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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tuvo como propdsito identificar, desde una perspectiva prospectiva, las
competencias que seran prioritarias para el ejercicio profesional del Ingeniero Civil Industrial
hacia el ano 2035, y evaluar el grado de alineacion de la formacién actual impartida por la
UTFSM con dichas exigencias. Para ello, se utiliz6 un enfoque metodolégico mixto, que
combino el andlisis de tendencias globales, la construccion de escenarios futuros, el uso del

método MICMAC y la aplicacion de una encuesta a estudiantes de la carrera.

Los resultados evidencian una alta coincidencia entre las competencias destacadas por la
literatura especializada y aquellas percibidas como criticas por los estudiantes. Sin embargo,
al contrastar la importancia futura con el nivel de formacion actual, se identificaron brechas
significativas. Seis de las veinte competencias evaluadas presentan brechas iguales o
superiores al 30 %, destacando Ciberseguridad y Proteccién de Datos (50 %), Dominio de
Tecnologias Digitales (42 %), Inteligencia Emocional e Habilidades Interpersonales (42 %),
Adaptacion a Tecnologias Emergentes (38 %), Comunicacion Efectiva (32 %) y Manejo del

Estrés y Tolerancia a la Frustracion (32 %).

El anélisis de escenarios posiciona a la formacién actual en un escenario de “Transformacion
Lenta”, caracterizado por un rezago institucional y una alta autogestion del aprendizaje por
parte del estudiante. En cuanto a la vinculacion con el entorno productivo, si bien un 67 % la
considera aceptable, un 27 % sefiala que es insuficiente, lo que refuerza la necesidad de

fortalecer instancias de aprendizaje practico y colaboracion con la industria.

A partir de estos hallazgos, se proponen recomendaciones para la actualizacion curricular,
orientadas a incorporar competencias emergentes, fomentar la flexibilidad formativa y
reforzar la conexion entre universidad y mundo laboral. Estas propuestas buscan anticiparse
a los desafios del entorno profesional, promoviendo una formacidn integral, pertinente y

alineada con los cambios del siglo XXI.

Palabras claves: Competencias profesionales, Prospectiva, Brechas Formativas,

Transformacion digital, Curriculo universitario, Escenarios Futuros.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Contexto y origen del problema

La Ingenieria Civil Industrial ha tenido un rol clave en la mejora de procesos, la gestion de
sistemas productivos y el fortalecimiento de la competitividad en distintos sectores. Sin
embargo, en un contexto global cada vez mas digitalizado y cambiante, se requieren
profesionales con habilidades no solo técnicas, sino también estratégicas, sociales y de

adaptacion al cambio.

El avance acelerado de tecnologias como la inteligencia artificial, big data, IoT y
automatizacion estd transformando el perfil del ingeniero. Segtn el (World Economic Forum,
The Future of Jobs Report, 2023), se proyecta que cerca del 44 % de las habilidades laborales
cambiaran en los préximos cinco afios, debido a la adopcion tecnoldgica y los desafios
ambientales. A esto se suma la creciente presion por la sostenibilidad, que exige
competencias en economia circular, resiliencia y gestion ambiental (UNESCO, Engineering,

2025)

Pese a ello, muchos programas de formacion en ingenieria siguen anclados en modelos
tradicionales, lo que ha generado una brecha entre las competencias que entrega la academia
y las que demanda el mercado laboral. La (OCDE, Future of Education and Skills 2030/2040,
2023) ha subrayado la urgencia de adaptar los sistemas educativos a las transformaciones del
mercado laboral, con el fin de preparar a los egresados para contextos cada vez mas

complejos y dinamicos

En respuesta a este escenario, la presente investigacion tiene por objetivo identificar las
competencias clave que caracterizaran al Ingeniero Civil Industrial hacia el afio 2035 y
contrastarlas con la formacion actualmente entregada por la Universidad Técnica Federico
Santa Maria. Para ello, se adopta un enfoque metodoldgico de analisis prospectivo, basado
en la extrapolacion de tendencias globales, la construccion de escenarios posibles y el
levantamiento de percepciones estudiantiles a través de encuestas. Este enfoque permite no
solo anticipar desafios emergentes, sino también detectar brechas formativas e identificar

orientaciones estratégicas para fortalecer la calidad y pertinencia del curriculo profesional
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1.2 Objetivos

a. Objetivo General

Realizar un analisis prospectivo que permita identificar las competencias clave del Ingeniero

Civil Industrial al 2035 y formular recomendaciones curriculares para la UTFSM, con el fin

de reducir la brecha entre formacion actual y demanda laboral futura.

b. Objetivos Especificos

I.

Identificar las competencias que se proyectan como clave para la Ingenieria Civil

Industrial al 2035, a partir del analisis de fuentes expertas internacionales.

Recopilar y Analizar las percepciones de estudiantes actuales de la carrera sobre las

competencias que consideran mas relevantes para su futuro desempefio profesional.

Cuantificar la brecha entre el perfil formativo vigente y las competencias emergentes

mediante andlisis de brechas (gap analysis) y pruebas de medias.

Formular propuestas de ajuste curricular que orienten la formacion profesional hacia

una mayor alineacion con los desafios emergentes del entorno laboral.

1.3 Preguntas de Investigacion

1.

(Cuales son las competencias que se proyectan como clave para el ingeniero civil

industrial al afio 2035, seglin organismos internacionales y estudios prospectivos?

(Qué brechas existen entre las competencias que los estudiantes perciben como

necesarias para su futuro laboral y las proyectadas por fuentes expertas?

(En qué medida el plan de estudio vigente de la UTFSM esta alineado con dichas

competencias futuras y cuales son las principales brechas identificadas?

(Qué recomendaciones curriculares pueden formularse para reducir esa brecha en la

formacion profesional?
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1.4 Hipotesis y Supuestos

Hipaotesis general:

La formacién actual de Ingenieria Civil Industrial presenta brechas significativas en

competencias requeridas para 2035, atribuibles a una adaptacion curricular insuficiente frente

a las tendencias tecnologicas, de sostenibilidad y globalizacion.

Hipotesis especificas:

1.

El curriculo vigente presenta una brecha igual o superior al 30% respecto de las

competencias proyectadas como criticas para 2035.

Las competencias técnicas tradicionales, aunque necesarias, seran insuficientes para
responder a los desafios futuros sin el complemento adecuado de habilidades

digitales, estratégicas y socioemocionales.

Los estudiantes actuales de Ingenieria Civil Industrial tienden a subestimar la
magnitud de los cambios que impondran las tecnologias emergentes, como la

inteligencia artificial, el big data y la automatizacion.

La articulacién efectiva entre universidad e industria, a través de mecanismos como
practicas profesionales y proyectos conjuntos, puede contribuir a disminuir la brecha

en la aplicabilidad practica de las competencias requeridas para el futuro.

Supuestos:

1.

Las tendencias tecnoldgicas, sociales y ambientales identificadas en el analisis
prospectivo son consistentes y permiten una proyeccion razonada de las competencias

futuras del Ingeniero Civil Industrial al afio 2035.

Las competencias clave identificadas en el andlisis prospectivo, y posteriormente
valoradas por los estudiantes, representan adecuadamente las necesidades actuales y

futuras del mercado laboral chileno para este perfil profesional.

Las conclusiones obtenidas a partir del analisis GAP son validas en funcion de los

métodos aplicados y el respaldo empirico de los datos recopilados
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4. Las directrices y estudios publicados por organismos como UNESCO, OCDE y el
World Economic Forum constituyen referencias legitimas y actualizadas para

anticipar las transformaciones en el mundo del trabajo.

5. Los resultados del contraste entre fuentes expertas y percepciones estudiantiles
permiten generar recomendaciones pertinentes para la actualizacion del curriculo

formativo.

1.5 Alcance

La presente investigacion tiene como proposito identificar y analizar las competencias clave
que se proyectan como esenciales para el ejercicio profesional del Ingeniero Civil Industrial
hacia el afio 2035. Para ello, se consideraran dimensiones técnicas, estratégicas, digitales y
socioemocionales, en el marco de un entorno caracterizado por la transformacion

tecnoldgica, la globalizacion y las crecientes exigencias en sostenibilidad.

El estudio se centrara en el programa de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (UTFSM), especificamente en su campus Vitacura. Se integraran
referencias y buenas practicas internacionales, a partir del andlisis documental de fuentes

expertas como el World Economic Forum, la UNESCO y la OCDE.

La poblacion de estudio estard compuesta por estudiantes actuales de la carrera, cuyas
percepciones se recolectaran mediante encuestas. El andlisis se enfocara en el contraste entre
las competencias ensefiadas actualmente en la malla curricular vigente y aquellas
consideradas emergentes o prioritarias a futuro. A partir de los hallazgos, se espera proponer
recomendaciones concretas para fortalecer el curriculo, de modo que la formacion
profesional se alinee con los escenarios laborales proyectados y las necesidades del entorno

global.
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CAPITULO II: ESTADO DEL ARTE

2.1 Antecedentes Generales

2.1.1 Evolucion de la Ingenieria Civil Industrial en Chile

La Ingenieria Civil Industrial (ICI) en Chile ha experimentado una transformacion constante
desde sus origenes en los afios 50-60, adaptdndose a los cambios econdmicos, sociales y
tecnologicos del pais (Forcael, Vargas, Opazo, & Medina, 2013). Inicialmente centrada en
areas tradicionales, la creciente industrializacion impulsé la necesidad de combinar

competencias técnicas con gestion, dando origen a la carrera de Ingenieria Civil Industrial.

Durante las décadas de 1970 y 1980, la apertura economica y las reformas llevaron a las
universidades a integrar disciplinas como administracién, economia y optimizacién de
procesos. Esto consolid6 al Ingeniero Civil Industrial como un profesional versatil con vision
sistémica, capaz de operar en organizaciones complejas y dindmicas (Instituto de Ingenieros
de Chile, 2023). Este periodo marco el inicio de una formacion mas integral, donde los
egresados no solo contribuian a la mejora de procesos técnicos, sino también al desarrollo

organizacional.

En los afios 90, marcados por la apertura econémica y la necesidad de alinearse con
estandares internacionales de calidad, la adopciéon de metodologias como Lean
Manufacturing y Six Sigma impulso la incorporacion de competencias en gestion de calidad,
optimizacién y toma de decisiones basada en datos, esenciales para un entorno globalizado

(Ramirez Pérez, Lopez Torres, Hernandez Castillo, & Morejon Valdés, 2021).

El siglo XXI, marcado por la transformacion digital (IA, Big Data, IoT), redefini6 el rol del
Ingeniero Civil Industrial, exigiendo competencias digitales avanzadas y capacidad para
gestionar entornos complejos. Estas tendencias también han promovido un enfoque integral
que incluye sostenibilidad, resiliencia y compromiso ético (Colegio de Ingenieros de Chile,

s.f.).

Actualmente, la Ingenieria Civil Industrial en Chile opera en un entorno dindmico donde

innovacion, sostenibilidad y adaptabilidad son cruciales. A pesar de los esfuerzos de
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actualizacion curricular, el desafio radica en anticipar las competencias futuras para satisfacer

las demandas emergentes del mercado laboral (Forcael, Vargas, Opazo, & Medina, 2013).

2.1.2 Evolucion historica de la Ingenieria Civil Industrial en la UTFSM

La Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) ha sido fundamental en la evolucion
de la Ingenieria Civil Industrial (ICI) en Chile, adaptindose a las transformaciones del

entorno.

En 1988, la creacion del Departamento de Industrias marco un hito al estructurar un programa
innovador que fusiond la ingenieria tradicional con gestion tecnoldgica, economia, finanzas
y emprendimiento (Departamento de Industrias UTFSM, s.f.). Esto consolidé un enfoque

multidisciplinario para optimizar procesos y agregar valor estratégico.

Durante la década de 1990, la globalizaciéon impulsé la inclusion de competencias
transversales como liderazgo, trabajo en equipo y comunicacion efectiva, preparando a los
egresados para contextos dindmicos y competitivos (Universidad Tecnica Federico Santa

Maria, s.f.).

La reforma curricular de 2008 represent6 otro momento clave en la evolucion de la carrera.
Este proceso permitio la incorporacion de asignaturas orientadas a gestion de la innovacion,
sostenibilidad, tecnologias emergentes y emprendimiento, con el objetivo de preparar a los
estudiantes para un mercado laboral marcado por la transformacion digital y los desafios

ambientales (Pedrals, Salazar, Fernandez Robin., & Veas, s.f.).

Desde 2010 en adelante, la UTFSM ha mantenido una constante actualizacion de su
programa académico, integrando areas de vanguardia como la inteligencia artificial,
automatizacion, big data y economia circular. Estas modificaciones responden a los retos
actuales de la Cuarta Revolucion Industrial y buscan fortalecer en los estudiantes una vision
integral y sostenible, capaz de abordar problemas complejos y liderar procesos de innovacion

(Universidad Tecnica Federico Santa Maria, s.f.)
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2.1.3 Perfil de Egreso de un Ingeniero Civil Industrial de la UTFSM

Segtin la informacion oficial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), el
Ingeniero Civil Industrial egresado se caracteriza por su solida formacion técnica, analitica y
de gestion, disefiada para enfrentar los desafios de un entorno global dinamico. Este
profesional es capaz de liderar proyectos interdisciplinarios, optimizar sistemas productivos
y gestionar la innovacidn tecnoldgica con un enfoque en sostenibilidad y responsabilidad

social.

Ademas, destaca por sus habilidades en liderazgo, comunicacioén efectiva y manejo del
idioma inglés en un contexto profesional, lo que le permite desempefiarse en roles
estratégicos tanto en el sector publico como en el privado. Su formacion integral le prepara

para ser un agente de cambio y contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de la sociedad.

A continuacion, se presenta el listado de cada una de ellas seglin su clasificacion:

EO. Aplicar las ciencias basicas y de la ingenieria en el ambito industrial, para proponer soluciones
innovadoras en procesos productivos, investigaciones o proyectos multidisciplinarios.

El. Analizar el funcionamiento y las variables en la economia y las finanzas, para agregar valor en el
proceso de toma de decisiones.

E2. Analizar el funcionamiento de sistemas productivos, en el ambito industrial, para determinar

Competencias |oportunidades de mejora tecnoldgica.

técnicas E3. Analizar el funcionamiento de sistemas organizacionales, en el ambito industrial, para determinar

oportunidades de mejora en la gestion organizacional.

E.4 Evaluar el funcionamiento de los negocios a nivel global en el dmbito de la gestion, para determinar
las variables y relaciones relevantes en la construccion de objetivos de mediano y largo plazo.

ES. Aplicar métodos y técnicas de la gestion y uso de la informacion en problemas simulados y reales,
para agregar valor en el proceso de diagndstico y toma de decisiones.

E6. Construir relaciones profesionales, equipos y redes colaborativas en instancias académicas y sociales,

Competencias . . T
para gestionar y coordinar proyectos multidisciplinarios

Sociales y
Colaborativas

E7. Negociar términos y resultados esperados, en interacciones sociales y académicas, para determinar
soluciones de beneficio individual y colectivo.

Competencias
Legales y
Contextuales

E9. Distinguir el marco regulatorio vigente en la actividad empresarial nacional, para determinar las
condicionantes que impone la ley.

. |E10. Aplicar métodos de investigacion en el ambito de la Ingenieria Industrial, para proponer mejoras a
Competencias

de toma de
decisiones

procesos de gestion y produccion.

E11. Elegir nuevos cursos de accion, ante cambios en el medio interno y externo, para adaptarse a
escenarios dindmicos e inciertos.

Tabla 1.

Elaboracion propia a partir del perfil de egreso de Ingenieria Civil Industrial de la

Universidad Técnica Federico Santa Maria. Competencias organizadas en categorias analiticas.
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2.1.4 Plan de estudios vigente: organizacion por areas formativas

La carrera de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
cuenta con un plan de estudios estructurado en diez semestres, diseflado para ofrecer una
formacion de caracter integral que combine solidas competencias técnicas con habilidades
transversales y de gestion. Este curriculo se organiza en distintas areas formativas que
abarcan ciencias basicas, ciencias de la ingenieria, gestion organizacional, tecnologias de la
informacion, economia, humanidades e innovacion, permitiendo una preparacion versatil y

acorde a las exigencias de un entorno profesional cada vez més dinamico.

El disefio curricular busca formar profesionales capaces de enfrentar desafios complejos en
diversos contextos productivos y sociales, articulando fundamentos cientificos, herramientas
propias de la ingenieria y capacidades humanas esenciales para liderar procesos de

transformacion en organizaciones.

El detalle completo del plan de estudios oficial vigente, con la distribucion de asignaturas
por semestre, se presenta en el Anexo 1, conforme a la documentacion institucional entregada

por la universidad.

2.2 Estado actual del conocimiento

El andlisis prospectivo de competencias cobra relevancia ante los cambios tecnologicos,
sociales y globales que afectan el ejercicio profesional. En el dambito de la ingenieria, se
reconoce la necesidad de formar perfiles integrales, que incluyan habilidades técnicas,

interpersonales, pensamiento critico y adaptabilidad.

Segliin (Garcia-Penalvo, 2021), la transformacion digital no debe limitarse a digitalizar
procesos, sino que exige una reconfiguracion profunda de los modelos educativos. La
pandemia evidencid tanto avances como brechas metodologicas en la educacion superior,
especialmente en evaluaciéon y madurez digital. Esto ha llevado a que se espere de los
ingenieros un rol estratégico, con capacidad para liderar equipos y abordar problemas

complejos.
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En esta linea, ( George-Reyes, Lopez-Caudana, Ramirez-Montoya, & Ruiz-Ramirez, 2023)
destacan el impacto de tecnologias emergentes, como la realidad virtual, en el desarrollo de
competencias clave como la creatividad y la resolucion de problemas, lo que refuerza la

necesidad de integrar habilidades digitales avanzadas en la formacion.

Asimismo, la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la educacion
universitaria, especialmente en ingenieria, refuerza la importancia de competencias con
enfoque ético, ambiental y social (Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacion, 2020). Esta transformacion busca formar profesionales capaces de responder a

desafios globales como el cambio climatico y la economia circular.

En Chile, autores como (Mufioz-La Rivera, Hermosilla, Delgadillo, & Echeverria, 2021)
coinciden en la necesidad de actualizar los curriculos de ingenieria, fortaleciendo tanto
habilidades técnicas como transversales, con miras a una formacion pertinente para contextos

globales y tecnoldgicos.

En sintesis, el conocimiento actual apunta a una evolucion del perfil del Ingeniero Civil
Industrial hacia uno mas integral, resiliente e innovador, con competencias alineadas a las

demandas de un entorno dinamico.

2.3 Desafios

La formacion de Ingenieros Civiles Industriales enfrenta desafios crecientes ante la rapida
evolucion tecnologica, el cambio social y las nuevas exigencias del mercado laboral. La
incorporacion de tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial, el big data y el
Internet de las Cosas (IoT) exige competencias digitales avanzadas para responder a entornos
industriales cada vez mas complejos. No obstante, en América Latina persisten brechas
formativas respecto a estandares globales, lo que debilita la competitividad profesional
(UNESCO, Engineering for sustainable development: delivering on the Sustainable
Development Goals, 2021).

Ademas de los saberes técnicos, es indispensable integrar habilidades transversales como
liderazgo, comunicacion efectiva y trabajo colaborativo, esenciales en contextos

automatizados y globalizados. Segun la (OCDE, Trends Shaping Education, 2019) estas
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competencias son clave para enfrentar los efectos de la automatizacion, pero su inclusion en

los planes de estudio atn es limitada.

La sostenibilidad representa otro desafio crucial. Se requieren profesionales con formacion
en economia circular, gestion ambiental y resiliencia, capaces de disefiar soluciones que
equilibren eficiencia y sostenibilidad (World Economic Forum, The Future of Jobs Report
2020, 2020). En este sentido, la formacion debe alinearse a los ODS y las transformaciones

ecologicas emergentes.

Finalmente, fortalecer la vinculacion universidad-industria es fundamental para mejorar la
pertinencia de la formacion. La falta de conexion con el mundo laboral limita las
oportunidades practicas de los estudiantes. Una cooperacion mas estrecha permitiria ajustar
los programas a las demandas reales del entorno (UNESCO, Mas alla de los limites : nuevas

formas de reinventar la educacion superior, 2022).

En conclusion, la formacion de Ingenieros Civiles Industriales debe evolucionar para incluir
competencias técnicas avanzadas, habilidades transversales y una vision orientada a la
sostenibilidad, garantizando asi que los futuros profesionales puedan enfrentar los desafios

de un mundo globalizado y cambiante.
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CAPITULO III: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta los fundamentos conceptuales y metodolégicos del estudio, abordando
la prospectiva estratégica como enfoque base, asi como nociones clave sobre competencias,
formacion en ingenieria y los cambios proyectados en el entorno profesional. Su propdsito
es proporcionar un marco interpretativo para los hallazgos del estudio y orientar el analisis

de escenarios hacia 2035.

3.1 Analisis Prospectivo

3.1.1 Prospectiva

La prospectiva estratégica es una disciplina orientada a anticipar y construir futuros posibles,
probables y deseables, con el fin de guiar la accion presente (Godet, 2007). A diferencia de
la prediccion lineal, que intenta determinar un unico futuro inevitable, la prospectiva explora

multiples escenarios ante la incertidumbre, integrando tendencias, rupturas y actores clave.

Aplicada a contextos educativos y profesionales, la prospectiva permite anticipar las
competencias necesarias en escenarios futuros complejos, como los que enfrentard la
ingenieria civil industrial. Esto impulsa una planificacion adaptativa, flexible y centrada en
el largo plazo (Godet, 2007). La prospectiva estratégica no se limita a prever el futuro, sino
que busca construirlo a través de la accion presente, integrando multiples perspectivas y

metodologias para enfrentar los desafios del manana.

3.1.2 Etapas de la prospectiva

Segiin Medina Vasquez, Becerra y Castaiio (Medina Vasquez, Becerra, & Castafio, 2014), el
andlisis prospectivo consta de cuatro etapas fundamentales que permiten anticipar y gestionar

de forma estratégica los cambios futuros.

La primera etapa corresponde a la identificacion de variables, donde se analizan los factores
clave que influyen en el sistema, considerando dimensiones econdmicas, sociales, politicas,
tecnoldgicas y ambientales. A través de un analisis estructural, estas variables se clasifican
en motoras (altamente influyentes) y dependientes, priorizando aquellas que tienen mayor

impacto en la evolucion del sistema.
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En la segunda etapa se realiza el analisis de actores, que contempla la identificacion de
personas, organizaciones o grupos con poder o interés en el sistema. Se evalian sus objetivos,
capacidades e interacciones, con el fin de mapear dindmicas de poder, prever conflictos y

reconocer oportunidades de alianza estratégica.

Posteriormente, en la etapa de construccion de escenarios, se desarrollan proyecciones
alternativas que integran las interacciones entre variables y actores. Estos escenarios pueden
ser de caracter exploratorio (posibles o probables) o normativo (deseados), permitiendo

visualizar combinaciones plausibles de tendencias y eventos que configuren futuros posibles.

Finalmente, en la etapa de formulacion de estrategias, se disefian planes de accion
orientados a alcanzar objetivos deseados o mitigar riesgos identificados en los escenarios
anteriores. Estas estrategias buscan fortalecer la resiliencia del sistema y su capacidad de
adaptacion frente a cambios futuros, permitiendo asi una planificacion mas proactiva y

flexible.

Estas cuatro etapas constituyen un marco robusto para disefar respuestas estratégicas ante
contextos dindmicos, facilitando la adaptacion de politicas, planes y curriculos a las

tendencias emergentes.

3.1.3 Métodos de prospectiva

Segtn (Gallardo Puelma, 2010) la eleccion del método adecuado en un estudio prospectivo
depende de la naturaleza del problema, la disponibilidad de informaciéon y el nivel de
incertidumbre. A continuacion, se describen algunas de las metodologias mas utilizadas

descritas por Puelma:

Analisis de escenarios: El analisis de escenarios es una metodologia cualitativa dentro de
los estudios prospectivos que permite explorar y construir futuros posibles con base en la
identificacion de variables clave, tendencias emergentes e incertidumbres criticas. Este
enfoque no busca predecir el futuro de forma determinista, sino comprender la complejidad
del entorno y plantear narrativas plausibles que describan cémo podrian desarrollarse

distintas situaciones a lo largo del tiempo.
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La construccion de escenarios suele comenzar con el andlisis del entorno y la identificacion
de los factores estratégicos que influyen en el sistema estudiado. A partir de estos, se
establecen diferentes combinaciones de estados futuros posibles, generando una serie de

escenarios que pueden clasificarse como:

o Exploratorios: basados en proyecciones realistas de tendencias actuales.
e Tendenciales: basados en la continuidad del presente.
o Normativos: aquellos que representan un futuro deseado.

e De ruptura: aquellos que suponen cambios abruptos y poco probables.

Una de las herramientas utilizadas para estructurar escenarios es el método Field Anomaly
Relaxation (FAR), el cual permite identificar combinaciones coherentes de variables,
eliminando aquellas incompatibles o contradictorias. Esto da lugar a escenarios robustos,

utiles para la toma de decisiones en contextos inciertos.

Extrapolacion de la tendencia: La extrapolacion de tendencias es un método prospectivo
que se basa en la proyeccion del comportamiento futuro de una variable o fenomeno a partir
del analisis de sus patrones pasados. Este método asume que, en ausencia de eventos
disruptivos, ciertos fenomenos presentan una evolucién predecible en el tiempo, lo que

permite generar estimaciones sobre su posible trayectoria futura (Gallardo Puelma, 2010).

Las tendencias pueden expresarse graficamente como curvas de crecimiento, ciclos o lineas
de evolucidn, que permiten identificar fases como:

e Nacimiento: introduccion del fendémeno o tecnologia.

e Crecimiento: expansion acelerada y adopcion.

e Madurez: estabilizacion o saturacion del desarrollo.

e Declive: disminucion de relevancia o uso.
Si bien es util en contextos estables y con datos confiables, su principal limitacion es no
considerar factores disruptivos. Por ello, suele complementarse con el juicio experto, el

analisis de sefiales débiles o el cruce con otros métodos prospectivos, como los escenarios o

el analisis estructural.
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Analisis estructural (Método MICMAC): Permite identificar relaciones de influencia y
dependencia entre variables clave, representandolas en una matriz de impactos cruzados, con
el fin de observar como cada una influye o se ve influida por las demas, lo que permite
visualizar el sistema de forma integral. A diferencia de enfoques como el Delphi, que analiza
variables de forma aislada, el andlisis estructural revela interacciones complejas y ayuda a
identificar variables motoras del sistema (Godet, 2007). Este enfoque es especialmente util

para construir escenarios consistentes y priorizar estrategias de transformacion.

Método Delphi: Es una técnica de consulta a expertos mediante rondas sucesivas de
encuestas anonimas, disefiada para alcanzar consenso en contextos de alta incertidumbre. Fue
desarrollado por Linstone y Turoff en la RAND Corporation y se utiliza cuando no existe
informacion cuantitativa suficiente o se requiere evaluar dimensiones subjetivas.

Este consiste en una secuencia iterativa y anénima de cuestionarios aplicados a un panel de
expertos, con retroalimentacion en cada ronda. El anonimato y la ausencia de interaccion
directa permiten centrar la discusion en los argumentos y no en las personas, eliminando
sesgos jerarquicos o de influencia social. A medida que se avanza en las rondas, las respuestas
tienden a converger, permitiendo identificar consensos o divergencias relevantes. Aunque
efectivo, su uso requiere tiempo, experiencia metodologica y compromiso por parte del panel.
Si bien no se aplicd en esta investigacion, su descripcion resulta relevante para comprender

el conjunto de herramientas disponibles en la prospectiva.

3.1.4 Herramientas de apoyo al analisis prospectivo
El andlisis prospectivo se apoya en diversas herramientas que permiten operacionalizar sus
métodos y facilitar la toma de decisiones estratégicas. A continuacion, se describen algunas

de las herramientas mas relevantes:

Analisis GAP: El analisis GAP es una herramienta utilizada para identificar diferencias entre
el estado actual y un estado futuro deseado, ya sea a nivel organizacional o formativo. En el
contexto educativo, permite detectar brechas entre las competencias que poseen los
estudiantes y las que requiere el mercado laboral, facilitando el redisefio de programas para

mejorar la empleabilidad (UNESCO-UNEVOC, 2023).
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Ademés, el Instituto de Estadistica de la UNESCO (UIS) ha desarrollado el proceso ALIGN
para la competencia minima, que es un proceso de analisis de brechas basado en evidencia.
Este proceso utiliza el Marco de Competencia Global como referencia para identificar si los
apoyos pedagogicos ofrecidos a los estudiantes garantizaran que cumplan con las normas

globales en lectura y matematicas (UNESCO-UIS, 2023).

Analisis FODA: El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es
una herramienta que permite evaluar los factores internos y externos que afectan a una
organizacion. Se utiliza para identificar las areas en las que una organizacion es fuerte o débil,
asi como las oportunidades y amenazas que enfrenta en su entorno. Este analisis facilita la

formulacion de estrategias que aprovechen las fortalezas y oportunidades, y mitiguen las

debilidades y amenazas (Giirel & Tat, 2017).

Analisis PESTEL: El analisis PESTEL examina los factores Politicos, Economicos,
Sociales, Tecnoldgicos, Ecologicos y Legales que pueden influir en una organizacion. Es una
herramienta util para comprender el entorno macroecondmico y anticipar cambios que
puedan afectar la planificacion estratégica. Al considerar estos factores, las organizaciones

pueden desarrollar estrategias mas resilientes y adaptativas (Yiiksel , 2012).
3.2 Competencias
3.2.1 Definicion de competencias

El concepto de competencia ha evolucionado desde una perspectiva centrada exclusivamente
en habilidades técnicas hacia una vision mas integral que articula conocimientos, habilidades,
actitudes y valores. Segun (Tobon, 2013) las competencias son procesos complejos que
permiten movilizar saberes tedricos y practicos de forma ética y contextualizada, lo que

favorece su adaptacion a entornos cambiantes y la resolucion de problemas reales.

Desde una mirada sociocultural, (Vygotski, 1985) destaca que el desarrollo de competencias

se construye mediante la interaccion social y el entorno, entendiendo el aprendizaje como un
. , D « - .

proceso situado. Asi, las competencias implican no solo “saber hacer”, sino actuar con juicio

y responsabilidad en contextos complejos.
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3.2.2 Formacion basada en competencias

La formacién basada en competencias se plantea como una respuesta a los desafios del
entorno profesional globalizado y cambiante. A diferencia de los modelos tradicionales
centrados en la transmision de contenidos, este enfoque pone el énfasis en el desarrollo

integral del estudiante y en su desempefio en contextos reales (Tobdn, 2013).

Este modelo fomenta la integracion de saberes, el aprendizaje activo y la resolucion de
problemas desde una mirada multidisciplinaria. (Medina Vasquez, Becerra, & Castaio,
2014) senalan que la formacién por competencias debe abarcar tanto habilidades especificas
como genéricas, entre ellas la comunicacion efectiva, el liderazgo, la adaptabilidad y el
pensamiento critico. Estas son esenciales para desenvolverse en organizaciones complejas y

en permanente transformacion.

Asimismo, la implementacion de metodologias activas —como el aprendizaje basado en
proyectos o el trabajo colaborativo— fortalece la vinculacion entre teoria y practica, al
tiempo que promueve el desarrollo de habilidades transversales. La evaluacion formativa,
centrada en el proceso y la autorreflexion, también constituye un elemento clave de este

enfoque (Fajardo Pascagaza & Gil Bohoérquez, 2019).

Este modelo no solo responde a las exigencias del mercado laboral, sino también a la
necesidad de formar ciudadanos capaces de contribuir al desarrollo sostenible, ético y
equitativo de sus comunidades. Su enfoque integral —que articula lo técnico, lo humano y
lo ético— lo convierte en una herramienta clave para garantizar una educacion superior de

calidad y con sentido social en el siglo XXI.
3.2.3 Relevancia para la educacion superior y la formacion profesional

En un contexto marcado por la globalizacion, la transformacion tecnoldgica y la inestabilidad
del mercado laboral, la educacion superior enfrenta el desafio de formar profesionales con
competencias transferibles, mas alla del dominio tedrico. Este cambio implica transitar hacia
modelos que privilegien el desarrollo integral de habilidades, actitudes y capacidades

adaptativas.
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Uno de los principales problemas es la desconexion entre la formacidon académica y las
exigencias reales del entorno laboral. Schiitz en su obra “Estudios sobre Teoria Social”
(Schutz, 1974), advierte que los egresados pueden sentirse como “forasteros” en su propio
campo profesional, al no haber sido socializados en las dindmicas practicas de su disciplina.
Para superar este desfase, resulta clave fortalecer experiencias formativas situadas, como las
practicas profesionales, que permiten articular el conocimiento académico con la realidad

organizacional, facilitando un aprendizaje significativo.

En este sentido, la identificacion anticipada de brechas de competencias —mediante la
percepcion de los estudiantes y el analisis prospectivo de tendencias— se consolida como
una herramienta fundamental para evaluar la pertinencia curricular y orientar ajustes
estratégicos en los programas de estudio. Esto permite a las instituciones retroalimentar sus
procesos formativos de forma oportuna y efectiva, asegurando la alineacion con las demandas

futuras del mercado laboral.
3.2.4 Desafios contemporaneos y su impacto en la formacion de competencias

La sociedad actual se caracteriza por su alta complejidad y volatilidad, lo que plantea nuevos
retos para la formacion profesional. (Bauman, 2000) describe este fendmeno como una
“modernidad liquida”, donde las estructuras tradicionales pierden estabilidad y
previsibilidad, afectando tanto las trayectorias laborales como la construccion de identidad
profesional. En este escenario, la incertidumbre se vuelve una constante, y los individuos

deben ser capaces de adaptarse, desaprender y reconstruir continuamente sus competencias.

(Calasso, 2018), por su parte, enfatiza que vivimos en una época marcada por el exceso de
informacion, la pérdida de referentes y la fragmentacion del sentido. Esta “actualidad
innombrable” exige no solo habilidades técnicas, sino también capacidades cognitivas y
emocionales para navegar entornos ambiguos, reconocer patrones sutiles y actuar con juicio

ético.

En consecuencia, la capacidad de adaptacion se convierte en una competencia fundamental.
Ya no basta con dominar un conjunto especifico de conocimientos técnicos; se requiere una

disposicion constante al cambio, al desaprendizaje y a la reinvencion profesional y personal.
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Desde estas perspectivas surgen marcos como VUCA (volatilidad, incertidumbre,
complejidad, ambigiiedad) y BANI (fragilidad, ansiedad, no linealidad, incomprensibilidad),
que explicitan la naturaleza cambiante del presente y del futuro. Frente a ello, competencias
como la adaptabilidad, la resiliencia, el pensamiento critico y la flexibilidad resultan
esenciales, especialmente para profesionales como los ingenieros civiles industriales,

llamados a liderar procesos de transformacion e innovacion en entornos inciertos.
3.3 Transformacion digital
3.3.1 Impacto de la digitalizacion en el entorno laboral

La digitalizacién ha transformado significativamente la manera en que se produce, se
gestiona y se genera valor en las organizaciones. Procesos antes manuales y centralizados
han sido reemplazados por sistemas digitales integrados, capaces de operar con mayor
agilidad, trazabilidad y eficiencia (Benitez Safia, 2020). Uno de los efectos mas evidentes de
este proceso ha sido la automatizacion de tareas rutinarias, tanto fisicas como cognitivas.
Actividades como la planificacion de operaciones, la logistica o el andlisis de datos han sido
delegadas a herramientas como sistemas ERP, inteligencia artificial y plataformas de big

data, desplazando el foco humano hacia funciones estratégicas y de mayor complejidad.

En paralelo, la digitalizaciéon ha promovido nuevos modelos de organizacion del trabajo,
entre ellos el teletrabajo, los esquemas hibridos y la colaboracion en linea, que se
consolidaron tras la pandemia del COVID-19. Estos entornos requieren competencias como
la autogestion, la comunicacion digital efectiva y el liderazgo distribuido, pero también
presentan desafios vinculados al control del desempefio, la cohesion de los equipos y el

bienestar emocional (Mina-Quifidnez, 2022).

El perfil de competencias requerido también ha evolucionado. Se espera que los profesionales
dominen herramientas digitales, desarrollen pensamiento sistémico, comprendan datos (data
literacy) y cuenten con capacidades para la resolucion de problemas complejos. A estas
habilidades técnicas se suman competencias blandas como la resiliencia, el pensamiento
critico y la ética tecnologica, que adquieren creciente relevancia en entornos inciertos (Tejada

Estrada, y otros, 2022).
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Sin embargo, la digitalizacion también ha acentuado la polarizacion en el mercado laboral.
Mientras quienes poseen habilidades digitales acceden a mejores oportunidades, aquellos con
menor formacion enfrentan riesgos de exclusion. Esta situacion plantea la necesidad urgente
de que los sistemas educativos y las politicas publicas promuevan activamente la formacion
continua, la alfabetizacion digital y la reconversion laboral, como ejes fundamentales para

asegurar una insercion laboral mas equitativa (Benitez Sana, 2020).

En este contexto, la transformacion digital no solo redefine el entorno laboral, sino que
también obliga a repensar la formacion profesional desde una perspectiva integral, continua

y adaptativa.
3.3.2 Nuevas tecnologias emergentes

La transformacion digital, descrita anteriormente, no puede comprenderse sin considerar el
avance de tecnologias emergentes que actian como catalizadoras de este cambio. Estas
tecnologias no solo habilitan nuevos modelos operativos, sino que redefinen profundamente
la estructura productiva, las dindmicas organizacionales y los perfiles de empleabilidad en
todos los sectores. En efecto, introducen nuevas herramientas y, al mismo tiempo, modifican
los marcos de pensamiento, las ldgicas operativas y los modelos de creacion de valor,
generando un entorno laboral en constante evolucion (World Economic Forum, The Future

of Jobs Report, 2023).

Entre las tecnologias emergentes mas relevantes se encuentra la inteligencia artificial (IA),
que se ha consolidado como una herramienta transversal capaz de automatizar procesos,
reconocer patrones complejos y asistir en la toma de decisiones. Su aplicacion en el &mbito
de la ingenieria civil industrial es clave en areas como la optimizacion logistica, el
mantenimiento predictivo, la simulacion de escenarios y el analisis del comportamiento del
consumidor (OCDE, Al and the Future of Skills, Volume 1, 2022) Por ello, el dominio
técnico y €tico de esta tecnologia se proyecta como una competencia critica para el ejercicio

profesional futuro.

Otra tecnologia fundamental es el Internet de las Cosas (Io0T), que permite la conexion y

comunicacion entre dispositivos fisicos mediante internet. Esto posibilita el monitoreo y
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control remoto de procesos, siendo esencial en la Industria 4.0, con aplicaciones que incluyen
la trazabilidad de productos, la gestion inteligente de recursos y la automatizacion de
inventarios (Schwab, 2016). En paralelo, el auge del Big Data y la analitica avanzada ha
convertido los datos en un recurso estratégico. El andlisis de grandes volimenes de
informacion permite optimizar procesos, reducir la incertidumbre y generar valor (Marr,
2017). Para los ingenieros, esto implica desarrollar pensamiento basado en datos (data-driven

thinking) y fortalecer competencias en analitica.

La tecnologia blockchain, por su parte, ha trascendido su origen vinculado a las
criptomonedas, ofreciendo soluciones de confianza, trazabilidad y seguridad mediante
sistemas descentralizados. Su aplicacion crece en ambitos como la logistica, la certificacion
de procesos y los contratos inteligentes (Tapscott & Tapscott, 2016). A su vez, la robética
avanzada y la automatizacién —a través de robots colaborativos (cobots), vehiculos
autébnomos y lineas de produccion automatizadas— estan revolucionando la manufactura,
exigiendo a los profesionales integrar, supervisar y mejorar estos sistemas, y asumir un rol

activo como gestores de innovacion tecnoldgica (Sobalvarro, 2020).

Finalmente, la computacién en la nube ha facilitado el acceso remoto, escalable y seguro a
plataformas, software y almacenamiento de datos. Esta tecnologia ha sido determinante para
la digitalizacion de las pequefias y medianas empresas (PYMEs), el teletrabajo y la
colaboracion global. