Ingenieria

o s
Ingenieria
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/reving/issue/view/1185

DOTI: https://doi.org/10.14483/23448393.19289

=
UNIVERSIDAD)DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Research
Soft Skills Requirements for the Engineering Sector: The Case
of the Mechanical Engineering Industry

Requerimientos de habilidades blandas en el sector de ingenieria: el
caso de la industria de ingenieria mecanica

Yenny Carolina ]aimes—Aceml@, Gonzalo Moreno—ContrerasQ® y Rafael Bolivar-

Le(’)n2®g*

nstructora del SENA (San José de Cticuta, Colombia)
2Universidad de Pamplona, (Pamplona, Colombia)

Abstract Article history
Context: There is currently a high demand of professionals with highly developed

soft skills, but there is no clarity about which ones. The purpose of this article is

to determine which soft skills are required at different organizational levels in the

mechanical engineering sector. Received:
Method: A survey was designed and applied to 81 mechanical engineers graduated 13t/ Apr/2022
from Universidad de Pamplona. The instrument evaluated the level of development Modified:
of 10 soft skills in the undergraduate program, in addition to the level required for 015t /Mar/2023
an entry-level job as well as for a technical and an executive position. The statistical eaagaia
tools employed were the bilateral Kolmogorov-Smirnov test, the median, the mode, 30t /May /2023

a Kruskal-Wallis ANOVA, and a Games-Howell post hoc test.

Results: The training level regarding soft skills was found to be acceptable
(Me=3), specifically for creativity, negotiation, and nonverbal communication skills,
while those related to presenting before audiences, critical thinking, recognition,
responsibility, integrity, and humility show greater development (good, Me=4).
On the other hand, report writing, emotional competencies, and critical thinking
are the most important skills (Me=5) for an entry-level job. To ascend to technical
positions, those related to presenting before different audiences, the recognition of
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Conclusions: Written communication, emotional competencies, and critical thinking José de Caldas.

should be bolstered in order to provide alumni with higher competitiveness. As for
technical and managerial positions, a higher development of the ten analyzed soft
skills is needed. Undergraduate and graduate programs should include these new
business requirements in their curricula in order to increase the competitiveness of
their alumni.
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Requerimientos de habilidades blandas en el sector de ingenieria. . . Y.C. Jaimes-Acero, et al.

Resumen

Contexto: Actualmente, existe una gran demanda de profesionales con habilidades blandas altamente
desarrolladas, pero no hay claridad sobre cudles son. El propésito de este articulo es determinar cudles
son las habilidades blandas que se requieren en diferentes niveles organizacionales en el sector de la
ingenieria mecénica.

Método: Se disend y aplicéd una encuesta a 81 ingenieros mecénicos egresados de la Universidad de
Pamplona. El instrumento evalué el nivel de desarrollo de 10 habilidades blandas en el pregrado,
asi como el nivel requerido para un primer empleo y para un cargo técnico y uno gerencial. Las
herramientas estadisticas utilizadas fueron la prueba bilateral de Kolmogérov-Smirnov, la mediana, la
moda, el ANOVA de Kruskall-Wallis, y la prueba post hoc de Games-Howell.

Resultados: Se encontré que el nivel de formaciéon de habilidades blandas es aceptable (Me=3),
especificamente para las habilidades de creatividad, negociacién y comunicacién no verbal, mientras
que las de exponer frente a diferentes audiencias, pensamiento critico, reconocimiento, responsabilidad,
integridad y humildad demuestran un mayor desarrollo (bueno, Me=4). Por otro lado, la escritura
de informes, la competencia emocional y el pensamiento critico son las habilidades mds importantes
(Me=5) para el primer empleo. Para asenso a posiciones técnicas, se requiere ademds habilidades
relacionadas con exponer ante diferentes audiencias, el reconocimiento de los miembros del equipo de
trabajo y liderazgo. Para cargos gerenciales, se requiere también la integridad, el lenguaje no verbal, la
negociacion, la supervision y el emprendimiento (Me=5).

Conclusiones: Debe potenciarse la comunicacion escrita, la competencia emocional y el pensamiento
critico para dar mayor competitividad al recién egresado. En relacién con los cargos técnicos y
gerenciales, se necesita un mayor desarrollo de todas las 10 habilidades blandas investigadas. Los
programas de pregrado y postgrado deben incluir estos nuevos requerimientos empresariales en sus
curriculos para incrementar la competitividad de sus egresados.

Palabras clave: habilidades blandas, requerimientos empresariales de habilidades blandas, habilidades
blandas en ingenieria
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1. Introduccidon

Actualmente, las habilidades blandas son destrezas que elevan la competitividad de los
profesionales y se constituyen como una necesidad apremiante para el sostenimiento de las empresas y
su expansion en el mercado. LinkedIn (1) realizé un estudio con 5.000 profesionales de alto desempefio
en 35 paises sobre las destrezas mds importantes de un profesional, enmarcando tres fundamentales:
la flexibilidad en el trabajo (91 %), el anti-acoso (72 %) y la transparencia en el pago (53 %) —se observa
que la de mayor impacto fue una habilidad blanda. Por otro lado, el Foro Econémico Mundial (2)
defini6 la necesidad de un fuerte desarrollo en las habilidades blandas de comunicacién, pensamiento
critico y resiliencia para afrontar los retos del futuro. Asi mismo, la CEPAL (3) determiné que América
Latina es la regiéon donde existe una mayor brecha entre las habilidades requeridas por el sector
empresarial y las ofrecidas por la fuerza laboral, aconsejando una formacién de habilidades técnicas y
blandas en los jovenes que permita mayor adaptacion al cambio, mejor insercién y mayor movilidad
laboral. Adicionalmente, existen investigaciones a nivel internacional (4-6) y Latinoamérica (7, 8) que
alertan sobre el requerimiento de estas habilidades en los diferentes sectores industriales, comerciales
y de servicios, ademds de dar cuenta de que la formacién universitaria generalmente no incluye
estas habilidades. En relacién con la ingenierfa mecédnica a nivel mundial, se observa la misma
reflexién (9-11). Por otro lado, la Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) y la
Universidad del Norte (12) establecieron que las habilidades blandas son necesarias para el desarrollo
profesional en el sector laboral, y aconsejan su inclusién en los pensum de ingenieria (13), en aras de

facilitar el disefio, el mejoramiento y la optimizacién de los sistemas que el profesional interviene.

