 4. Socializacion y formulacion de recomendaciones

Para finalizar, en la cuarta fase se socializan los resultados, se formulan conclusiones y se
elaboran las recomendaciones. Aqui, se redacta un informe dirigido a la Escuela de Ingenieria
Quimica, donde se presentan los resultados obtenidos sobre la caracterizacion del perfil

profesional. Seguidamente, se realiza una presentacion al claustro de profesores de la escuela, con



SEGUIMIENTO A GRADUADOS DE INGENIERIA QUIMICA 2020 — 2024 22

el objetivo de exponer los hallazgos, las conclusiones y recoger las observaciones y comentarios
que contribuyan a fortalecer el estudio. Teniendo como referencia las observaciones recibidas y el
analisis de la informacion, se formulan recomendaciones orientadas a reforzar las estrategias de
vinculacién con graduados que tiene la Escuela, asi como también, brindar apoyo a los procesos
de actualizacion curricular. Por ultimo, se redacta un articulo académico, publicable, que integra
todos los principales resultados y recomendaciones que derivan del estudio realizado, con el
proposito de contribuir al conocimiento institucional sobre la formacion y el desempeiio de los
ingenieros graduados de la UIS.
5. Resultados

5.1 Evolucion de la profesion de Ingenieria Quimica

Para el desarrollo de este capitulo se toma como base los resultados del mecanismo
determinado para la revision preliminar de literatura (Apéndice A), el cual constata ecuaciones de
busqueda, seleccion de fuentes académicas junto a criterios de inclusion y exclusion establecidos.
A partir de la informacion recolectada y sintetizada por medio de esta estrategia metodologica, se
presentan los siguientes hallazgos.

La ingenieria quimica tiene sus origenes a finales del siglo XIX, en un contexto marcado
por la expansion industrial y la necesidad de profesionales capaces de integrar conocimientos
quimicos con criterios de disefio, operacion y escalamiento de procesos productivos. Su
consolidacidn inicial estuvo fuertemente ligada al desarrollo de las operaciones unitarias, las cuales
permitieron estructurar y sistematizar los procesos industriales, estableciendo un lenguaje comun
aplicable a multiples sectores (Riveros et al., 1999; ChemE, s. f.). En este periodo, hitos como la

utilizacion del término “ingeniero quimico” en la Inglaterra de 1880 y la creacion del programa
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académico “Course X” en el MIT en 1888 marcaron el inicio de su formalizaciéon como disciplina
académica.

Durante el siglo XX, la Ingeniera Quimica evolucion6 desde un enfoque empirico-
operativo hacia uno mas cientifico, apoyado en fundamentos como la termodindmica y los
fenomenos de transporte, lo que permitidé modelar, optimizar y adaptar procesos con mayor
precision (Andnimo, s. f.; Wayne M. Pafko, s. f.). En sus primeras etapas, el ingeniero quimico
estaba orientado principalmente a la produccion industrial, con énfasis en el dominio practico de
planta, el escalamiento de procesos y la estandarizacion de operaciones.

En Colombia, el desarrollo de la ingenieria quimica surgié de la convergencia entre una
tradicion practica, impulsada por sectores como la mineria, la industria azucarera y la manufactura,
y una tradicion académica asociada a la formalizacion universitaria. Desde inicios del siglo XX se
incorpord la quimica en programas como los de la Escuela Nacional de Minas, consolidandose
posteriormente la formacion profesional en la década de 1940 en instituciones como la Universidad
Pontificia Bolivariana, la Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional y la UIS (Riveros et
al., 1999; Riveros, 2022).

En las ultimas décadas, la disciplina ha ampliado significativamente su alcance. De acuerdo
con Picado. Etal. (2021), se consolidé como un pilar de la industria moderna gracias a su capacidad
para transformar materias primas en productos de alto valor agregado mediante el control de
procesos fisicoquimicos y la optimizacion energética. No obstante, ha evolucionado hacia un
enfoque interdisciplinario que integra biologia, informatica y ciencias ambientales, respondiendo
a nuevas demandas globales (Woinaroschy, 2024). Actualmente, la ingenieria quimica se orienta
hacia la sostenibilidad, la economia circular y el analisis del ciclo de vida, reflejando un cambio

en su proposito: producir de manera eficiente y responsable. Este proceso ha transformado el rol
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del ingeniero quimico, quien ahora debe integrar criterios técnicos, econdémicos, sociales y
ambientales en la toma de decisiones (Revista Quimica PQ, 2019).

5.2 Principales areas laborales de desempeifio

La ingenieria quimica se distingue por su amplio campo de accidon, fundamentado en el
disefio, operacion y optimizacion de procesos que transforman materias primas en productos utiles
a escala industrial. Su enfoque en el proceso integral permite garantizar condiciones de eficiencia,
calidad, seguridad y sostenibilidad en diversos sectores productivos (Revista Quimica PQ, 2019;
Proyecto REDIQ — CPIQ — ACOFI, 2020). Entre las areas tradicionales de desempefio se
encuentran las industrias petroquimica, alimentaria y farmacéutica, donde el profesional participa
en el disefio, control y mejora de procesos productivos, asi como en la optimizacion de recursos y
cumplimiento de estdndares de calidad (Ferro, 2014). Asimismo, sectores como energia,
materiales, agua y manufactura demandan sus competencias para garantizar el uso eficiente de
recursos y el cumplimiento de normativas ambientales y de seguridad.

El campo laboral se ha diversificado hacia 4reas emergentes impulsadas por el avance
tecnologico y las demandas globales. Segun Glassey (2018), se destacan la biotecnologia, la
nanotecnologia, el desarrollo de energias limpias, la captura y uso de carbono y la modelacion
computacional de procesos. Estas areas reflejan una evolucion hacia funciones orientadas a la
innovacion y el desarrollo sostenible. Adicionalmente, el ingeniero quimico puede desempefiarse
en gestion de proyectos, investigacion y desarrollo, aseguramiento de calidad y consultoria técnica.
Estas funciones requieren la integracion de competencias técnicas con habilidades transversales
como comunicacion, liderazgo y adaptabilidad (Feijoo et al., 2019). En este contexto, la
articulacion entre academia, industria y gobierno resulta fundamental para fortalecer la pertinencia

del ejercicio profesional (Proyecto REDIQ — CPIQ — ACOFI, 2020). Por tanto, las areas de
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desempefio recién mencionadas evidencian una transicion desde funciones operativas hacia roles
estratégicos, donde el ingeniero quimico contribuye activamente a la innovacion y al desarrollo
productivo sostenible.

5.3 Desafios actuales de los profesionales en Ingenieria Quimica

La ingenieria quimica enfrenta actualmente diversos desafios derivados de
transformaciones tecnoldgicas, ambientales y sociales. Uno de los principales retos es la
adaptacion a entornos interdisciplinarios, donde convergen areas como la biotecnologia, la
informatica y las ciencias ambientales, lo que exige una formacion mas integral (Woinaroschy,
2024). La sostenibilidad constituye otro eje central, pues el trabajo de los profesionales modernos
estéd sujeto al cumplimiento de procesos que procuren minimizar el impacto ambiental de su labor.
Esto incorporando mecanismos como la economia circular, la eficiencia energética o la reduccion
de emisiones, en general estrategias que respondan a las problematicas del cambio climatico y/o
la descarbonizacion industrial (Revista Quimica PQ, 2019). A esto se suma la acelerada evolucion
tecnolodgica, que ha introducido herramientas como la simulacién avanzada y el anélisis de datos
en tiempo real. Esta dindmica exige una actualizacién constante, convirtiendo la adaptacioén
tecnologica en una condicion esencial para el ejercicio profesional.

Asimismo, persisten brechas entre la formacion académica y las demandas del mercado
laboral. Como sefialan Glassey (2018), Ravi (2023) y Woinaroschy (2024), es necesario fortalecer
los curriculos para integrar tanto competencias técnicas como habilidades transversales. Entre
estas destacan la comunicacion, el trabajo en equipo, el liderazgo y la gestiéon de proyectos,
fundamentales para la insercion laboral (Feijoo et al., 2019). Finalmente, los ingenieros quimicos
enfrentan desafios asociados a la complejidad regulatoria y la responsabilidad social, lo que

implica actuar bajo criterios éticos y de sostenibilidad, garantizando la viabilidad de los procesos



SEGUIMIENTO A GRADUADOS DE INGENIERIA QUIMICA 2020 — 2024 26

en el largo plazo. En sintesis, el ejercicio profesional exige hoy una combinacion de conocimientos
técnicos, capacidad de adaptacion y compromiso con el desarrollo sostenible, consolidando un
perfil orientado a la innovacién y a la resolucion de problemas complejos.

5.4 Instrumento de recoleccion de informacion

El contenido del instrumento para la recoleccion de datos se desarrolld alineado con las
necesidades institucionales identificadas por la Escuela de Ingenieria Quimica en el marco del
Proyecto N°7. Seguimiento y analisis del impacto de graduados, incluidos en el plan de
mejoramiento 2026-2031. La encuesta fue concebida como una herramienta orientada a responder
las necesidades de informacion ahi planteadas, traduciendo los propdsitos institucionales del
proyecto en preguntas concretas y pertinentes para el estudio.

A partir de esto, se plantearon 3 ejes centrales para la orientacion y delimitacion de las
principales dimensiones que buscd analizar, asi como la distribucion de la informacion dentro del
cuestionario.

Tabla 3

Fundamentacion de los ejes que guian la encuesta de graduados.

Ejes Centrales Descripcion
1. Desempefio Busca caracterizar la trayectoria laboral de los graduados y
Profesional

analizar el grado de aplicacion de los conocimientos y
competencias adquiridas durante su formacion (donde estan
trabajando los graduados, como aplican lo que aprendieron y

como perciben su desarrollo).
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2. Relacion entre Pretende evaluar en qué medida las actividades que desarrollan
las  acciones
profesionales los graduados reflejan los objetivos educacionales y resultados
y los objetivos
del programa de aprendizaje definidos por la Escuela de Ingenieria Quimica.
3. Incidencia en Tiene como proposito recopilar informacion sobre el impacto
los  distintos
ambitos  de que los graduados generan en los dmbitos ambiental, social,
actuacion

cientifico, tecnolodgico y econémico, en consonancia con los

principios de sostenibilidad y mejora continua del programa.

A partir de estos tres ejes centrales, se definieron las secciones del cuestionario, donde se
buscd asegurar no solo la recoleccion de informacion descriptiva sobre la situacion de los
graduados, sino representar un aporte para examinar la relacion entre la trayectoria profesional,
los propositos formativos del programa y el impacto del desempeiio en los diferentes &mbitos de
actuacion.

A continuacion se presenta la matriz de estructura de la encuesta, en la que se detallan las
diferentes secciones en las que se dividio (5), los bloques de informacion, el proposito de cada una
de ellas y los tipos de preguntas mas adecuados para abordar cada dimension a analizar:

Tabla 4

Estructuracion de la encuesta y clasificacion de variables
Seccion 1 — Datos generales

Proposito de la seccion

Recopilar informacion bésica que permita identificar al participante, clasificar los resultados segin
variables sociodemograficas y académicas, y establecer contacto si se requiere una verificacion
posterior.

Bloque A. Identificacion y contacto
Nombre completo Abierta de respuesta

. Cualitativa nominal
Correo electronico de contacto corta
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Numero de teléfono o celular

Bloque B. Informacion personal
. Cerrada dicotomica de  Cualitativa nominal
Género DO
seleccion UGnica
Bloque C. Informacion académica
Ao de graduacion de pregrado Cerrada politomica de ~ Cualitativa ordinal
Modalidad de trabajo de grado por la que optd seleccion Ginica Cualitativa nominal
Bloque D. Lugar de residencia actual
Pais de residencia actual Cerrada d@ou’)mlca de Cualitativa nominal
seleccion Gnica
Seccion 2 — Desempeiio profesional del graduado
Proposito de la seccion
Recopilar informacién que permita analizar la trayectoria profesional de los graduados desde su
graduacion hasta la actualidad, identificando aspectos como la insercién laboral, la relacion de sus
empleos con la formacion profesional, la movilidad entre sectores y el desarrollo de
responsabilidades o roles a lo largo del tiempo.

Esta seccion permitird obtener una vision longitudinal dentro de un unico levantamiento,
reconstruyendo la secuencia de experiencias laborales y los tiempos asociados

Bloque A. Insercion laboral inicial en la profesion

Objetivo: Identificar el tiempo de acceso al primer empleo ejerciendo la Ingenieria Quimica y las

principales razones que explican la no insercion laboral profesional en los casos en que esta aun

no se ha logrado.

(Cuanto tiempo tardo despgés c}e graduarse en Cerrada de seleccion o ‘

obtener su primer empleo ejerciendo la . Cualitativa ordinal

Ingenieria Quimica? unica

Mixta politomica de
seleccion multiple

Bloque B. Trayectoria y caracteristicas de la experiencia laboral

(Cual es el motivo de atin no haber ejercido? Cualitativa nominal

Objetivo: Describir la trayectoria laboral de los graduados a partir de las caracteristicas que han
marcado su experiencia en funcion de las dindmicas que configuran su recorrido y desarrollo
profesional.

(Cuadl ha sido la mayor antigiiedad que ha Cerrada de seleccion o .

: . Cualitativa ordinal
tenido en un empleo? unica
Principales razones de haber realizado cambio Cerrada de seleccion o )

g Cualitativa nominal

de empleo multiple
(Cual ha sido el mayor tiempo que ha tardado Cerrada,de' seleccion Cualitativa ordinal
en encontrar un empleo nuevo? Unica
Medio(s) por el cual consulta y/o ha Mixta politomica de

’ : ., 1 Cualitativa nominal
conseguido trabajo seleccion multiple
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(En cudles sectores productivos se ha
desempefiado?

(Con qué area principalmente estan
relacionadas sus labores?

(Cual ha sido su nivel mas alto de
responsabilidad ocupado?

(De qué manera se vio afectada su situacion a
causa del Covid-19?

Cerrada de seleccion
Unica

Mixta politomica de
seleccion multiple

Cualitativa ordinal

Cualitativa nominal

Bloque C. Situacion y condiciones laborales actuales.
Objetivo: Identificar la situacion laboral actual de los graduados, considerando las condiciones
generales de su vinculacion, su nivel de insercion y las caracteristicas del escenario ocupacional

en el que se desempefian.

(Como caracterizaria su situacion actual?
(Cuadl es el motivo de encontrarse
desempleado?

(Cual es el nombre de la empresa en donde
trabaja?

Tipo de organizacion en la que trabaja
actualmente

(En su empresa se contratan Ingeniero(a)s.
Quimico(a)s graduados/ practicantes de la UIS?
(Actualmente desempena un cargo que le
permita ofrecer empleo a los graduados o
précticas empresariales a los estudiantes de
Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial
de Santander?

(Cual es el tipo de contrato o vinculacion
laboral que tiene actualmente

Mis ingresos laborales recibidos en el tltimo
mes estan en el rango

(En qué medida considera que su ingreso
actual satisface sus necesidades y expectativas
profesionales?

Mixta politomica de
seleccion multiple

Abierta de respuesta
corta

Cerrada de seleccion
unica

Cerrada de seleccion
unica

Cerrada de valoracion
con seleccion tnica

Cualitativa nominal

Cualitativa nominal

Cualitativa nominal

Cualitativa ordinal

Cualitativa ordinal
en escala Likert

Seccion 3 — Relacion entre la formacion recibida, el ejercicio profesional y los referentes
formativos del programa

Proposito de la seccion

Identificar en qué medida las actividades laborales, académicas o sociales de los graduados
reflejan los objetivos educacionales y los resultados de aprendizaje del programa de Ingenieria
Quimica, evidenciando su aplicacion de conocimientos, ética profesional, liderazgo,
comunicacion y compromiso con el entorno.

Bloque A. Aplicacion de conocimiento y fundamentos de ingenieria
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Objetivo: Examinar la percepcion de los graduados sobre el aporte de la formacion recibida en
la UIS al desarrollo de capacidades y habilidades relevantes para el ejercicio profesional y para
afrontar las exigencias del entorno laboral.

En qué medida considera que su formacion en
la UIS le permiti6 desarrollar las siguientes
capacidades para el ejercicio de su profesion
(En qué medida considera que la formacion
recibida en la UIS lo(a) prepar6 en las siguientes
habilidades para afrontar los retos del entorno
laboral?

(Qué tan satisfecho(a) estd con la formacion
académica recibida en la UIS?

(En qué medida considera que las competencias
obtenidas en su formacion en la UIS se ajustan a
las exigencias del mercado laboral?

Cerrada de valoracion Cualitativa ordinal
con seleccion unica en escala Likert

Bloque B. Etica, compromiso social y ambiental

Objetivo: Examinar en qué medida el ejercicio profesional de los graduados se desarrolla en
contextos donde se promueven practicas coherentes con los principios éticos, sociales y
ambientales que orientan la formacion del programa.
(En su lugar de trabajo o entorno profesional se .,
- o Cerrada de seleccion o .

promueven practicas basadas en los principios . Cualitativa ordinal

. o unica
de la quimica verde o la sostenibilidad?
Bloque C. Liderazgo, comunicacion y trabajo en equipo

Objetivo: Explorar el grado en que los graduados ejercen liderazgo, gestionan proyectos y
participan en equipos interdisciplinarios, reflejando las competencias comunicativas y
colaborativas promovidas por el programa.

(Ha tenido personas a su cargo o ha

desempefiado funciones de liderazgo en su

entorno laboral? Cerrada dicotomica de
(Ha liderado o participado en la formulacion o seleccion tnica
ejecucion de proyectos que involucren

conocimientos de Ingenieria Quimica?

Cualitativa nominal

(Con qué frecuencia participa en equipos de
trabajo interdisciplinarios?
(Considera que la formacion recibida en la UIS = Cerrada de valoracion ~ Cualitativa ordinal
le proporciond las herramientas y habilidades con seleccion tnica en escala Likert
necesarias para afrontar los retos del trabajo
interdisciplinario?

Seccion 4 — Impacto en los distintos ambitos de accion

Proposito de la seccion
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Se busca conocer el tipo de contribuciones que el graduado ha realizado a través de su ejercicio
profesional en los &mbitos ambiental, social, cientifico, tecnoldgico y econémico.

(En qué ambitos de proyectos u acciones
orientadas a la sostenibilidad o al cuidado del
medio ambiente ha participado o promovido ?
(Qué acciones que generen beneficios o
impacto social en su entorno laboral o
comunitario ha desarrollado o participado?

Mixta politomica de

., 1 Cualitativa nominal
seleccion multiple

(En que formas ha contribuido al desarrollo

cientifico, tecnologico o econémico de su

organizacion o sector

(Ha recibido algln tipo de reconocimiento,

premio, beca o distincidon por su desempefio

profesional o contribucion en su area?
Seccion 5 — Vinculacion

Cerrada dicotomica de

DO Cualitativa ordinal
seleccidn Unica

Propésito de la seccion:

Conocer las formas en que el graduado desearia mantener o fortalecer la relacion con el programa
y la comunidad de graduados. La informacion recolectada permitird mejorar las estrategias de
comunicacion, participacion y apoyo mutuo entre la Escuela y sus graduados.

(En qué tipo de actividades le gustaria participar

o vincularse como graduado(a) con la escuela de

Ing. Quimica? Mixta politomica de

(Por cudles medios le gustaria recibir seleccion multiple

informacion sobre actividades, beneficios o

noticias de la Escuela y la UIS?

Comparte aqui el enlace a tu perfil en LinkedIn Abierta de respuesta
corta

Cualitativa nominal

En este sentido, se identifica una correspondencia clara entre los ejes centrales y las
secciones tematicas. Comenzando con el primer eje de desempeiio profesional que se concretd en
la seccion 2, orientada a reconstruir la trayectoria laboral de los graduados, sus procesos de
insercion, movilidad, estabilidad y condiciones actuales de vinculacion. Siguiendo, se tiene que el
segundo eje denominado “Relacion entre las acciones profesionales y los objetivos del programa”,
se desarroll6d en la seccion 3, en donde se indaga respecto a la aplicacion de conocimientos, el

desarrollo de capacidades, la preparacion para el entorno laboral y el nivel de relacionamiento
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entre el ejercicio profesional y los referentes formativos del programa presentados por los objetivos
educacionales y resultados de aprendizaje del programa. Por otra parte, el eje tres sobre “Impacto
en los distintos &mbitos de accidon” se evidencio en la seccion 4, pensada para recopilar informacion
sobre las contribuciones de los graduados en dimensiones ambientales, sociales, cientificas,
tecnologicas y econdmicas.

De forma complementaria, la seccion 1 aportd la informacion inicial necesaria para
comprender y clasificar los resultados del estudio, permitiendo un analisis diferencial posterior.
Por ultimo, la seccidn 5 se oriento a la perspectiva de vinculacion con la institucion, enfocada en
reconocer intereses, canales de comunicacion y posibilidades de fortalecimiento de este aspecto

6. Analisis de datos

El analisis de la informacion recolectada se orienta a desarrollar una vision integral de la
situacion de los graduados del programa de Ingenieria Quimica de la UIS, que participaron en el
estudio. Identificando tendencias, relaciones y particularidades observadas en las trayectorias, asi
como diferencias en percepciones y experiencias posteriores al grado, todo lo cual constituye
elementos explicativos de la situacion de estos. Sin limitarse a una descripcion aislada de
resultados, se busca relacionar los hallazgos con las dimensiones centrales que dieron origen al
estudio, constituyendo un insumo para la reflexion académica y el fortalecimiento del ejercicio de
seguimiento y mejoramiento del programa.

Analisis descriptivo de los graduados

Con el fin de facilitar la exploracion e interpretacion de la informacion recolectada, se
disei6 una interfaz interactiva mediante tableros de Power BI, en la que se consolidaron los
principales resultados de manera dindmica, favoreciendo la consulta de datos y la comparacion

entre cohortes. Constituyendo asi, un insumo para la Escuela de Ingenieria Quimica, en tanto le
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quedara a esta para ser empleado como apoyo en ejercicios posteriores de seguimiento. En este
sentido, se presentan los hallazgos a continuacion:

Tendencia en el niimero de graduados

Para empezar a comprender los resultados encontrados, comenzamos por describir la
poblacion de estudio, segin la informacion proporcionada por la Direccion de Admisiones y
Registro Académico UIS, la cantidad de graduados del 2020 al 2024 fue en total 781. A
continuacion, se muestra la grafica de distribucion anual de graduados por ano, la distribucion
anual muestra un comportamiento decreciente hasta el afio 2023, al pasar de 206 graduados en
2020 a 94 en 2023, seguido de una recuperaciéon en el afno 2024 con 192 graduados. Segun
apreciaciones institucionales, el decrecimiento observado podria estar relacionado al aplazamiento
voluntario de la graduacion por parte de estudiantes que participaron en programas de movilidad
internacional o intercambio cultural, especialmente aquellos interesados en mantener su estatus
estudiantil para procesos migratorios asociados a programas como work and travel. No obstante,
esta interpretacion hace parte de un contexto institucional y no corresponde a una relacion causal
documentada.

Figura 2

Evolucion del nimero de graduados del programa de Ingenieria Quimica de la UIS, 2020-2024

Numero de graduados por cohorte
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Adicionalmente, este comportamiento puede complementarse con la revision de la tasa de

graduacion oportuna del programa. Al observar este indicador en la Unidad de Informacion y

Analisis Estadistico (UTAES) por medio del tablero de visualizacion interactivo de UIS en cifras,

se encuentra que para el ano 2023 esta fue de las mas bajas con un 8.1% en promedio (UIS,

2026) valor que refleja que solo una proporcion reducida de estudiantes culmina el programa en

el tiempo esperado, traduciéndose en trayectorias académicas prolongadas dentro del programa.

En este mismo sentido, el promedio de permanencia reportado de 11.72 semestres refuerza

la idea de que no todos los estudiantes culminan ni formalizan su graduacion en el momento

inicialmente previsto, por lo que una parte se termina graduando en afos posteriores, reflejando

una redistribucion temporal del nimero de graduados.

Comportamiento de la participacion en la encuesta

El numero total de respuestas recibidas mediante la encuesta para el periodo de estudio

(2020-2024) fue de 104, representando una tasa de respuesta del 13,31% frente al total de

graduados. Al revisar la distribucion anual de respuestas, se observa que estas conservan una

tendencia coherente con el volumen de graduados, es decir, a menor nimero de graduados, menor

numero de respuestas. Conservando una participacién proporcional:

Tabla 5

Distribucion de graduados, respuestas obtenidas y tasa de respuesta en la encuesta.

Aiio
2020
2021
2022
2023
2024
Total

Listado
206
167
122

94
192
781

Encuestados
23
21
20
16
24
104

Tasa de respuesta
11,17 %
12,57 %
16,39 %
17,02 %
12,50 %
13,32 %
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Las respuestas recolectadas de los diferentes afios conservan una tendencia similar al
nimero de graduados registrado. Es prudente, sin embargo, sefialar que aunque el nimero de
encuestas obtenidas varia entre los afios, con valores que oscilan entre 16 y 24 respuestas por
cohorte, de manera general se presentan tasas de participacion relativamente equilibradas al tomar
en cuenta que cada afio cuenta con una cantidad de graduados distinta. Por ejemplo, mientras que
en el 2023 se obtuvo el menor nimero de respuestas (16), esta cohorte contaba también con el
menor numero de graduados (94), generando asi la tasa de respuesta mas alta, lo que permite
realizar un adecuado analisis comparativo consistente entre las cohortes del periodo de estudio, ya
que no hay concentracion especifica por afo.

Movilidad geogrdfica y retencion de talento

Los graduados de Ingenieria Quimica UIS presentan una movilidad territorial significativa,
con presencia tanto en otras regiones del pais como en el extranjero. Este comportamiento nos
permite observar que, por un lado, el programa tiene la capacidad de proyectar a sus graduados
hacia otros contextos laborales y académicos, y por otro, reconocer los retos asociados a la
retencion regional del talento.

Figura 3

Distribucion territorial de los graduados en Colombia.
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Se logro identificar que el 28,84% del total de los encuestados se encuentran residiendo
actualmente en Santander, si considerando Unicamente a quienes permanecen en Colombia, este
grupo representa el 34,88%. Si bien esta es una cifra alentadora en términos de retencion territorial
de talento en el departamento, resulta necesario contrastar la situacion laboral de este grupo frente
a la de quienes residen en otras regiones del pais.

Para ello se consideré comparar 2 grupos: graduados residentes en Santander y graduados
residentes en el resto del pais, ademas de contar con una vision consolidada de la situacion global
en Colombia. Es importante precisar que los porcentajes fueron calculados dentro de cada grupo
de residencia analizado y dado que la pregunta de situacion actual fue de seleccion multiple, las
categorias no son mutuamente excluyentes, por lo que un encuestado pudo reportar mas de una
condiciéon como por ejemplo encontrarse laborando y estudiando al mismo tiempo, en
consecuencia, los porcentajes no suman 100%

Tabla 6

Comparacion de la situacion actual de los graduados por grupo de residencia

Residentes Residentes en
Situacion actual Total Colombia
en Santander el resto del pais

Empleo relacionado con

Ingenieria Quimica 20% 02,3 % >8,13%
Empleo no relacionado 36,66% 28.57% 31,39%
Estudios de postgrado 20% 16,07% 17,44%
Desempleado 16,66% 8,92% 11,62%
Emprendimiento no relacionado 3,33% 7,14% 5,81%
Emprendimiento relacionado 3,33% 1,78% 2,32%

Los datos indican que el mercado regional presenta menor absorcién profesional en

empleos directamente relacionados con el campo disciplinar frente a otras regiones del pais, a su
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vez, Santander también posee una tasa de desempleo maés elevada. Al revisar las razones de

desempleo, la mayoria afirma que la principal es la dificultad de encontrar empleo en su area. Uno

de los graduados del afio 2021 afirma lo siguiente:

“Falta de experiencia para un mercado donde, como egresado, te la exigen, porque
las ofertas de experiencia son para estudiantes; si eres un egresado, es muy

’

complejo adquirirla, lo cual es mi caso, lamentablemente.’

Este hallazgo sugiere la necesidad de fortalecer mecanismos de articulacion con el sector
productivo de la region, especialmente en términos del primer empleo, para facilitar el acceso a
las primeras experiencias profesionales y hacer visible el perfil del ingeniero quimico en el
mercado laboral.

Insercion laboral inicial en la profesion

Tabla 7

Tiempo transcurrido hasta la obtencion del primer empleo ejerciendo la profesion

Tiempo de obtencion del primer empleo ejerciendo Graduados

Antes de la graduacion 22 21,2%
Menos de 3 meses 14 13,5%
Entre 3 y 6 meses 21 20,2%
6 meses <y <1 afio 14 13,5%
Entre 1 y 2 afios 10 9,6%
Mas de 2 afnos 4 3.8%

Uno de los aspectos a destacar es que el 55% de los encuestados obtuvo su primer empleo
ejerciendo la profesion antes de graduarse o dentro de los seis meses posteriores al grado, lo que

sugiere una insercion laboral relativamente temprana para una parte importante de los graduados

encuestados.
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Figura 4

Tiempo de obtencion del primer empleo ejerciendo la profesion, segun cohorte de graduacion
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No obstante, esta tendencia no es homogénea, en particular, el 13.4% manifestd haber
tardado un afio o mds en obtener su primer empleo ejerciendo, situacion que se presenta
principalmente entre quienes se graduaron en 2020, lo que sugiere una posible relacion con la
coyuntura derivada de la emergencia sanitaria del COVID-19, en la medida en que dicho contexto
afect6 las dindmicas laborales.

Permanencia y estabilidad en el empleo

A la rapidez en la insercidn se suma un resultado favorable en términos de permanencia

laboral.

Figura 5

Mayor antigiiedad alcanzada en un empleo.
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El 43,26% de los graduados report6 haber permanecido més de dos afios en un mismo
empleo, lo que constituye un indicio positivo al sugerir que tras superada la barrera inicial de
acceso las trayectorias profesionales suelen mostrarse estables. En contraste, inicamente el 3,8%
senald que su mayor antigiiedad en un empleo ha sido inferior a seis meses, pero concordando con
aquellos que llevan poco tiempo en el mercado laboral (graduados de la cohorte 2024).

Cambio de empleo y factores asociados

Resulta pertinente analizar los cambios laborales experimentados por los graduados y las
razones que los motivaron, ya que estos movimientos, mas alla de interpretarse exclusivamente
como un signo de inestabilidad, forman parte de la construcciéon de la trayectoria profesional, ya
que en muchos casos pueden responder a estrategias de mejoras en las condiciones de trabajo,

crecimiento profesional o una redefinicion del proyecto ocupacional del graduado.

Figura 6

Distribucion de los motivos asociados al cambio de empleo
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Entre los principales motivos se destacan la busqueda de mejores condiciones salariales,
las
oportunidades de crecimiento profesional y la insatisfaccion con el entorno laboral, seguidas por
casos puntuales donde incurre la finalizacion esperada del contrato de vinculacion.

Dificultades en la insercion del ejercicio profesional
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Por otro lado, el 18, 26% de los encuestados no ha podido ejercer aun la profesion,
equivalente a 19 personas distribuidas en todas las cohortes analizadas. Este grupo es de especial
relevancia porque permite identificar a quienes no han logrado materializar su transicion hacia el
ejercicio profesional. Constituye, entonces, un aspecto de cuidado, en cuanto se observa que esta
situacion se presenta en graduados con mayor tiempo de haber culminado sus estudios, pues puede
reflejar dificultades més estructurales de insercion, desvinculacion prolongada del campo
profesional o barreras que no lograron superarse con el paso del tiempo:

Tabla 8

Casos de no ejercicio profesional segun ario de graduacion.

Ano Cantidad de graduados
2020 1

2021 4

2022 3

2023 5

2024 6

Total 19

La distribucion de estos casos por afio de graduacién muestra que esta situacion no se
concentra exclusivamente en una sola cohorte, aunque presenta mayor presencia en los afios mas
recientes. Esta situacion responde principalmente a barreras asociadas al acceso al mercado
laboral, predominando especialmente la falta de experiencia laboral previa y la escasez de
oportunidades en la regién, como se muestra en el grafico a continuacion

Figura 7

Factores asociados a la no insercion en el ejercicio profesional, segun cohorte.
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No obstante, también se identifican razones asociadas a decisiones individuales o
trayectorias en construccion, como la continuidad en estudios de formacion adicional y factores
relacionados con las condiciones esperadas de vinculacion, entre ellos las expectativas salariales
y la bisqueda de mejores condiciones laborales.

Efectos del contexto pandémico en la insercion laboral inicial

La informacion recopilada sugiere que la pandemia de COVID-19 constituy6é un factor
relevante en las trayectorias iniciales de insercion laboral de los graduados, con efectos
diferenciados segun la cohorte.

Tabla 9

Afectaciones asociadas a la pandemia de COVID-19

Casos en
Afectacién COVID? 2020 2021 2022 2023 2024
total
Cambi0 la modalidad de mis actividades 39,1% 59,1% 36,8% 68,8% 33,3% 48
(ej. trabajo o clases virtuales, reduccion de
horarios o cambios en las funciones)
Tuve dificultades para acceder a practicas 21,7% 36,4% 42,1% 43,8% 20,8% 33

universitarias o experiencias profesionales.

3 Los porcentajes fueron calculados con base en el total de encuestados de cada cohorte. Dado que la pregunta fue

de seleccion multiple, las categorias no son mutuamente excluyentes; por ello, un mismo graduado pudo reportar mas

de una afectacion y, en consecuencia, los porcentajes por cohorte no suman 100%
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Mi proceso de insercion laboral se retraso 47,8% 27,3% 15,8% 6,3% N.A 21
o dificulto.

Me vi afectado(a) en mi salud fisica o 13% 18,2% 10,5% 25,0% 12,5% 16
mental.

Suspendi actividades laborales o 13% 9,1% N.A 6,3% 12,5% 9

académicas para atender responsabilidades

personales o familiares.

Surgieron nuevas oportunidades laborales 4,3% 13,6% N.A 6,3% N.A 5
o0 académicas a raiz de los cambios.

No experimenté ninguna afectacion. 17,4% 9,1%  31,6% 12,5%  45,8% 24

En términos generales, las principales afectaciones reportadas fueron el cambio de
modalidad de las actividades académicas o laborales (48 casos), las dificultades para acceder a
practicas universitarias o experiencias profesionales (33 casos) y el retraso o dificultad en la
insercion laboral (21 casos).

Se observa que los graduados de 2020 fueron quienes reportaron con mayor frecuencia
afectaciones directas en su insercion laboral, ya que el 47,8% indic6 que su proceso de acceso al
empleo se retraso o dificultd, lo cual resulta en linea con el hecho de que esta cohorte enfrento la
transicion entre la universidad y el mercado laboral en el momento de mayor incertidumbre y
restriccion generados por la pandemia.

Las respuestas abiertas complementan esta lectura al mostrar que los efectos del COVID-
19 no fueron uniformes:

e Un graduado de 2021 sefiald que la recuperacion del sector petrolero abrié nuevamente
vacantes, evidenciando dinamicas de reactivacion econdémica,

e Otro caso de 2022 mostré como las responsabilidades familiares y de cuidado en el hogar

incidieron en la trayectoria profesional.
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e Un comentario correspondiente a 2024 sugiere que algunos impactos se trasladaron a la
percepcion de la calidad de la ensefianza, al mencionar deficiencias en materias
importantes.

Presencia en el extranjero
Del total de graduados, el 17,3% (18 casos), se encuentran residiendo en el extranjero. De
este grupo se pueden identificar trayectorias favorables asociadas a la continuidad de la formacion
o a la empleabilidad en campos asociados a la carrera, resaltando que ninguno reportd encontrarse
desempleado.

Tabla 10

Situacion actual de los graduados residentes en el exterior

Situacion actual Graduados en el exterior?

Empleo relacionado 10 55.55%

Estudios complementarios 8 44.44%

Emprendimiento 1 5.56%
relacionado

Empleo no relacionado 2 11.11%

Para empezar, 8 de los 18 graduados en el exterior (el 44.44% de estos) se encuentran

realizando estudios de posgrado o formacion complementaria, un dato relevante porque nos

4 Debido a que la pregunta fue de seleccion multiple, las categorias no son mutuamente excluyentes y un mismo

egresado pudo reportar mas de una situacion.
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contextualiza que, en varios casos, la ausencia de experiencia laboral directa se refiere a una etapa
de preparacion académica y no a una completa desvinculacion profesional.

Por otro lado, 10 de ellos, correspondientes al 55.55% de este grupo particular, informan
estar desempefiandose en un empleo directamente relacionado con la profesion. Entre estos,
ademas, hay dos casos en los que se combina el ejercicio profesional con el fortalecimiento de la
formacion mediante la continuacion de los estudios. Asimismo, se destaca el caso de un egresado
residente en México, quien reportd desarrollar un emprendimiento afin a la aplicacion de la
Ingenieria Quimica, presentando una alternativa al ejercicio profesional tradicional.

Figura 8
Distribucion de graduados por pais de residencia en el exterior.
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Analizando la distribucion por paises, la mayor participacion se registra con graduados que
residen en Francia y Estados Unidos, observandose una dindmica particular en este ultimo:
ninguno de los graduados reportd encontrarse actualmente laborando en sectores afines a la
profesion, situacidon que no se asocia a una completa desconexion profesional, sino a procesos de
continuidad académica o, en un caso mas especifico, validacion del titulo profesional, lo que
recuerda la incidencia de este requerimiento en el acceso al mercado laboral formal en el
extranjero, representando asi un limitante en la insercion profesional evidenciada. En contraste, en

Francia se presenta una insercion mas directa y relacionada, destacando sectores como energia,
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petroleo y gas, educacion e investigacion, consultoria y materiales, polimeros y plésticos.

Adicionalmente, resulta relevante destacar el 2021 como el afo con mayor proporcion de
graduados residentes en el exterior, 8 de 21 encuestados de ese afo (38.1%). De ellos, 6 se
encuentran actualmente trabajando en un empleo directamente relacionado con la profesion y 2
contindan sus estudios, lo que refuerza la tendencia positiva observada.

En términos generales, se puede considerar como una situacion ampliamente favorable
pues se tiene que 16 de los 18 casos en el extranjero (88.88%) presentan un panorama positivo al
encontrarse actualmente trabajando en un empleo/emprendimiento relacionado con la profesion o
estar ampliando su formacion académica. Solo se identific6 un caso de panorama negativo,
correspondiente a un graduado que manifest6é no haber ejercido la profesion en ningin momento
y actualmente contar con empleo, pero en algo no relacionado, perteneciente a la cohorte del afio
2022.

Medios de busqueda y acceso al empleo

En cuanto a los medios para encontrar trabajo se destacan las redes sociales y plataformas
digitales, las mas frecuentes reportadas fueron LinkedIn, Facebook, Twitter (31,08%), seguidos
por los portales de empleo (23,87%) y las redes de familiares o conocidos (20,72%). Dado que las
opciones no eran excluyentes entre si, los resultados sugieren que la busqueda laboral de los
graduados se apoya en multiples estrategias, con una presencia importante de canales digitales y

de capital relacional.
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Figura 9

Medios de consulta y obtencion de empleo
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La variedad de sectores productivos reportados por los graduados demuestra la amplitud

de campos de insercidn laboral para el ingeniero quimico UIS. Se observa una concentracion mas

marcada en algunos sectores especificos. En particular, el sector de energia, petroleo y gas sigue

liderando la participacion, seguido por alimentos y bebidas, asi como por educacién e

investigacion.

Figura 10

Sectores productivos en los que se han desempenado los graduados encuestados
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Este comportamiento sugiere que, si bien persisten sectores tradicionalmente asociados al
gjercicio de la profesion, también se observan trayectorias en ambitos que reflejan una
diversificacion progresiva del perfil profesional

Areas de desempeiio

En linea con la diversidad sectorial, se observa que las areas de mayor participacién son
produccion y operaciones con un 45,19%, seguida de investigacion y desarrollo en donde labora
el 28,84% vy control de calidad 27,88%. Esto permite inferir que el ejercicio profesional se
concentra principalmente en funciones vinculadas con la operacion de procesos, la mejora técnica
y la validacion de calidad, aunque también existe presencia en espacios de consultoria, docencia,
seguridad y sostenibilidad.

Figura 11

Areas de desarrollo donde se han desempeifiado los graduados encuestados

Es importante sefialar que, al tratarse de una pregunta de seleccion multiple, estas areas no
son excluyentes entre si y no necesariamente representan exclusivamente la situacion laboral
actual, sino el conjunto de experiencias acumuladas a lo largo de la trayectoria profesional.

Nivel de responsabilidad alcanzado
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Al relacionar las areas de desempefio (que superen el 12% de participacion de graduados)

con el nivel de responsabilidad ocupado, se identifican patrones diferenciados.

Tabla 11

Distribucion del nivel de responsabilidad segun area de desempernio

Area

Produccién y operaciones
Investigacion y Desarrollo
Control de calidad
Gestion de procesos y
optimizacion

Consultoria y asesoria

Educacién y docencia

Profesional
/Analista
27,65%
56,66%
38%
40,90%

53%
66,66%

Coordinador

/Supervisor

53,19%
30%

51,72%
45,45%

41,17%
16,66%

Operativo

/Técnico

17,02%
10%
6,9%
9,15%

5,88%
16,66%

Directivo

/Gerencial

2,12%
3,33%
3,44%
4,54%

N.A
N.A

Encontramos que las areas de produccion y operaciones, control de calidad y gestion de

procesos se desarrollan en su mayoria con cargo de coordinacion y supervision, mientras que

investigacion y desarrollo, consultoria y educaciéon tienen mas participacion en el nivel de

profesional o analista.

La baja participacion de niveles directivos o gerenciales resulta comprensible si se

considera que la poblacién analizada corresponde a cohortes recientes de graduacion, cuya

experiencia acumulada atn es relativamente limitada.

Tipo de organizacion en la que laboran actualmente

Entre los 88 graduados que reportaron encontrarse laborando, el 84% de ellos esta

vinculado a organizaciones privadas. Esta concentracion muestra que la principal absorcion del

talento formado por el programa ocurre en el sector empresarial privado.
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Figura 12

Tipo de organizacion en la que laboran actualmente los graduados.
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En contraste, la participacion del sector publico resulta reducida y se concentra
principalmente en actividades de investigacion y desarrollo, observandose un patron asociado
principalmente a entidades territoriales, organismos del sector salud, instituciones académicas y
organizaciones relacionadas con sectores estratégicos, entre ellas se identifican gobernaciones,
alcaldias, secretarias de salud, universidades y entidades vinculadas al sector energético o al
fortalecimiento regional, como puede apreciarse con mayor claridad en la siguiente nube de
palabras con los nombres de las entidades especificas reportadas por los graduados que
actualmente se desempefan en organizaciones publicas.

Figura 13

Entidades publicas reportadas por los graduados
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Condiciones de vinculacion laboral
En relacion con el tipo de contrato al que se encuentran vinculados los graduados, cerca
del 60% labora bajo contrato a término indefinido, lo que sugiere una tendencia favorable en
términos de estabilidad contractual. Esta situacion se relaciona correctamente con la permanencia
laboral identificada, donde una proporcion importante de los graduados reportd encontrarse por
mas de dos aflos en un mismo empleo

Figura 14

Tipo de vinculacion laboral
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Condiciones economicas del empleo
En cuanto al nivel de ingresos, un cuarto de los encuestados (26 personas) reportd ingresos
superiores a los 6 millones de pesos mensuales, la mitad de ellos se encuentra residiendo en el
extranjero. Lo que sugiere una influencia del contexto internacional en los niveles salariales
observados. A su vez, el 61,5% de quienes se ubican en este rango salarial efectivamente se
encuentran ejerciendo la profesion.
Por su parte, el 44% de los graduados report6 ingresos entre tres y seis millones de pesos

mensuales. Para este grupo la proporcion que ejerce la profesion aumenta, dado que un 86% se
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encuentra trabajando en actividades directamente relacionadas con la ingenieria quimica. Ademas,
el 68% cuenta con contrato a término indefinido, lo que refuerza la idea de una insercion
relativamente estable y alineada al perfil profesional del programa.

Esta distribucion sugiere que los niveles mas bajos de ingreso no necesariamente estan
asociados a ocupaciones de baja remuneracion, sino principalmente a formas de insercion laboral
aun inestables.

Figura 15

Rango de ingresos recibidos al momento de encuestar
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Principalmente, los mayores niveles de ingresos suelen asociarse a trayectorias laborales
mas consolidadas y de mayor tiempo en el mercado, con empleos relacionados a la profesion, en

algunos casos, con experiencias desarrolladas en contextos internacionales.

Aportes en los diferentes ambitos de accion
Ademas de la insercion laboral y la movilidad territorial, resulta necesario analizar como

los graduados perciben su aporte en los diferentes dmbitos de accion y cdmo se percibe la
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formacion recibida en la universidad frente al cumplimiento de resultados de aprendizaje y los
objetivos educacionales del programa.

En relacion con las contribuciones de los graduados en los distintos campos de accion, los
ambitos de sostenibilidad y el desarrollo cientifico tienen una menor tasa de no participacion, 32%
y 26% respectivamente para cada dimension, con acciones orientadas al manejo de residuos y la
optimizacion de recursos que contribuyen al impacto ambiental. Con el fin de fortalecer el
desarrollo cientifico se mencionan en igual proporcion (35,5%) las actividades orientadas a la
mejora de productos y procesos, la optimizacion de costos y eficiencia, la investigacion y el
desarrollo tecnologico.

Figura 16

Tasa de no participacion por cohorte.

Ambitos de accién 2020 2021 | 2022 ‘ 2023 2024 Prom
Sostenibilidad 13% 32% 26% 44% 46% 32%
Impacto Social 57% 41% 47% 69% | 63% 54%
Desarrollo cientifico 22% 36% 11% 31% 29% 26%

De manera general se observa que la mayor tasa de no participacion la presenta el impacto
social con el 54% de los encuestados, lo que sugiere una menor visibilidad y apropiacion de este
tipo de aportes dentro de la trayectoria profesional de los graduados. Las cohortes de 2023 y 2024,
por su parte, presentan tasas de no participacion mas altas, lo que podria estar relacionado con que
la trayectoria profesional no se encuentra del todo consolidada al tratarse de egresados mas
recientes.

Los egresados reportan una participacion mas visible en ambitos técnico-productivos y de

sostenibilidad que en acciones de impacto social, esto sugiere que la contribucion profesional se
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concentra en mayor medida en la mejora operativa, la gestion de recursos, la innovacién y la
eficiencia.

Esta lectura por ambitos de accion se puede complementar con la percepcion de los
graduados hacia su preparacion para responder al entorno profesional, dado que, ambas
dimensiones permiten interpretar no solo donde estan contribuyendo, sino también como se valora
la formacion recibida frente a las exigencias del desarrollo profesional.

Alineacion entre percepcion de formacion académica y exigencias del mercado laboral
Figura 17

Relacion entre percepcion de la formacion y exigencias del mercado.
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En este sentido, al visualizar cada una de las cohortes se observa que la satisfaccion
académica se mantiene bien valorada en todos los afios, si bien desciende un poco desde el afio
2021, conserva una medida superior a los 4 puntos.

Por otro lado, al revisar como se percibe la capacidad para ajustarse al mercado laboral,
para el 2023 y 2024 se presentan los puntajes mas bajos, 3,5 y 3,62, estos resultados sugieren que

las cohortes mas recientes presentan mayores dificultades en su transicion entre el egreso, la
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insercion laboral y la apropiacion del rol profesional. Lo que podria influir tanto en como se
percibe la formacion recibida y las contribuciones en los distintos campos de accion.
Percepcion del desarrollo de capacidades para ejercicio de la profesion

Comprender como valoran los graduados la formacion recibida permite mirar de cerca la
manera en que esta se proyecta en el ejercicio profesional y se traduce en la capacidad que tienen
estos para responder a las exigencias del entorno laboral. La revision de estas valoraciones no solo
permite identificar aquellos aspectos que los graduados reconocen como fortalezas en su proceso
formativo, sino también sefialar areas con oportunidades de mejora.

Tabla 12

Percepcion promedio de las capacidades desarrolladas

Identificar Dise Comun Actuar Trabajo Experimen Aprendiz

y resolver flar icacion con ética interdis tacion y aje

problemas solu adaptad profesion ciplinar analisis de auténom

complejos cion a al io datos 0

es

2020 4,39 4,13 4,09 4,78 4,17 4,09 4,57
2021 4,41 4,09 3,73 4,55 4,09 3,91 4,45
2022 4,05 3,74 3,95 4,58 4,16 3,79 4,16
2023 4 3,63 3,88 4,38 3,94 3,81 4,63
2024 4 4,04 3,83 4,54 4 4,13 4,29
Prom 4,18 3,95 3,89 4,58 4,08 3,96 4,41

Coémo es posible observar, se muestra una percepcion generalmente favorable del aporte
de la formacion al desarrollo de capacidades para el ejercicio profesional. En términos globales, la
capacidad mejor valorada es actuar con ética y responsabilidad profesional con una media de 4,58,
lo que sugiere que la mayoria de las cohortes considera esta dimension como una de las principales

fortalezas de su proceso formativo.
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Adicionalmente, se destaca el aprendizaje continuo (4.14) e identificacion y resolucion de
problemas complejos de ingenieria (4.18), como capacidades que reflejan una percepcion positiva
tanto del componente técnico de la formacion como de la preparacion para la actualizacion
permanente del conocimiento.

En contraste, la menor valoracion global corresponde a la capacidad de comunicarse
efectivamente con diferentes publicos y contextos profesionales, con una media de 3,89, indicio
de que los graduados la reconocen como una oportunidad de fortalecimiento.

Al revisar las cohortes por separado, se observa un patron estable: en la mayoria de los
afios, la capacidad mejor valorada corresponde a la actuacién con ética y responsabilidad
profesional, con la excepcion de la cohorte 2023, en la cual la valoracion mas alta se asigna al
aprendizaje continuo con 4,63, lo que podria indicar un mayor enfoque en la adaptacion y
actualizacion permanente del proceso formativo.

La cohorte 2020 registra varias de las valoraciones mas altas en distintas capacidades,
mientras que por otro lado 2023 concentra varias de las mas bajas calificadas, siendo mas
particularmente respecto al disefio de soluciones de ingenieria segun factores sociales y
ambientales con el mas bajo entre todas en 3,63

Una revision desagregada de las capacidades con mayor y menor valoracion por cohorte,
asi como la identificacion de los afios que otorgaron las calificaciones mas altas y bajas a cada una
de ellas se incluyen en el apéndice D, como complemento del analisis presentado en este apartado.

Percepcion de las habilidades para afrontar retos del entorno laboral

De manera complementaria a la valoracion de las capacidades desarrolladas para el

ejercicio profesional, resulta pertinente y de interés examinar coémo perciben los graduados el

desarrollo de habilidades para afrontar los diferentes retos del entorno laboral, las cuales adquieren
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especial relevancia en la adaptacion y el desempefio dentro de los escenarios laborales en los que

se encuentran trabajando.

Tabla 13

Valoracion de habilidades desarrolladas para afrontar retos del entorno

Trabajoen Liderazgo  Comunicaci6 Resolucion de  Gestion de  Conocimientos

equipo n efectiva problemas proyectos técnicos en
procesos
quimicos
2020 4,57 3,83 3,91 4,43 3,96 4,26
2021 4,36 4,09 3,77 4,41 4 4,27
2022 4,05 3,68 3,79 4,42 3,53 3,74
2023 4,19 4,13 4 4,44 4,06 4,38
2024 4 3,75 3,79 4,04 3,71 4,17
Prom 4,24 3,88 3,85 4,34 3,85 4,16

En términos globales, la mejor valorada fue la resolucion de problemas, con una media de
4,34. Reforzando la idea de que los graduados perciben una contribucion positiva de la universidad
en el desarrollo de herramientas para responder a situaciones complejas del ejercicio de la
profesion. En contraste, la comunicacion efectiva aparece nuevamente como la competencia que
requiere mayor fortalecimiento, registrando una media de 3,85.

El andlisis por cohorte permite observar ciertas particularidades. Por un lado, 2020 presenta
las valoraciones en promedio mas altas, con una media de calificacion de 4,24. No obstante, para
este grupo la oportunidad de mejora corresponde a la habilidad de liderazgo, pues presenta una
media de 3,83. La cohorte 2022, por otro lado, sefiala a la gestion de proyectos como la habilidad
con menor nivel de preparacion (3,53), constituyéndose en el punto més bajo de todos los items
evaluados.

En general, se evidencia una percepcidon positiva sobre el aporte del programa en el

desarrollo de competencias asociadas a la ética profesional, la resolucién de problemas y la



SEGUIMIENTO A GRADUADOS DE INGENIERIA QUIMICA 2020 — 2024 57

adaptacion en el ejercicio laboral. Pero a su vez, se presenta la necesidad de impulsar habilidades
transversales, especialmente la comunicacion efectiva, y en cohortes especificas el liderazgo, la
gestion de proyectos y el disefio de soluciones integrales. Por otro lado, estos hallazgos constituyen
una base para reflexionar acerca del desarrollo curricular y las competencias claves a reforzar en
escenarios profesionales cada vez mas demandantes.
Ejercicio de funciones de liderazgo en el entorno laboral

Ademas de la percepcion sobre la formacion recibida, resulta importante examinar algunos
elementos de la experiencia profesional de los graduados que permitan visualizar la relacion entre
dicha formacién con las acciones del graduado y los objetivos del programa. En este sentido,
revisar la presencia del ejercicio de liderazgo en el entorno, en la experiencia profesional de los
graduados, permite enriquecer la interpretacion sobre la relacion entre formacion y desempefio
posterior al grado.

Figura 18
Graduados con funciones de liderazgo por cohorte.
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Asi, los resultados muestran que el liderazgo constituye una dimension concreta de la
experiencia profesional de los graduados. En términos generales, el 73,1% de los encuestados
reportd haber tenido personas a su cargo o haber desempefiado funciones de liderazgo en su
gjercicio laboral. Este comportamiento se mantiene con relativa estabilidad entre las cohortes,

sugiriendo que, aun en trayectorias recientes, una proporcion importante ha debido asumir



SEGUIMIENTO A GRADUADOS DE INGENIERIA QUIMICA 2020 — 2024 58

responsabilidades de conduccion, coordinacion o supervision.

Al contrastar este hallazgo, con la percepcion previamente analizada sobre la preparacion
en liderazgo, cuya valoracion, aunque favorable, no se ubico entre las mas altas, los datos permiten
afirmar que el liderazgo aparece como una exigencia transversal del ejercicio profesional,
reforzando asi la importancia de seguir su fortalecimiento en la formacion.

7. Caracterizacion del perfil

La estadistica inferencial clasica requiere muestras probabilisticas, en las cuales cada
elemento de la poblacién tenga una probabilidad conocida de ser seleccionado. Dado que en el
presente estudio se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, no es posible
garantizar la representatividad estadistica de la muestra ni la validez de la inferencia hacia la
poblacion total. En consecuencia, los andlisis inferenciales se interpretan con un carécter
exploratorio.

En el marco del seguimiento a graduados, el andlisis de variables aisladas nos permite
identificar tendencias generales, sin embargo, este tipo de andlisis resulta insuficiente para
comprender de manera integral la diversidad que caracteriza las trayectorias de los graduados. En
efecto, los graduados no componen grupos homogéneos, sino una poblacion que posee
caracteristicas de insercion laboral, niveles de responsabilidad y vinculacion con la profesion que
pueden combinarse de muchas maneras. Por ello, la caracterizacion de perfiles se justifica como
una estrategia para reconocer configuraciones recurrentes dentro de dicha diversidad.

Desde la perspectiva institucional, este analisis representa un insumo util para los procesos
de seguimiento y mejoramiento continuo para la universidad y la escuela de ingenieria quimica.
La identificacién de perfiles particulares ayuda a reconocer las tendencias de trayectoria de los

graduados. Asi como, la existencia de grupos con condiciones convergentes, y si estas representan
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un panorama favorable o de si, por el contrario, demuestran perfiles con desafios en su desarrollo
profesional. Enriqueciendo la reflexion acerca de la pertinencia de la formacion ofrecida, la
proyeccion del programa en los diferentes contextos y las oportunidades de fortalecimiento
curricular.

La caracterizacion de perfiles constituye una herramienta de apoyo para la interpretacion
integral de los resultados, y su importancia radica en la transformacion de un amplio conjunto de
datos en tipologias significativas y faciles de comprender. Permitiendo a la escuela disponer de
una vision mas articulada de la insercion laboral actual de los graduados. Y a partir de ello tomar
decisiones orientadas al mejoramiento del programa.

Se realiz6 un andlisis de conglomerados bietapico, este permite agrupar individuos en
conjuntos relativamente homogéneos donde los casos en cada clister comparten caracteristicas
parecidas entre si, y a su vez se logran diferenciar de los casos presentes en otros grupos. Este tipo
de estudio se realizdo dado que las variables seleccionadas para la construccion de perfiles son
principalmente categoricas. Las variables seleccionadas fueron el rango de ingresos, el nivel de
responsabilidad, la ubicacion de residencia y la relacion del trabajo con la profesion. Por ende, el
método bietapico resulta adecuado en este contexto porque permite trabajar con este tipo de
variable, a la vez que realiza una estructura de agrupamiento de los datos de manera automatica.

A diferencia de un analisis descriptivo, donde se analiza una a una cada variable, el analisis
de conglomerados ayuda a reconocer patrones compartidos entre las variables. De esta manera
permite identificar perfiles diferenciados de la situacion profesional de los graduados, por eso la
caracterizacion se incorpora como complemento del andlisis descriptivo y no como un ejercicio

aislado.
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Desarrollo del analisis:

En la construccion de los perfiles de los graduados se trabajé inicamente con aquellos que
reportaron que se encontraban laborando, con el fin de que categorias que no aplican distorsionen
la agrupacion. Posteriormente se seleccionaron las variables antes mencionadas. Asi como la
depuracion de valores perdidos, en el caso de la variable asociada a los ingresos mensuales, se
realiz una recodificacion para agrupar algunos de los intervalos, para pasar de 7 intervalos a solo
4 y de este modo reducir la dispersion y facilitar la interpretacion.

Con las variables seleccionadas y ajustadas, se realiz6 un andlisis de conglomerados
bietapico en SPSS, probando distintas combinaciones de variables y diferentes soluciones de
agrupamiento. La seleccion del modelo final no respondi6 inicamente al resultado automatico del
procedimiento, sino a una evaluacion conjunta de varios criterios: la calidad del cluster, el
equilibrio en el tamafio de los grupos y la interpretabilidad sustantiva de los perfiles obtenidos. En
este sentido, se adopt6 una solucion de tres clusteres, ya que present6 una calidad de agrupamiento
aceptable, tamafios relativamente equilibrados y perfiles claramente diferenciables y
comprensibles en funcion del objetivo del estudio. Precisamente, el analisis de conglomerados
bietapico se compone de varios elementos que permiten no solo comprender las caracteristicas de
los perfiles identificados, sino también valorar la pertinencia de la solucion elegida; entre ellos se
encuentran el resumen del modelo, la calidad del agrupamiento, el tamafio de los conglomerados
y la distribucion de las categorias dentro de cada grupo, componentes que, en conjunto, respaldaron
la eleccion de esta solucion final.

En el resumen del modelo se visualiza la cantidad de variables empleadas y el namero de

conglomerados finalmente seleccionados. Este componente ofrece una vision general de la

estructura del modelo. A su vez, permite verificar si la solucion obtenida es razonable frente al
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tamafio de muestra y de la informacion utilizada. En este caso en particular, se utilizaron cuatro
variables de entrada y la solucion final qued6 conformada por tres clusteres, lo que resulta
coherente con el tamafo de muestra y facilita la interpretacion de los perfiles obtenidos. En
segundo lugar, el anélisis arroja el apartado Calidad del agrupamiento, el cual se expresa a través
de una medida global de cohesion y separacion de los conglomerados. Este indicador permite
observar hasta qué punto los casos en cada cluster son semejantes entre si y cuan diferentes son a
los casos a los pertenecientes a otros grupos, en otras palabras, la calidad del cluster denota
nitidez en la segmentacion. Para este caso, la medida de silueta de cohesion y separacion se ubica
en el rango de calidad regular, aunque cerca del umbral de calidad buena, lo que sugiere que la
solucion alcanzada presenta un nivel aceptable de diferenciacion entre los perfiles. Aunque no
presenta una segmentacion completamente nitida, si evidencia una estructura de agrupacion
consistente para fines exploratorios y de caracterizacion, especialmente considerando que los
conglomerados obtenidos resultan interpretables y son coherentes con el proposito del estudio.
Figura 19
Resumen del modelo bietapico y calidad del agrupamiento obtenido.

Fuente IBM SPSS Statistics.

Resumen del modelo

Algoritmo Biatdpico

Entradas 4

Clusteres 3

Calidad de cluster
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Medida de silueta de cohesion y separacion
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El tamafio de los conglomerados constituye un elemento importante dentro de la evaluacion
del modelo, resulta relevante para revisar la proporcion de la muestra representada en cada cluster
y verificar si la solucion obtenida presenta grupos relativamente equilibrados o, por el contrario,
se compone de conglomerados excesivamente dispares en tamafio. En este caso, a nivel general se
observa una distribucion balanceada entre los tres grupos, con participaciones de 32,6%, 29,1% y
38,4% respectivamente. La diferencia entre el conglomerado mas grande y el mas pequefio es
inferior al 10% y el cociente de tamafios entre ambos es de 1,32, lo que sugiere una estructura
estable y sin fragmentaciones extremas.

Figura 20
Distribucion porcentual de los graduados en los conglomerados identificados

Fuente IBM SPSS Statistics
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Adicionalmente es necesario revisar como se compone la totalidad de los casos incluidos
dentro del anélisis, en primer lugar, la cantidad de casos considerados en este es de 95 graduados
ocupados, dado que el andlisis se restringid a quienes reportaron encontrarse laborando. De este
total, 86 casos conformaron los clusteres 1, 2 y 3, mientras que los 9 casos restantes fueron
excluidos por el modelo, probablemente debido a valores perdidos en alguna de las variables. En

conjunto, estos resultados respaldan la pertinencia de la solucion, dado que los conglomerados no
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solo presentan una calidad de agrupamiento aceptable, sino que el equilibrio en los tamafios de los
grupos facilita la interpretacion de los resultados y reduce el riesgo de obtener perfiles residuales
0 poco representativos.

Figura 21
Distribucion de casos incluidos y excluidos en la solucion de conglomerados

Fuente IBM SPSS Statistics

Distribucion de cluster

% de

N combinado % del total

Claster 1 28 32,6% 29.5%
2 25 29.1% 26,3%

3 33 38,4% 347%
Combinado 86 100,0% 90,5%

Casos excluidos 9 95%
Total 95 100,0%

La distribucioén de las categorias presentes en cada variable constituye, en esencia, el
componente mas importante, pues permite construir los perfiles y las caracteristicas que los
representan. Este elemento permite observar como se concentran determinadas condiciones dentro
de los conglomerados y, en consecuencia, reconocer atributos propios de cada grupo que los
distinguen de los demas. De este modo, no solo aporta evidencia para medir la consistencia de la
solucion, sino también para empezar a describir como se componen los clasteres, ya que permite
establecer si un perfil se asocia con una determinada localizacion territorial, con ciertos niveles de
responsabilidad, con el ejercicio de la profesion, o un rango de ingresos particular. En otras
palabras, la distribucion de categorias es el componente que transforma la agrupacion estadistica
en perfiles analiticamente interpretables, mostrando un primer panorama de las caracteristicas

predominantes en cada conglomerado.
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Figura 22

Distribucion del lugar de residencia de los graduados segun conglomerado.

Fuente IBM SPSS Statistics

Tipo_Ublcaclion

En Colombia En &l extranjero
Fracuencla Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Cluster 1 16 215% 12 100,0%
2 25 338% 0 0.0%
3 33 445% 0 0.0%
Combinado 74 100,0% 12 100.0%

Figura 23
Porcentaje de empleo relacionado con la profesion segun conglomerado.
Fuente IBM SPSS Statistics

Tipo_de labor

Ralacionado con la profasion  No rélacionado con la profesion

Fracuencia Parcemaye Fracuancia Porcantaja
Cluster 1 26 433% 2 7.7%
2 1 1.7% 4 92.3%
3 33 55.0% 0 0.0%
Camblinado 60 100,0% 26 100,0%

Figura 24

Distribucion del nivel de responsabilidad ocupado por los graduados segun el conglomerado.

Fuente IBM SPSS Statistics

¢ Cudl ha sido su nivel mis alto de responsabilidad ocupado?

Coordinadorisupevisor Operativodcnico Profesional/analisia
Fréecuencia Porcentale Frecuencla Porcentaje Frecuencla Porcentaje
Clustsr 1 12 33.3% 1 111% 15 36,6%
2 8 222% - 444% 13 N7%
3 16 444% N 444% 13 NT7%
Combinago 36 100,0% 9 100,0% 41 100.0%
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Figura 25

Distribucion del nivel de ingresos de los graduados segun el conglomerado

Mis ingresos laborales recibidos en el uitimo mes estan en el rango

Entre 2y 3millones de pesos Entre 3y 86 millones da pesos  Mas ds & millones da pesos

acuencia f entaje scusncia ‘oreenta)s Frecuancia Porcentaje Fracuencia Porcanta)e

Clustsr 1 0 0.0% 8 571% 3 8.7% 17 17.3%
3 5 100.0% 6 129% Kl 20.0% 5 227%

0 0.0% 0 00% Kk 7133% 0 00%

Combinado 5 100,0% 14 100,0% 45 100.0% 22 100,0%

Con la informacion detallada de cada una de las variables es posible construir los perfiles
a partir de los clusteres entregados; la distribucion de cada una de las categorias nos permite
identificar los atributos dominantes en los conglomerados.

Cluster 1:

Este cluster se compone en su mayoria por quienes ejercen la profesion, el 93% de los
egresados ubicados en este conglomerados se encuentran laborando en un trabajo relacionado con
la ingenieria quimica, se compone a su vez de la totalidad de los egresados que residen fuera del
pais y del 21,16% de quienes permanecen en Colombia, siempre teniendo en cuenta que estos
porcentajes se hayan respecto a la cantidad de egresados incluidos en el andlisis, es decir, 86
graduados que se encuentran laborando.

El 60% de los pertenecientes a este grupo ganan mas de 6 millones de pesos mensuales, el
porcentaje restante se encuentra repartido entre los intervalos anteriores, es decir, con ingresos
superiores a los 2 millones de pesos. En cuanto al nivel de responsabilidad alcanzado, este cluster
se compone en un 53% de profesionales/analistas y en un 42% de coordinadores/supervisores, un
solo caso corresponde a un graduado en nivel operativo/técnico.

En sintesis, este cluster corresponde a un perfil de graduado que ha logrado una insercién

laboral mas solida, evidenciada por el ejercicio de labores afines a la profesion, niveles de ingreso
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superiores y presencia en cargos profesionales y de supervision. Estas caracteristicas ubican este
perfil como el mas consolidado laboralmente entre los grupos analizados.
Cluster 2:

Este grupo es el mas pequetio de los tres, integrado por 25 individuos. Se caracteriza por
concentrar casi la totalidad de los graduados vinculados a ocupaciones ajenas al campo disciplinar
del programa, ya que el 96% de los graduados en este grupo se encuentran en esta condicion.
Asimismo, todos los egresados que conforman este conglomerado residen en Colombia, por lo que
se trata de un perfil sin componente internacional. En términos de ingresos, no se observa una
concentracion clara en un unico rango salarial, sino una distribucion mas equilibrada entre los
cuatro intervalos considerados, lo que sugiere una remuneracion mas dispersa dentro del grupo.
Esta dispersion podria estar asociada a la diversidad de espacios ocupacionales en los que se
desempefian sus integrantes. En cuanto al nivel de responsabilidad, el grupo se compone
principalmente de graduados en el nivel profesional/analista, aunque también se registra
participacion en el resto de las categorias de coordinacion/supervision y operativo/técnico.

En conjunto, este conglomerado puede interpretarse como un perfil con una insercion
laboral menos favorable en términos de perspectiva disciplinar, ya que su rasgo distintivo es el
desempefio de labores no relacionadas directamente con la Ingenieria Quimica. Aunque no se trata
necesariamente de un grupo homogéneo en términos salariales o de responsabilidad, si se percibe
como el perfil de mayor distancia frente al campo de formacion dentro de los clusteres
identificados.

Cluster 3:
Todos los graduados que conforman este clister se encuentran laborando en actividades

relacionadas con la carrera y residen en el pais, lo que configura un perfil claramente vinculado al
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ejercicio profesional dentro del contexto colombiano. En términos de ingresos laborales, se
presenta una mayor participacion en el rango entre los 3 y 6 millones de pesos mensuales, lo que
demuestra una condicion econdmica mas homogénea que la observada en otros conglomerados.
En cuanto al nivel de responsabilidad, los graduados se desempefan en su mayoria como
coordinadores/supervisores, pero se registra también una presencia considerable, cercana al 40%
en el nivel profesional/analista. Estas caracteristicas muestran un grupo de graduados que
permanecen en el pais y han logrado insertarse en ocupaciones afines a la ingenieria quimica, y
avanzan hacia posiciones de responsabilidad intermedia y media-alta.

En general, este conglomerado puede interpretarse como un perfil con una buena insercion
laboral en el ambito nacional, A diferencia del primer clister, no contiene un componente
internacional, ni concentra los ingresos mas altos, pero si representa una trayectoria profesional
solida dentro del pais y que ademas se alinea al campo de formacion.

El anélisis permitié identificar tres perfiles entre los graduados que se encuentran
laborando, los cuales muestran diferentes escenarios de insercion laboral. Uno de ellos con una
insercion mas solida, distinguida por el ejercicio de la profesion, mejores ingresos y presencia en
el exterior, otro correspondiente a un perfil totalmente nacional también vinculado al campo
disciplinar y con remuneracion intermedia, el tercer grupo refiere graduados que se desempeian
en otro tipo de ocupaciones no relacionadas a la profesion, mostrando una situacion menos
homogénea y mas distante de la ingenieria quimica.

Gracias al desarrollo de este tipo de analisis fue posible obtener una vision integral de la
diversidad de las situaciones laborales de los graduados, mas all4 de la revision particular de cada
una de las variables. La solucion final con los tres perfiles identificados fue aceptada tanto por la

calidad estadistica del modelo, asi como, por la interpretabilidad de los resultados y la distribucion
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equilibrada de los individuos en cada uno de los clusteres, constituyendo un insumo valioso para

comprender mejor la insercion laboral de los egresados y aportar elementos que junto a los analisis

descriptivos permiten reflexionar sobre la pertinencia, seguimiento y mejoramiento del programa.

8. Comparacion con los estudios de seguimiento anteriores

A continuacion, se presentan los hallazgos relacionados al comportamiento de las variables

a través de los estudios de seguimiento realizados, estos resultados representan un analisis

exploratorio y no representan la muestra global de graduados, a su vez, deben ser interpretados

con cautela considerando las diferencias entre las tasas de respuesta que existen entre estudios.

Tabla 14

Comparativo historico de estudios de seguimiento.

. 2009- . 2015-| . 2020-
Parametro | Tipo de respuesta 2014 Tipo de respuesta 2019 Tipo de respuesta 2004
Cantidad de
respuestas | Tasa de respuesta | 21,3% | Tasa de respuesta |34,4%| Tasa de respuesta | 13,3%
obtenidas
Mujeres 57,4% Mujeres 54% Mujeres 51%
Sexo Hombres 42.6% Hombres 45% Hombres 49%
Otro 1%
Pais donde se Colombia 86,6% Colombia 86,5% Colombia 82,7%
localizan
Otro pais 13,4% Otro pais 13,5% Otro pais 17,3%
- Santander 67,4% Santander 53,1% Santander 28,8%
OeI; art(aiment Cundinamarca 23,4% Cundinamarca [22,8%| Cundinamarca 29,8%
onde se
localizan Boyaca 2,9% Boyaca 5,4% Boyaca 4,8%
Otros 6,3% Otros 18.7% Otros 19,2%
S Muy insatisfecho | 1,5% | Muy insatisfecho | 1% 1 0%
2 is aclc,lcfril Algo insatisfecho 3% | Algo insatisfecho | 9% 2 1,9%
con la calida
Ni insatisfecho ni Ni muy poco ni
de la ) 21,89 5 219 3 9,69
formacion satisfecho & muy satisfecho o o
Algo satisfecho | 58,9% | Algo satisfecho | 42% 4 49%
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2009- 2015- 2020-
Parametro | Tipo de respuesta 2014 Tipo de respuesta 2019 Tipo de respuesta 2004
Muy satisfecho | 14,9% | Muy satisfecho | 27% 5 39,4%
Estado actual Trabajando 55% Trabajando 80% Trabajando 82,7%
de empleo Sin empleo 45% Sinempleo | 20% Sinempleo | 17,3%
Privada 62,5% Privada 49% Privada 84,1%
Tipo de Plblica 27,7% Pblica 11% Plblica 13,7%
orgaizacion Independiente 8% Independiente 6% |Independiente/empre X
Emprendimiento | 1,8% | Emprendimiento | 2% ndimiento =70
Sin empleo 31%
Bolsa de empleo 3 Bolsa de empleo 199 Bolsa de empleo 21
UIS UIS UIS
Contactos 34 Recomendacion de 166 Recomendacion de 46
personales un conocido un conocido
Envié de hoja d Medios d
VIO €8 TR EE a3 CHSE 13 Portal web 53
Canales de vida comunicacion
busqueda de | Otras bolsas d
e?npleo raesm;lzss © 18 Redes sociales 220 Redes sociales 69
t 1
Redes sociales 10 O rasnll)l())lesis de 263 Otros 33
Practica 6
Otros 7
Ant 1
Ya venia trabajando| 13,9% | Menos de 1 afio |51,8% 1es d?, N 21,1%
graduacion
Tiempo que | Menos de 3 meses 22.8% 1 a 2 afos 23,5%| Menos de 3 meses |13,5%
tardo en 3 a 6 meses 34,7% 2 a 3 afios 3,8% 3 a 6 meses 20,2%
encontrar i ~ ~
— Mas de 9 meses | 20,8% 3 a4 anos 24% | 6mesesalano |13,5%
empleo 4 a 5 afios 1,8% 1 a 2 afios 9,6%
No aplica 15,8%| mas de 2 afios 3,8%
No aplica 18,3%
Tivo d A término fijo 32,7% | A término fijo 24% A término fijo 13,5%
ipo de ; :
A té A té
contrato in(;z;iigz 44,6% inézgigz 26% |A término indefinido| 50,9%
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2009- . 2015-| _.. 2020-
Parametro | Tipo de respuesta 2014 Tipo de respuesta 2019 Tipo de respuesta 2004
Prestac.:i(.’)n de 15.8% Prestac.i(.’)n de 14% Prestac.i(t)n de 10.6%
servicios servicios servicios
Obra labor 4% Obra labor 2% Obra labor 6,7%
Provisional/ d
Becario 3% Becario 1% r0V151‘0n‘a etpren 4,8%
1miento
No aplica 32% No aplica 13,5%
Administrativo 11,9% Directivo 6% | Profesional/analista | 51%
. . Coordinador/ i
Nivel o rango| Mandos medios | 23,8% Comercial 9% oot malso(;r Supetvl 36,5%
jerarquico en
el que se Operativo 64,4% | Administrativo | 17% | Operativo/técnico |11,5%
ubica
Operativo 41% | Directivo/gerencial | 1%
Otro 26%
Carece de la La poca oferta Falta de experiencia
experiencia | 64,4% laboral 38,6% P 73,7%
. , laboral
necesaria en el pais
Noh j lel
(.) > 'trabajo No CPI.HP €8 Escasez de
) disponible en 18,9% requisitos que  |34,4% i 57,9%
Dificultades . .. oportunidades
su ciudad solicitan
patd Salario minimo que Los salarios que
i Estudios d
conseguir ofrecen 6,7% ofrecen las 27,0% S.u, 108 ) e. 31,6%
empleo . formacion adicional
muy bajo empresas
Carece de las Expectativas
competencias 1,1% P ) 26,31%
) salariales
requeridas
Otras 8,8% Otras 36,8%

En los tres estudios de seguimiento, la participacion femenina se mantiene por encima de

la masculina, no obstante, en el periodo de 2020 a 2024 la proporcion es ligeramente menor que

en los anteriores, lo que sugiere que existe una tendencia estable, pero con una diferencia

moderada.
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En el estudio actual aumenta la proporcion de graduados que residen en el exterior, esto
podria sugerir una mayor proyeccion internacional. Esta variacion debe tomarse con cautela, dado
que la participacion cambia periodo a periodo y, por tanto, el cambio porcentual no necesariamente
refleja una transformacion de igual magnitud en la poblacion total.

En comparacion con los ejercicios anteriores, en el periodo actual Santander no aparece de
forma claramente dominante como principal lugar de residencia, si tomamos en cuenta Bogota y
Cundinamarca como uno solo, como es el caso de los estudios previos, sin embargo, la distribucion
se mantiene muy pareja, por lo que no representa un desplazamiento contundente, sino una mayor
dispersion territorial.

En términos generales, la percepcion de la satisfaccion académica se mantiene la tendencia
observada en los periodos anteriores, concentrandose principalmente en niveles positivos, ya que,
la mayor proporcion de respuestas se ubica en la categoria “algo satisfecho”, mientras que la
categoria “muy satisfecho” alcanz6 una mayor participacion en el estudio actual. Esto sugiere una
valoracion favorable no solo se mantiene, sino que se muestra incluso mas fuerte en este
seguimiento.

Uno de los cambios mas relevantes en la comparacion historica es el aumento del
porcentaje de egresados laborando. En consecuencia, el desempleo presenta una reduccion
progresiva, configurandose como una tendencia positiva en términos de insercion laboral.

Las instituciones privadas contintian concentrando la mayor participacion entre los tipos
de organizacion considerados a través del tiempo, en el estudio reciente esta participacion aumenta
al 84,1%. Por otro lado, el emprendimiento disminuye su participacion, lo que sugiere que, al
menos para este periodo, la insercion laboral esta orientada a estructuras organizacionales mas

consolidadas.
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En cuanto a los mecanismos de busqueda de empleo, estos muestran una transformacion
importante, las redes sociales pasan a ocupar el primer lugar como el canal mas utilizado, lo que
refleja la creciente relevancia de estos medios en la intermediacion laboral. Aun asi, las bolsas de
empleo, tanto institucionales como externas mantienen una participacion consistente en los tres
estudios. Demostrando que siguen siendo una herramienta relevante en la insercion laboral.

Aunque los rangos de medicion del tiempo para encontrar el primer empleo ejerciendo
varian entre estudios, se observa un comportamiento favorable en los tres ejercicios, dado que, la
mayoria de los graduados logra insertarse laboralmente en un corto periodo de tiempo tras la
graduacion. En el estudio actual el 55% de los graduados consiguié empleo antes de 6 meses
posteriores al grado, lo que refuerza la idea de una insercion laboral relativamente rapida.

La forma en la que se ordenan las modalidades de vinculacion se mantiene bastante estable,
el contrato a término indefinido lidera, seguido por el término fijo, prestacion de servicios y obra
labor. Sin embargo, la participacion del contrato fijo ha venido decreciendo, lo que podria sugerir
una recomposicion progresiva en las formas de vinculacion laboral de los graduados.

A nivel jerarquico la comparacion entre periodos resulta mas limitada, dado que, no parece
haber una equivalencia entre las categorias utilizadas en los distintos estudios. Por ello, méas que
establecer tendencias directas, conviene reconocer que esta variable tiene restricciones y que por
ello su lectura debe realizarse con cautela.

Dentro de las dificultades reportadas para encontrar empleo, la falta de experiencia laboral
se mantiene como la principal barrera para la insercion inicial en los tres estudios, lo que confirma
que sigue siendo el obstaculo mas importante para los recién graduados. Junto a ello, la escasez de
oportunidades laborales representa una proporcion significativa. Lo que indica que estas

dificultades no estdn meramente asociadas al perfil del graduado sino también a las
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particularidades del mercado. Es necesario aclarar que en el caso de nuestro estudio esta pregunta
estaba dirigida unicamente a quienes no han podido ejercer la profesion y se refiere particularmente
al primer empleo.

En conjunto, la comparacion de los tres periodos permite identificar tanto continuidades
como transformaciones en la situacion de los graduados. Algunos patrones se mantienen, como es
el caso de la participacion femenina, la valoracion positiva de la formacion, el contrato a término
indefinido encabezando el tipo de vinculacién y la persistencia de la falta de experiencia como
principal dificultad de insercion. Al mismo tiempo se presentan cambios relevantes y en su
mayoria positivos, el aumento de graduados que se encuentran laborando, mayor presencia en el
extranjero, el crecimiento de las redes sociales como canal de busqueda de empleo y las
organizaciones privadas liderando en mayor proporcién. No obstante, estas variaciones deben
interpretarse como principal espacio de vinculacién. No obstante, estas variaciones deben tomarse
con cuidado, teniendo en cuenta que la participacion de los graduados en las encuestas realizadas
frente a la poblacion varia entre las distintas cohortes y las limitaciones de comparabilidad de
algunas de las variables.

9. Recomendaciones para la continuidad y fortalecimiento del seguimiento a
graduados

Con el fin de garantizar la continuidad de los procesos de seguimiento a graduados y
facilitar su replicabilidad en futuros periodos, se presentan una serie de recomendaciones
orientadas a la gestion, actualizaciones y aprovechamiento de la informacion recopilada.

Estas consideraciones buscan que los ejercicios de seguimiento no dependan exclusivamente de
las personas que los ejecutan en un momento determinado, sino que puedan consolidarse como

una practica institucional permanente dentro de la escuela de Ingenieria Quimica.
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Las recomendaciones aqui propuestas se derivan de la experiencia obtenida durante el desarrollo
del presente estudio y contemplan aspectos relacionados con la gestion de bases de datos, la
aplicacion y estandarizacion de instrumentos de recoleccion, la automatizacion del proceso de
informacion, la conservacion de la memoria metodoldgica y el fortalecimiento del vinculo con los
graduados.

9.1 Procedimiento institucional para la actualizacion de datos de contacto

Uno de los principales desafios corresponde al mantenimiento de canales de comunicacion
efectivos con los graduados dado que los datos de contacto registrados durante el ingreso a la
Universidad en muchas ocasiones son actualizados para responder a una imagen mas profesional
al momento de hacer parte del mercado laboral.

Por esta razon, se recomienda que la escuela implemente un proceso de actualizacion de
informacion previo al grado, articulado con las actividades de preparacion para la insercion laboral.
Como parte de este proceso, podria promoverse entre los estudiantes la creacion o actualizacion
de correos electronicos con una presentacion profesional y el fortalecimiento de perfiles en
plataformas y redes como LinkedIn, recopilando simultdneamente estos datos en una base
institucional, consoliddndolo ademas con los registros provenientes de actividades académicas,
educacion continua y eventos de egresados y redes profesionales.

De esta manera, la informacion registrada corresponderia a los canales de contacto que los
futuros profesionales utilizaran efectivamente durante sus primeros afios de ejercicio laboral,
incrementando la probabilidad de localizacion en estudios posteriores.

Adicionalmente, se recomienda establecer un protocolo que establezca responsables,
periodicidad y mecénismos de actualizacion periddica de la informacion de contacto, tales como

formularios o encuestas de seguimiento de corta duracion. Estas acciones permiten mantener una
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interaccion constante con los graduados y facilitan la disponibilidad de registros vigentes para
futuros ejercicios de caracterizacion.
9.2 Fortalecimiento del vinculo permanente con los graduados

La experiencia obtenida durante el estudio evidencia que la participacion de los graduados
aumenta cuando existe una relacién activa con la institucion. En consecuencia, se recomienda
fortalecer los mecanismo de interaccidon permanente entre la escuela y sus graduados mediante la
creacion y consolidacion de comunidades de egresados en redes profesionales y canales
institucionales, la divulgacion de oportunidades laborales, programas de educacién continua,
eventos académicos, seminarios y actividades de integracion que fomenten una participacion mas
activa de los graduados en las iniciativas institucionales.

La idea aqui no es simplemente contactar al graduados cuando se necesita una encuesta, sino
fortalecer el sentido de pertenencia de este, para que asi, al contar con una mayor cobertura y
diversidad de graduados contactables se logre asegurar una mayor representatividad en las
muestras obtenidas en estudios posteriores, reduciendo los sesgos asociados a la pérdida de
informacion, fortaleciendo la calidad y confiabilidad de los andlisis realizados.

9.3 Recomendaciones para incrementar la participacion y cobertura de los estudios de
seguimiento a graduados

Para mejorar la representatividad en futuros estudios, resulta conveniente disefiar
estrategias de participacion que incentiven en mayor medida la respuesta de los graduados. La
divulgacion periodica de los resultados, la socializacion de las acciones implementadas a partir de
hallazgos previos y la comunicacion de los beneficios derivados de su participacion pueden

contribuir a generar mayor compromiso € interés por parte de los graduados permitiendo que estos
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reconozcan el valor e impacto de los estudios de seguimiento en los procesos de mejoramiento del
programa

Asimismo, es necesario diversificar los canales de contacto utilizados para la aplicacion de
futuras encuestas. Ademas del correo electronico institucional o personal, pueden emplearse redes
profesionales como LinkedIn, grupos de WhatsApp o Facebook y redes sociales de la escuela. En
este sentido, se evidencio que algunas plataformas presentan mayor nivel de actividad e interaccion
(como el perfil de instagram de la escuela) mientras que otras eran aprovechadas de forma mas
limitada, por lo cual resulta importante evitar el abandono o desactualizacion de estos canales pues
su utilizacion sistematica puede convertirse en un apoyo clave para futuras convocatorias de
participacion.

Finalmente, se sugiere monitorear en cada ejercicio indicadores como las tasas de respuesta
por cohorte, la cobertura alcanzada y la distribucion de los perfiles de los participantes segun
variables de interés. Esta informacion permitira identificar posibles sesgos participacion y orientar
estrategias especificas para mejorar progresivamente la representatividad de los estudios de
seguimiento, mejorando no solo la precision de los estudios de seguimientos, sino que también
incrementa su valor estratégico para la Escuela de Ingenieria Quimica, al proporcionar informacion
mas robusta para la evaluacion curricular, el disefio de acciones de mejora y la comprension de las
trayectorias profesionales de sus graduados.

9.4 Estandarizacion y conservacion del instrumento de seguimiento

Los estudios realizados hasta la fecha han tenido un caracter transversal, por lo que los
resultados obtenidos representan una fotografia de las cohortes consultadas en cada periodo y no
un seguimiento longitudinal de los mismos individuos a lo largo del tiempo. Aunque cada ejercicio

respondi6 a necesidades particulares de su momento, las modificaciones y reinterpretaciones de
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las preguntas dificultan la comparacion de los resultados entre periodos, limitando asi la
identificacion de tendencias de largo plazo.

Por esta razon, se recomienda mantener criterios metodologicos consistentes entre futuras
aplicaciones, iniciando con conservar una estructura base del cuestionario a aplicar, manteniendo
especialmente aquellas preguntas asociadas a la caracterizacion sociodemografica, insercion
laboral, relacion con los objetivos del programa y contribucion en distintos ambitos de accion. Si
bien futuras actualizaciones podran incorporar nuevos temas de interés, estas deben realizarse
procurando preservar un punto comun de variables que permita la comparacion histérica de los
resultados.

9.5 Consideraciones de variables contextuales para el analisis de trayectorias profesionales

Durante la socializacion de los resultados con el claustro de profesores de la Escuela de
Ingenieria Quimica surgi6 la posibilidad de considerar variables adicionales que permitan
comprender con mayor profundidad algunos de los fendmenos observados en los graduados. Si
bien las variables incluidas en el presente estudio permitieron caracterizar aspectos académicos,
laborales y de percepcion sobre la formacion recibida, existen factores contextuales que podrian
aportar elementos explicativos complementarios.

En ese sentido, se plantea la oportunidad de que futuros ejercicios de seguimiento evaluen
la inclusién de variables relacionadas con las condiciones previas al ingreso y las caracteristicas
personales de los estudiantes como municipio o departamento de origen (condicion de foraneidad),
es decir elementos que puedan enriquecer los anélisis.

10. Conclusiones
El presente estudio permitiéo cumplir el objetivo de realizar el seguimiento a graduados del

programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander entre los afos 2020 y
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2024, generando informacion util para el proceso de mejoramiento de la Escuela de Ingenieria
Quimica en el periodo 2026-1 — 2031-II. A partir del andlisis de los resultados, fue posible
caracterizar la situacion de los graduados en dimensiones relacionadas con su insercion laboral,
localizacion territorial, percepcion de la formacion y condiciones profesionales, asi como
identificar perfiles diferenciados entre los graduados ocupados, evidenciando que sus trayectorias
no responden a un comportamiento homogéneo, sino a distintas configuraciones que permiten
comprender su realidad actual.

A nivel general, los resultados evidenciaron un panorama favorable para los graduados del
programa, reflejado en la alta proporcion de graduados que se encuentran laborando, una
participacion importante en empleo relacionados con la profesion y una percepcion
predominantemente positiva acerca de la formacion recibida. En comparacion con estudios
anteriores, se observd ademds un aumento en la presencia de graduados en el extranjero, cuyas
trayectorias, aunque no completamente homogéneas, representan en conjunto un escenario
alentador. De igual manera, las condiciones de insercion laboral inicial, los tipos de vinculacion y
la permanencia en las organizaciones mostraron resultados favorables, evidenciando una insercion
relativamente rapida tras la graduacion, contratos en su mayoria consolidados y trayectorias
laborales con permanencia prolongada en las empresas, acompafiadas con frecuencia de niveles de
ingreso sobresalientes. En contraste, también se identificaron graduados con trayectorias menos
favorables, particularmente aquellos que han enfrentado mayores dificultades para ejercer la
profesion, asociadas principalmente a la falta de experiencia laboral previa y a la escasez de
oportunidades en la region. En este sentido, los hallazgos sugieren la necesidad de fortalecer
estrategias que acerquen a los estudiantes a entornos corporativos regionales antes de su egreso y

permitan materializar oportunidades laborales tempranas.
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De forma complementaria, la percepcion de los graduados respecto a la formacion recibida
fue ampliamente positiva, aunque se identificaron oportunidades de mejora, especialmente en el
fortalecimiento de habilidades de comunicacion, liderazgo y otras competencias blandas. Estas
apreciaciones resultan coherentes con las reflexiones del claustro docente, desde donde se
reconociod que dichas necesidades ya han sido advertidas y que se vienen adelantando acciones
para mejorar la proyeccion de los estudiantes en contextos profesionales. Asimismo, el analisis de
conglomerados permiti6 identificar tres perfiles particulares que agrupan condiciones semejantes
de desarrollo profesional. En conjunto, estos perfiles configuran un panorama mixto: algunos de
ellos se asocian a trayectorias conectadas con el ejercicio de la profesion, presencia en rangos de
ingresos intermedios y altos, e incluso entornos internacionales, mientras que el perfil menos
asociado al ejercicio de la Ingenieria Quimica presenta condiciones mas heterogéneas,
especialmente en relacidon con los ingresos y los niveles de responsabilidad ocupados. Esto sugiere
que las trayectorias vinculadas al campo disciplinar tienden a mostrar mayor estabilidad que en las
condiciones laborales, mientras que aquellas alejadas del ejercicio profesional presentan

comportamientos mas dispersos y menos estructurados.

Finalmente, los resultados obtenidos constituyen un insumo relevante para la Escuela de
Ingenieria Quimica, en la medida en que aportan elementos para la reflexion sobre la pertinencia
de la formacion, el fortalecimiento de competencias y el acompanamiento a la transicion de los
estudiantes hacia el entorno laboral. Aunque el estudio presenta limitaciones asociadas a su
caracter no probabilistico y a ciertas restricciones de comparabilidad con ejercicios anteriores,
ofrece una base actualizada y analiticamente 1til para comprender la realidad de los graduados. De

igual manera, como parte de los productos derivados del proyecto, se desarrollé un articulo
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cientifico con el propésito de promover la reflexion académica en torno a los hallazgos obtenidos
y compartir el conocimiento generado con una comunidad més amplia.
11. Recomendaciones

A partir del desarrollo de este estudio y de la socializacion de sus hallazgos a la Escuela de
Ingenieria Quimica, surgieron diversas reflexiones orientadas al fortalecimiento del conocimiento
sobre las trayectorias académicas y laborales de los graduados. Una primera recomendacion se
relaciona con la inclusion de variables que, si bien no constituyen de manera directa el perfil del
graduado, si permiten contextualizar mejor sus trayectorias. Entre ellas se encuentran el lugar de
origen, en la medida en que podria contribuir a explicar la fuga de talentos hacia otras regiones; el
desempefio académico durante su paso por la Universidad, con el fin de explorar su posible
relacion con la insercion profesional; y la modalidad de grado escogida, considerando que esta
pudo haber representado una oportunidad de vinculacion temprana en el mercado laboral.

De igual manera, se identificé la conveniencia de promover estudios complementarios que
permitan profundizar en la relacion entre las exigencias del mercado laboral, las competencias y
habilidades demandadas por los empleadores, y las acciones formativas desarrolladas por la
universidad. En este sentido, se abre una oportunidad para impulsar proyectos orientados
especificamente hacia los empleadores y sus necesidades de talento, articulando dicha informacion
con la estructura curricular del programa y con la manera en que ambas dimensiones pueden
integrarse en la formacion de los ingenieros quimicos.

Asimismo, resulta pertinente examinar con mayor detalle las caracteristicas del mercado
laboral en el que se insertan los graduados, incluyendo la disponibilidad de oportunidades, los

niveles de competencia existentes y la sobre exigencia de algunas funciones. Estos elementos
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hacen parte del entorno en el que se insertan los graduados y podrian contribuir a explicar varios
hallazgos del estudio y complementar el andlisis de las trayectorias profesionales de los egresados.

En esta misma linea, seria valioso complementar el seguimiento a graduados con estudios
que exploren la percepcion de los estudiantes sobre estas mismas competencias y habilidades
mientras ain hacen parte de la institucion, de manera que sea posible contrastar su perspectiva
antes y después del grado. Ello permitiria reconocer con mayor claridad los cambios que se
producen durante la formacidén universitaria y como estos se reflejan posteriormente en la
trayectoria laboral. No obstante, también conviene tener presente que muchas de las decisiones y
rutas de desarrollo profesional no dependen unicamente del proceso formativo, sino también de
condiciones previas al ingreso, como la procedencia geografica, y de objetivos particulares de cada
estudiante.

Por otra parte, la Escuela ya viene adelantando acciones orientadas al fortalecimiento del
perfil profesional de sus estudiantes, particularmente en aspectos en los que los egresados han
evidenciado debilidades y que ademas han sido reconocidos por el propio claustro docente. Entre
ellos se destacan la presencia y proyeccion profesional en plataformas como LinkedIn, la
comunicacion efectiva, las habilidades blandas y competencias asociadas a la presentacion de
entrevistas o al trabajo en equipo. En consecuencia, se recomienda evaluar periodicamente el
alcance y la efectividad de las acciones implementadas por la Escuela en estos &mbitos, con el fin

de determinar su contribucion al desarrollo profesional de los futuros graduados.
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Apendicés

Apéndice 1. Plan de Mejoramiento derivado de la autoevaluacién 2026-1 — 2031-11
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