Actualmente, estas habilidades tienen gran demanda en las organizaciones para potenciar la
eficiencia y productividad, y se requieren para asegurar, mantener y escalar de nivel dentro de una
organizacioén (4,11,14-16). Sin embargo, la mayor parte de la formacién en ingenierfa en las instituciones
de educacién superior se enfoca en aspectos técnicos y deja de lado dichas habilidades. Algunos
estudios han identificado esta necesidad (17) y proponen que se incluya, en el curriculo de estos
programas, una formacién a partir de entrenamientos y que aplique metodologias de aprendizaje no
habituales, con la finalidad de alinear la formacién de los ingenieros con la demanda actual de las
empresas (18,19). A pesar de la gran demanda de ingenieros con competencias en habilidades blandas,
existe un desconocimiento sobre cudles y qué nivel de su desarrollo son necesarios segtin el cargo
desempefiado en diferentes organizaciones, y, mds atin, qué significan y cudles son las acciones concretas
que las determinan. Este articulo es un aporte para esclarecer dichas dudas, y le seré til a los gerentes,
especialmente de las empresas pequefias y medianas; a los ingenieros que se desempefian en cualquier
nivel organizacional; a los programas de ingenieria y sus docentes, que empiezan a ser conscientes de
dicha necesidad de formacién; y a la construccién continua del conocimiento en esta drea especifica del
saber.

2. Estado del arte

En el siglo XXI, las necesidades de formacién de un ingeniero se han especializado, y se requieren
otras habilidades que antes solo eran necesarias a nivel gerencial. La necesidad de brindar soluciones
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integradas en contextos diferentes le exige al ingeniero demostrar competencia en habilidades duras
-las habitualmente requeridas por su édrea técnica, junto con un alto conocimiento en calidad,
desarrollo de procesos, disefio y direccién de sistemas complejos de ingenieria, entre otras— pero
también en habilidades blandas (18). Estas tiltimas son necesarias para poder entender la organizacién
y sus contextos; adaptarse a los cambios rdpida y eficientemente; liderar o trabajar con equipos
multidisciplinarios; negociar o comunicarse efectivamente con clientes internos, externos y proveedores;
y tomar decisiones asertivas, entre otras acciones (18). Las empresas de ingenierfa consideran el
desarrollo de las habilidades blandas como un factor decisivo en la contratacién de sus empleados,
donde los méds competitivos son los que demuestran un alto desarrollo en ellas (17). Esto se debe a
factores como cambios emergentes en todo nivel; la globalizacién (18); las nuevas tendencias de cultura
organizacional basadas en personas, innovacién y felicidad; las nuevas formas de marketing digital;
el trabajo remoto o hibrido que se ha impulsado a partir del COVID-19; y la revolucién industrial
4.0 (20). Por otro lado, en relacién con el andlisis de la competitividad de los programas de ingenieria,
las habilidades blandas deben analizarse desde diferentes puntos de vista: los estudiantes buscan
experiencias educativas gratificantes en un tiempo corto y desarrollar las competencias requeridas a
nivel laboral, permitiéndoles asegurar trabajos de buena calidad (18); las empresas buscan contratar
egresados que demuestren competencia, i.e., profesionales experimentados y habiles y que cuenten con
destrezas adicionales (17,18); las universidades estdn buscando atraer estudiantes, ser financieramente
exitosas y sobresalir como producto de su calidad; y la sociedad espera que sus ingenieros disefien y
desarrollen los mejores sistemas, garantizando su seguridad (18) y la sostenibilidad del medio ambiente.
Es precisamente alli donde las habilidades blandas toman su importancia como el centro de unién entre
los requerimientos de los diferentes actores.

2.1. Habilidades blandas

El término habilidades blandas no estd completamente definido, tanto asi que estas también
son referidas como habilidades sociales, emocionales, socioemocionales y no-cognitivas y como
competencias genéricas, transversales o de empleabilidad, y se relacionan con actitudes, atributos,
rasgos y practicas de comportamiento personal. Dichas habilidades permiten la creacién y el desarrollo
de relaciones positivas, la resolucién positiva de conflictos y alcanzar las metas comunes de un equipo,
e influyen en cémo una persona enfoca su aprendizaje e interactia con su ambiente de trabajo.

En 2010, la Universidad Goldsmiths de Londres propuso un inventario de 15 habilidades blandas (6)
que han sido usadas también como base en diferentes estudios relacionados con la ingenierfa (4,21-23).
Fred Kofman (24, 25) propuso que, para que una empresa logre una alta productividad de manera
sostenible (26,27), debe centrarse en la generacién de valor en sus empleados. Esto se logra a través
del desarrollo de siete actitudes. Con estas dos referencias como eje central, y tomando otras a partir
del andlisis bibliografico, se seleccionaron 10 habilidades blandas, que se definen a continuacién y se
decantan en acciones especificas para su evaluacion (Tabla I).

Responsabilidad: La habilidad de responder. La capacidad de dar respuesta efectiva a una

situacién que afecte la obtencién de un resultado especifico, tomando consciencia y asumiendo cémo

se ha contribuido a dicha situacién y cémo se puede ayudar a solucionarla. Las personas que han
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desarrollado esta habilidad se identifican por el alto nivel de cumplimiento de sus compromisos,
independientemente de factores externos, y por la capacidad de ser conscientes y asumir las
consecuencias de sus actos. Habitualmente se esfuerzan por dar la milla de mads, y retrasan la
gratificaciéon inmediata a favor de objetivos a largo plazo (8,26-28).

Integridad: Esta habilidad estd asociada con las acciones orientadas por valores esenciales, y se
plasma habitualmente en normas y principios socialmente aceptados. Las personas integras priman el
bien colectivo sobre los intereses personales y son correctos en sus actuaciones segiin sus referentes,
y proponen que no solo el resultado o el éxito es lo importante, sino que ademas las acciones que lo

logran deben estar fundamentadas en valores esenciales (8,10,26,29).

Humildad: Una gran limitante del avance de una organizacién es que sus trabajadores crean
que lo saben todo y se cierren al aprendizaje continuo. Esta habilidad se centra en la disposicién de
adquirir nuevos conocimientos, habilidades y destrezas para utilizarlos en el trabajo —e incluso en
diferentes dominios de la vida. También esta relacionada con la aceptacién de la critica y el reconocer

publicamente cuando se esta equivocado (8,10,26-29).

Pensamiento critico: La capacidad para comprender, evaluar, deducir informacién y proponer
conclusiones. Esta permite resolver problemas, tomar decisiones apropiadas, hacer suposiciones, probar
la legitimidad de algo y ver situaciones desde diferentes puntos de vista. Esta habilidad es central
para la toma de decisiones acertadas con el foco en un objetivo y basadas en la evidencia. Permite
planificar y organizar eficazmente un equipo de trabajo y reducir el reproceso, ahorrando dinero y
tiempo (10,14,17,29).

Comunicacién: La capacidad de comunicarse con una amplia variedad de personas y de forma
verbal, escrita y corporal. Par ello, es necesario exhibir un vocabulario amplio que permita adaptarse
a los diferentes niveles de su contraparte, escribir de manera clara y leer corporalmente las emociones
y la predisposicién a cierto tipo de conversaciones. Esto se puede evidenciar en la escritura de
reportes, presentaciones orales, blogs y publicaciones en redes sociales, asi como en reuniones con
compafieros en un entorno técnico o comercial. Esta habilidad ayuda a definir metodologias para

afrontar conversaciones dificiles de manera eficiente (10,14,15,17,29-31).

Negociacién: Esta habilidad redefine el concepto de conflicto en términos de un proceso de
aprendizaje y crecimiento mutuo; determina las bases de un conflicto y lo clasifica como individual,
relacional u operacional; y propone metodologias efectivas para la negociaciéon en los diferentes tipos

de conflicto que ocurren comtinmente en el trabajo en equipo.

Coordinacién de acciones: Muchos de los reprocesos y problemas en los equipos radican en la
falta de especificidad para hacer un compromiso, para realizar su seguimiento y, en caso requerido,
expresar un reclamo o una disculpa. Esta habilidad es muy importante para mantener la motivacién y el
empoderamiento, incrementar la valia personal y realizar un reconocimiento de personas o equipos. En

resumen, la coordinacién de acciones se define en términos de la efectividad para realizar compromisos
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y seguimientos y para expresar reclamos, disculpas y reconocimientos. Esta habilidad es clave para
desempefiarse de manera competente y adecuada en la interaccién con otros, en aras de lograr metas
en comun. Se puede evidenciar su desarrollo en la ejecucién efectiva de proyectos de cualquier indole.
Esta habilidad también permite identificar claramente los objetivos de un equipo de trabajo y orientar
acciones para conseguirlos (8,10, 15,17,29,30).

Competencia emocional: La habilidad para identificar y gestionar los sentimientos personales y las
reacciones inconscientes ante problemas y desafios. Este concepto realza la importancia del desarrollo
emocional y, a partir de las emociones propias o de otros, permite analizar situaciones. Su desarrollo
conlleva el progreso en el desempefio laboral y una mejor predisposicién hacia el trabajo. Lograr un
estado de maestria emocional es indispensable en el camino del crecimiento empresarial (17).

Liderazgo: Este concepto se refiriere a una persona que tiene seguidores debido a su capacidad de
visualizar y concretar resultados. El lider otorga a sus subordinados la autoridad y el apoyo para tomar
decisiones, utiliza y personaliza adecuadamente el reconocimiento y los incentivos, da ejemplo, se
muestra consistente y mantiene altos estdndares de integridad y conducta ética —incluso en situaciones
dificiles—, aprende de la experiencia, incrementa su intuicién a partir de los errores y analiza tanto los
éxitos como los fracasos en busca de oportunidades para mejorar (10,14, 15,29, 30).

Emprendimiento: Se define como un sistema individual o colectivo enfocado en el desarrollo de
algo nuevo, que puede ir desde la concepcién de ideas hasta la creacién de empresas. La capacidad
emprendedora tiene cuatro componentes: la capacidad de innovar y ser creativo, la capacidad de
identificar y explotar nuevas oportunidades de negocio, la capacidad y voluntad de asumir riesgos y la
capacidad de crear y desarrollar redes empresariales. Esta habilidad permite generar estrategias ideales

para expandir la productividad y el desarrollo general de cualquier organizacién (10,29, 32).

La Tabla I resume algunos criterios que indican el desarrollo de habilidades blandas en miembros

de un equipo de trabajo.

3. Metodologia

Las preguntas planteadas en esta investigacién fueron las siguientes: ;Cudles son las habilidades
blandas requeridas por las empresas de ingenierfa mecénica en los diferentes niveles organizacionales?
(Cuadl es la brecha entre las habilidades blandas requeridas y las formadas durante el pregrado?

Para ello se realizé un investigacién cuantitativa, usando una encuesta para recopilar informacién

de los participantes (38), la cual se disefi6 teniendo en cuenta tres dimensiones.
La primera, llamada Demografica & Empresa, consistié en determinar la demografia de la poblacién

encuestada y las caracteristicas de la empresa en la que trabajaba. Esta dimensién contenia 11 preguntas
que hicieron las veces de indicadores.
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Tabla I. Criterios para medir habilidades blandas

Categorias Criterios para medir habilidades blandas (indicadores) Referencia
Responsabilidad Asume la responsabilidad de resolver situaciones (por causa propia (8,26,25)
o de otros) que dificultan el logro de los objetivos
Integridad Toma decisiones profesionales basadas en la integridad y la ética (8,10,26,29)
Humildad Admite que no sabe o que puede estar equivocado, especialmente 26)
en situaciones de incertidumbre o confrontacién
Pensamiento Toma decisiones basadas en hechos, datos e informacién
critico confiables
C1. Maneja con eficacia conversaciones dificiles o conflictivas; C2.
Usa e identifica el lenguaje no verbal (postura corporal, brazos,
piernas, contacto visual, etc.) durante una conversacién; C3. (10,15,17)
Comunicacién Expone efectivamente un tema a una audiencia de cualquier nivel (26,29,30)
de conocimiento (i.e., uso de medios de ensefianza y excelente (33-35)
desemperio); C4. Escribe claramente informes de gestién y/o
informes técnicos
Negociacién Lleva a cabo negociaciones efectivas en situaciones con diferentes (26,36)
intereses y puntos de vista
Al. Adquiere compromisos adecuados con su equipo de trabajo
(i.e., el cumplimiento es alto y el reproceso bajo); A2. Supervisa el
Coordinacién desarrollo de las tareas sin generar rechazo en los empleados; A3. (26,37)
de acciones Reclama efectivamente en caso de incumplimiento de los
compromisos adquiridos; A4. Reconoce los logros de las personas
dentro de un equipo
Competencia Resuelve situaciones con calma y manteniendo el equilibrio
emocional emocional
Liderazgo Lidera efectivamente equipos pequefios (de maximo 8 personas)
en el cumplimiento de metas especificas
B1. Analiza el nivel de riesgo de las posibles soluciones a un
problema; B2. Analiza ideas de negocios (1,8,11)
Emprendimiento considerando metodologias de soporte técnico, de marketing, logisticas, legales, (15,29,35)
de estructura organizacional y de capital humano; B3. Resuelve (36)

creativamente problemas de diferentes tipos

Nota: Las letras al inicio corresponden a la codificacién utilizada para establecer los indicadores.

Las preguntas de la segunda y tercera dimensién, que median la formacién en pregrado y los

requerimientos de la empresa en habilidades blandas, se disefiaron a partir de los criterios definidos en

la Tabla I.

La segunda dimension, Formacion en Pregrado, determind el nivel de desarrollo de estas habilidades

en la formacion del pregrado mediante 10 indicadores y una escala Likert de 5 puntos, con los siguientes

niveles formacién: 1) muy deficiente, 2) deficiente, 3) aceptable, 4) bueno y 5) excelente.
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La tercera dimensién, llamada Requerimientos de la Empresa, determina la importancia de las
habilidades definidas para tres niveles organizacionales: el primer empleo del ingeniero, cargos
técnico-administrativos y cargos gerenciales. Esta dimension utilizé 18 indicadores para cada nivel
organizacional, para un total de 54 indicadores y una escala de Likert con los siguientes niveles: 1) sin

importancia, 2) de poca importancia, 3) moderadamente importante, 4) importante y 5) muy importante.

La validez de la encuesta fue positiva segtin la evaluacién de tres expertos, i.e., una doctora en
estadistica, una magister en educacion certificada en diferentes orientaciones de coaching y un magister
en administraciéon. La confiabilidad del instrumento se determindé mediante el Coeficiente Alfa de
Cronbach, que obtuvo una consistencia interna excelente, con un valor de & = 0,95. En el estudio
participaron 81 ingenieros egresados de la carrera de Ingenieria Mecdanica del total de 210 que existian
al momento de la aplicacién de la encuesta, para un error calculado de 8 % y una confiabilidad del 95 %.

Mediante una prueba bilateral de Kolmogorov-Smirnov, donde se obtuvo valor p < 0,05 para todos
los indicadores, se determiné que los datos son no normales y no paramétricos. Esto implica que su
andlisis debe realizarse desde la mediana y la moda, y los estadisticos utilizados deben aplicar para
este tipo de datos (39). Por ello, el andlisis estadistico utiliz6 herramientas no paramétricas como la
mediana, la moda, el rango, un andlisis de varianza (ANOVA) Kruskall-Wallis, y la prueba post hoc de
Games-Howell.

4. Resultados

A continuacién, muestran los resultados de la dimensién demografica (Tabla II). En la Fig. 1 se
muestra la impresion sobre el nivel de formacién de las habilidades blandas en pregrado (rojo) y los
requerimientos de dichas habilidades para cada nivel de jerarquia organizacional investigado, i.e.,
primer empleo (azul), cargo técnico (naranja) y cargo gerencial (verde). Los resultados se muestran en
términos de mediana y moda en lugar de media y desviacién estandar, debido a que los datos son no

normales y no paramétricos segtn prueba bilateral de Kolmogorov-Smirnov.

Un analisis general de los resultados mostrados a la izquierda de la Fig. 1 evidencia la necesidad
inmediata de que los egresados cuenten con un desarrollo importante (Me=4) en practicamente todas
las habilidades blandas investigadas —incluso, este desarrollo debe ser muy importante (Me=5) en
algunas de sus habilidades. Ademds, los resultados que se muestran en las Figs. 1 y 2 describen un
aumento en la importancia de dichas habilidades para poder acceder a niveles jerdrquicos mds altos.
Es importante resaltar que, para un nivel gerencial, aunque solo 13 de los 18 indicadores requieren un
desarrollo muy importante (Me=5), la tendencia evidenciada en la moda es que practicamente todos son
muy importantes. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los niveles
jerdrquicos investigados.
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Figura 1. Desarrollo de habilidades blandas en la formacién de pregrado y nivel requerido por la

empresa (a. mediana; b. moda o tendencia)
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Tabla II. Resultados de la dimensién Demografia & Empresa

Categorias Grupos
Edad (afios) Hasta 29 30a39 Mayor a 40
28,40 % 69,20 % 2,50 %
. Masculino Femenino
« Género
= 92,60 % 7,40 %
]
& No apli i Seni
@ Nivel plica Junior enior
g 23,5% 43,20 % 33,30 %
A R Gerente Ingeniero 4rea proceso Consultor Docente Otro
ango
8 9,90 % 55,60 % 3,70 % 14,80% 16,00 %
. Gerenciales Administrativa/operacional Técnicas Otras
Funcién
9,90 % 43,20 % 30,90% 16,00 %
la8 9a24 25a39 Mas de 40
Numero de personas a cargo
» 45,70 % 30,90 % 13,60 % 9,90 %
4 . Publica Privada Mixta
a, Tipo empresa
£ 16 % 80,20 % 3,70 %
L
= Regional Nacional Internacional
) Cobertura
=] 27,20 % 40,70 % 32,10 %
122)
.g Tamafio empresa Micro ( <10) Pequena (11 a 50) Mediana (51-199) Grande (> 200)
‘% No. trabajadores 3,70 % 16 % 17,30 % 63 %
‘g . . Mineria Energia Industria manufactura Transporte Educaciéon  Otros
5 Actividad econémica
S 34,60 % 17,30 % 17,30 % 14,80% 16,00 %
o Orientada a resultados ~ Orientada a innovacion Orientada a personas Orientada a normas
Cultura organizacional
40,70 % 8,60 % 13,70 % 37%

4.1. Ingeniero recién graduado

Como se observa en las Figs. 1 y 2, las tres habilidades que son muy importantes (Me=5)
para el primer empleo son comunicacién (especificamente escribir informes técnicos), competencia
emocional y pensamiento critico. La moda de 10 indicadores corresponde al valor “muy importante”
(Mo=5). De esto se infiere que, ademds de las tres habilidades mencionadas, las de comunicacién
(especificamente lenguaje no verbal y exponer frente a diferentes audiencias), la coordinacién de
acciones (especificamente compromiso, reclamo y supervisién), el liderazgo y el emprendimiento
(especificamente la creatividad) son importantes para incrementar la competitividad del recién
graduado en su entrada a la vida profesional.

Para determinar si existia variacién para este nivel jerdrquico en cada uno de los grupos definidos
en la dimensién demografica (Tabla II) en relacién con las habilidades blandas investigadas, se
realizé un andlisis no paramétrico de Kruskall-Wallis (ANOVA), donde los valores con un nivel de
significancia p <0,05 definian la existencia de dicha variacién. Se encontré que, entre los 11 grupos
demograficos posibles, solo el tamafio de la empresa mostraba una diferencia estadistica en relacién con
el requerimiento de habilidades blandas, es decir, dependiendo del tamafio de la empresa, se necesitan
diferentes niveles de desarrollo. Para comprender con mayor profundidad este comportamiento, se
aplicé una prueba bilateral post hoc de Games-Howell, cuyo resultado se muestra a la izquierda de la
Fig. 3.
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Figura 2. Comparacién de habilidades formadas y requeridas para cada nivel jerarquico

Este andlisis estadistico demuestra que, para que un recién egresado tenga la posibilidad de trabajar
para empresas de ingenieria de tamafios micro (< 10 empleados) y pequefio (entre 11 y 50), requiere un
desarrollo muy importante (Me>4,5) en las habilidades de comunicacién (especificamente en escritura
de informes y exponer frente a diferentes audiencias) y coordinacién de acciones (especificamente en
reclamos), pero no asi en la de negociacién (Me=3,3). A su vez, si el egresado desea trabajar en empresas
medianas (entre 51 y 199 empleados) los niveles de desarrollo de las habilidades descritas anteriormente
son inversos, pero, para este tamafio de empresa, la habilidad de negociaciéon aumenta en importancia
(Me=3,3 y 3,7). Finalmente, si su opcién es trabajar en una empresa grande (< 200 empleados), las cuatro
habilidades deben tener un nivel de desarrollo importante (3,9<Me<4,3).

4.2. Cargos técnicos

Para un cargo de ingenierfa en una posiciéon técnica (Figs. 1 y 2), i.e., ingeniero de proyectos,
de 4rea o de procesos, se requiere un nivel muy importante (Me=5) en seis habilidades blandas,
incluyendo las tres definidas para el primer empleo y adicionando las de comunicacién (exponer frente
a diferentes audiencias), coordinacién de acciones (reconocimiento) y liderazgo. Otras diez habilidades
que tienden a requerir un desarrollo muy importante (Mo=5) son la integridad, la humildad, la
coordinacién de acciones (negociacién) y el emprendimiento (andlisis de nivel de riesgo y aplicacién
de metodologias de emprendimiento). Al ocupar un cargo técnico, los requerimientos de habilidades
blandas exigen al ingeniero una mayor efectividad en las presentaciones a audiencias de diferentes
niveles jerdrquicos (superiores, pares y personal técnico a cargo). Ademds, estos profesionales empiezan
a hacerse cargo de equipos de trabajo mds grandes y complejos, y deben tener habilidades para
liderarlos, reconocer sus resultados ptuiblicamente tanto a nivel individual como grupal, coordinar
acciones generando compromisos sostenibles, realizar supervisién sin predisponer al personal, y, en
caso de incumplimiento, realizar reclamos efectivos que no minen las relaciones interpersonales. Esto se
evidencia en el valor “muy importante” de la moda (Mo=5) para dichas habilidades. Ademds de liderar
personal, los ingenieros en este cargo empiezan a involucrarse en el mejoramiento de la producciéon
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Figura 3. Post hoc de Games-Howell de algunas habilidades blandas (a. en relacién con el tamafio de la

empresa para el primer empleo; b. escribir informes técnicos en relaciéon con cargos técnicos)

de la empresa o el disefio de nuevos productos y servicios, y es alli donde aparece la habilidad de
emprendimiento, especificamente en relacién con el andlisis de riesgo para toma de decisiones y
el conocimiento de metodologias asociadas con aspectos técnicos, organizacionales, de marketing,

logisticos, entre otros que permiten mejorar o crear productos o servicios en una empresa.

Al realizar un analisis de Kruskall-Wallis (ANOVA), entre todos los indicadores demograficos y de
habilidades blandas, tnicamente el nivel de ingeniero (ninguno, junior o senior), mostré una diferencia
estadistica (p<0,05) en la habilidad de comunicacién, especificamente en la escritura de informes. Se

realizé la prueba post hoc de Games-Howell, encontrando lo que se muestra a la derecha de la Fig. 3:
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no existe diferencia estadistica en los requerimientos de escritura de informes para un ingeniero no

catalogado o junior, pero si entre estos dos y un ingeniero senior, aunque dicha diferencia es pequefia.

4.3. Cargos gerenciales

Como se observa en las Figs. 1 y 2, las siete habilidades blandas que deben desarrollarse
completamente para ascender a cargos gerenciales —ademads de las seis que requiere el cargo técnico—
son la integridad, la comunicacién (especificamente el lenguaje no verbal), la coordinacién de acciones
(especificamente la negociacion y la supervision) y el emprendimiento con todos sus indicadores (40).
Las funciones principales de este cargo, i.e., mantener y expandir la compaiifa, giran en torno a las
habilidades de comunicacién y se apoyan en la integridad, las cuales, aunque se requieren también
en niveles jerdrquicos inferiores, para este cargo son indispensables. Con respecto a la comunicacién,
los dos indicadores que no requerian un alto desarrollo en el cargo previo eran las conversaciones
dificiles y el lenguaje no verbal, y, aunque este tiltimo tiene una tendencia a ser muy importante desde
el primer empleo, solo hasta el cargo gerencial aparece con un alto requerimiento, lo cual es entendible,
pues, a este nivel organizacional, el lenguaje corporal permite leer la predisposicién emocional de
la contraparte para las conversaciones y expresarse de manera asertiva con el cuerpo. Asi mismo, la
habilidad de negociacién incrementa su exigencia, pues se convierte en una herramienta fundamental
para que el gerente cierre acuerdos satisfactorios con proveedores, clientes, lideres de trabajadores y, en
algunos casos, competidores. La satisfaccion de todas las partes una vez se cierra una negociacién es un
indicativo del futuro de la relacién entre ellas. Con respecto a la supervisién, aunque también tiende a
ser muy importante desde el primer empleo, para este caso se requiere que su desarrollo esté completo;
a este nivel jerdrquico, las no conformidades o los resentimientos personales por supervisiones mal
dirigidas permean précticamente toda la organizacién, incrementando los reprocesos con sus costos
asociados y generando un clima organizacional tenso. Finalmente, en relacién con la creatividad,
este nivel jerdrquico es el que direcciona y financia la innovacién en la compaiiia en el ambito de la
mejora o la creacién de productos o servicios, por lo cual se exige el mdximo desarrollo en esta habilidad.

El anélisis de Kruskall-Wallis (ANOVA) mostr6 que, de todos los indicadores demograficos,
tnicamente el tipo de cultura organizacional (orientada a resultados, normas, personas o innovacion)
tenia diferencia estadistica (p<0,05) con la habilidad de comunicacién, especificamente en la escritura de
informes. Segtin la prueba post hoc de Games-Howell (Fig. 4), en organizaciones con culturas orientadas
tanto a normas como a resultados, la exigencia en la escritura de informes es importante (Me=4,2y 3,9),
mientras que, en aquellas con una orientacién hacia las personas, esta habilidad es méas valiosa (muy
importante, Me=4,7). En organizaciones orientadas a la innovacién, existe una gran dispersiéon de los

resultados, y no puede definirse una tendencia estadisticamente.

4.4. Formacién de habilidades blandas en pregrado

Los encuestados egresados del programa de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Pamplona
evaluaron el desarrollo de sus habilidades blandas en la formacién de pregrado como “aceptable”
(Me=3). En la Fig. 1 se puede apreciar la variacién entre el nivel de formacién en el pregrado y los
requerimientos en cada nivel organizacional. Se evidencia que las habilidades como la responsabilidad,
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Figura 4. Post hoc de Games-Howell para la escritura de informes técnicos en relacién con la cultura

organizacional en cargos gerenciales

la integridad, la humildad, la comunicacién (especificamente exponer frente a diferentes audiencias),
la coordinacién de acciones (especificamente el reconocimiento y el pensamiento critico) son las
mads desarrolladas (con un buen nivel de formacién, Me=4), mientras que otras habilidades como la
comunicacién, la negociacién en coordinacién de acciones, la competencia emocional, el liderazgo y el

emprendimiento muestran un nivel de formacién aceptable (Me=3).

Como puede apreciarse (Fig. 1), la habilidad de comunicacién comprende cuatro habilidades
especificas, pero solo el indicador de exponer frente a diferentes audiencias se valor6 con un buen nivel
(Me=4), mientras que las otras tres son aceptables (Me=3). Incluso el indicador de lenguaje no verbal
y la negociacion tienden a estar (moda) a un nivel de formacién deficiente (Mo=2). Estos resultados
demuestran que, en la formacién de pregrado, solo cinco indicadores de los 18 medidos (28 % de lo
requerido), estdn al nivel que requiere un recién egresado. Esta diferencia aumenta al ascender de
nivel jerdrquico en la empresa, donde, para un cargo técnico, solo se forman tres habilidades (17 %
de lo requerido) y para el gerencial solo dos (11 % de lo requerido) al nivel que se exige (Fig. 2). Estos
resultados brindan evidencia concreta sobre la brecha entre las habilidades blandas requeridas por las
empresas y las formadas durante el pregrado, lo cual ha sido mencionado por diferentes autores.

5. Discusion

El objetivo de este trabajo fue determinar cudles son las habilidades blandas que requiere un
ingeniero mecédnico en empresas de ingenieria en diferentes niveles organizacionales, asi como cual

es la brecha entre este requerimiento y su formacién en el pregrado.
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En relacién con la primera pregunta de investigacion (;Cudles son las habilidades blandas requeridas
por las empresas de ingenieria mecdnica en los diferentes niveles organizacionales?), los resultados muestran
claramente los requerimientos, las tendencias y la variacién para los niveles organizacionales.
Al igual que lo encontrado por otros autores, se evidencié empiricamente una preponderancia
(Me=5) de tres habilidades: comunicacién (10, 17-19, 41-44), pensamiento critico y competencia
emocional (41). Sin embargo, otros investigadores también han encontrado la creatividad (10, 17, 43),
el liderazgo (41, 43-45), la productividad, el autoaprendizaje (41) y la interacciéon multidisciplinaria
en equipos de trabajo (10, 18,41, 44). Los indicadores homologos de estas habilidades en este trabajo

~

(autoaprendizaje = humildad, interaccién multidisciplinaria e interaccién con equipos de trabajo
& coordinacién de acciones) no eran muy importantes para el primer empleo, pero si constituyen
necesidades para el ascenso en la jerarquia organizacional. Esta investigacién también encontré que, de
18 indicadores para las diez habilidades blandas analizadas, quince de ellos son importantes (Me=4)
para el primer empleo. Para ascender a un cargo técnico, ademds de las requeridas para el primer
empleo, se suman las habilidades de comunicacién (exponer frente a diferentes audiencias), las de
coordinaciéon de acciones (reconocimiento de equipos de trabajo) y las de liderazgo. Para un cargo
gerencial, las diez habilidades blandas y sus 18 indicadores tienden requerir un desarrollo completo
(Mo=5). Algunos autores han determinado que las habilidades mds importantes en cargos directivos en
areas de ingenieria son aquellas relacionadas con la organizacién de equipos, la gestién de proyectos, la
gestion de compromisos y la resolucién de problemas (41, 46), coincidiendo con lo encontrado en esta
investigacién en relacién con las habilidades de coordinacién de acciones, liderazgo, comunicacién y
negociacién. Sin embargo, como se evidencia empiricamente este trabajo, para este nivel organizacional
es necesario el desarrollo de practicamente todas las habilidades blandas.

La relevancia de la habilidad comunicativa en los tres niveles jerdrquicos, demostrada en este
estudio y por otros investigadores (10, 17-19, 41-44), hace necesario priorizar su desarrollo. Esta
habilidad es esencial en los profesionales recién graduados y en todos los niveles organizacionales; es
necesaria para el desarrollo de la personalidad, en ambientes de cooperacién y coordinacién necesarios
en proyectos de ingenieria, para interactuar efectivamente con equipos de trabajo, personas de
diferente nivel jerarquico, clientes y proveedores (18) y para intercambiar diferentes puntos de vista. Un
desarrollo inadecuado da la impresién que el profesional no ha sido entrenado apropiadamente y que
sus conocimientos son pobres en el drea técnica (19), lo cual disminuye su competitividad. Por otro lado,
la industria 4.0 requiere de profesionales que tengan esta habilidad fuertemente desarrollada (44, 47),
ademds de otras como la facilidad de comunicacién en otros idiomas, el trabajo en equipo y el
liderazgo (44).

Respecto a la pregunta ;Cudl es la brecha entre las habilidades blandas requeridas y las formadas durante
el pregrado?, se encontr6 que la formacién de dichas habilidades, aunque es aceptable segtn los
encuestados, no cumple con el nivel exigido para el primer empleo; solo el 28 % de los indicadores esta
al nivel exigido, guardando coherencia con la brecha entre la formacion universitaria y lo requerido en
la industria que se sugiere en practicamente toda la bibliograffa consultada. Incluso algunos autores han
seflalado de manera puntual las carencias en liderazgo, emprendimiento, habilidades personales (4,35),

comunicacién, profesionalismo y responsabilidad (4, 48) de los profesionales recién graduados, lo
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cual coincide con lo encontrado en esta investigacién. Si se analizan los requerimientos para un nivel
superior en la organizacién, como el de una posicién técnica en ingenierfa, la brecha se torna maés
grande, pues aparecen nuevas exigencias en el desarrollo de habilidades (i.e., exponer frente a diferentes
audiencias, el reconocimiento, y el liderazgo). Adicionalmente, en posiciones gerenciales, se exigen

precisamente aquellas habilidades que muestran un menor desarrollo en el pregrado.

El nivel de desarrollo de habilidades blandas en los programas universitarios puede variar segiin
la institucién, el programa especifico y el desarrollo econdmico del pais. En general, este nivel de
desarrollo depende de las prioridades y los recursos de la instituciéon. En instituciones educativas que
no se han desarrollado adecuadamente y apuntan a mejorar la competitividad de sus egresados, es
indispensable que se entrene a los docentes en este tipo de habilidades (35,49), en aras de integrarlas a
sus estrategias pedagoégicas o desarrollar otras (50). Ademas, en sus pensum, los programas deben incluir
materias especificas orientadas al desarrollo de estas habilidades, utilizando diferentes metodologias
de ensefianza (51) como la experiencial-vivencial (52). Esto aseguraria una mayor competitividad en
los recién egresados, asi como una curva de aprendizaje mucho menor para el ascenso dentro de una

organizacion, con la posibilidad de acceder a puestos gerenciales en menor tiempo.

Finalmente, como aportes de esta investigacién, puede listarse lo siguiente, primero, estos
resultados empiricos sirven de brijula para que los ingenieros de cualquier nivel y los estudiantes de
programas de ingenieria puedan determinar las habilidades que deben desarrollar segtin su proyeccién
profesional y, a partir de ello, realizar entrenamientos que lleven a su crecimiento.

Segundo, para los programas de ingenieria que estén preguntdndose qué otros elementos deben
contener una formacién de profesionales que responda a las nuevas tendencias globales y cual es el
camino para mejorar su competitividad, se abre una posibilidad concreta de crecimiento en el desarrollo
de las habilidades blandas definidas en esta investigacién, lo cual implica, a su vez, el desarrollo de
dichas habilidades en sus docentes. Esta formacién puede darse a partir de reformas curriculares,
de cambios en los contenidos programaticos o incluso a través de actividades extracurriculares,
tales como cursos de formacién especificos, participacién en proyectos de capitulos de organizaciones
internacionales, participacién en eventos de semilleros de investigacion o actividades interdisciplinarias
cuyo enfoque implique el desarrollo de alguna de las habilidades mencionadas. El cémo incluir esta
formacién en los programas dependerd del nivel que ellos definan desarrollar y los recursos que
destinen. Una decisién orientada a incrementar estas habilidades en los niveles descritos en este articulo
les brindara a futuros egresados mayores opciones en el mundo laboral, mayor facilidad y menor
tiempo de aprendizaje de dichas habilidades y, por ende, la posibilidad de ascensos més rapidos dentro
de las organizaciones.

Tercero, una de las principales limitantes para comprender la necesidad de habilidades blandas para
la formacién en el drea de ingenieria es que existe un alto desconocimiento sobre su conceptualizacién,
que deberia incluir tanto las acciones con que ellas se definen como las maneras de medir su desarrollo.
Este trabajo propone y conceptualiza diez habilidades blandas, algunas de ellas con subdivisiones,
y define acciones concretas que pueden ser utilizadas para disefiar diferentes instrumentos de
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medicién, como la encuesta aplicada en esta investigaciéon, ayudando a llenar el mencionado vacio de

conocimiento.

Cuarto, a partir de los andlisis realizados, se puede afirmar que, si bien existe una tendencia general
en algunas de las habilidades blandas especificadas, se evidencia que algunas situaciones asociadas
a la demograffa implican variaciones en el nivel de desarrollo requerido. Se definié que el nivel de
desarrollo de algunos indicadores de las habilidades de comunicacién y coordinacién de acciones
depende del tamario de la empresa, la cultura organizacional y el nivel jerdrquico.

Quinto, a pesar de que diferentes autores mencionan una brecha entre lo requerido por las
industrias y lo impartido por la academia, esta no est4 claramente definida. Nuestra investigacién define
especificamente las habilidades blandas que conforman esta brecha, encontrando que, solo comparado
con el primer empleo, existe una brecha del 72 % en las habilidades blandas requeridas. A medida que

se escala en la jerarquia organizacional, esta brecha incrementa.

6. Conclusiones

Se logré identificar las habilidades blandas necesarias para tres niveles jerdrquicos organizacionales
en el drea de la Ingenieria Mecénica: para un primer empleo, escribir informes técnicos, competencia
emocional y pensamiento critico; para un cargo técnico, las habilidades anteriores més las de
integridad, humildad, negociaciéon y emprendimiento; y, para un cargo gerencial, practicamente todas

las habilidades investigadas.

Se encontr6 que hay una variacién en la exigencia del desarrollo de algunas habilidades
dependiendo del tamafio y cultura de la organizacién. Respecto al tamario, se encontré que, en el caso
de los recién graduados, para las micro- y pequefias empresas se requiere un mayor desarrollo en
la escritura de informes, en la habilidad de exponer frente a diferentes audiencias y en la expresion
de reclamos. Entretanto, para las empresas medianas, la habilidad de negociacién adquiere mayor
importancia y, para grandes empresas, estas cuatro habilidades requieren un nivel de desarrollo alto.
En relacién con la cultura organizacional, se encontré que, para los cargos técnicos, en las empresas
orientadas a normas o a resultados, la habilidad de escribir informes técnicos es mds demandante que

para las organizaciones orientadas a personas.

La brecha entre las habilidades blandas desarrolladas en el pregrado y las requeridas para un
primer empleo es bastante grande; solo el 28 % de las habilidades muestran el desarrollo requerido. En
este sentido, los programas deben enfocarse en mejorar el nivel de dichas habilidades y, dependiendo
de la competitividad que deseen conferirles a sus egresados, pueden desarrollar en primera instancia las
habilidades comunicativas, de competencia emocional y de pensamiento critico. En segunda instancia,
pueden incluir la habilidad de exponer frente a diferentes audiencias, el reconocimiento, y el liderazgo.
Cabe afadir que, en tercera instancia, deben desarrollarse todas las habilidades analizadas en este
estudio.
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Los programas de pregrado y postgrado deben formar a sus docentes en estas habilidades
para que puedan incorporarlas en sus diferentes estrategias de enseflanza, ademds de incluir
espacios de ensefianza especificos en sus pensum que utilicen metodologias de ensenanza-aprendizaje
experiencial-vivencial.

Como limitaciones de este estudio, hay que afiadir que los ingenieros encuestados son egresados
de un mismo programa de formacién, asi como el hecho de que el programa donde se realizé estudio
es relativamente nuevo (no han pasado més 15 afios desde su primer egresado), por lo que existen
pocos profesionales en cargos gerenciales de alto nivel y de desarrollo a nivel de doctorado. A pesar de
estas dos limitaciones, la investigacién brinda aportes validos para el programa en cuestién, los cuales
pueden extenderse a otros programas considerando el respaldo de la bibliografia analizada.

Como trabajos futuros, se propone profundizar en los requerimientos especificos de habilidades
blandas en los diferentes sectores industriales, empresariales y profesionales, asi como comparar su
nivel de desarrollo en diferentes niveles de formacién universitaria. Adicionalmente, en programas
académicos que implementen este tipo de formacién, deben disefiarse y aplicarse instrumentos para
medir su impacto en los aspectos académicos e integrales de los estudiantes, asi como, a largo plazo,
valorar el incremento en la competitividad de los egresados.
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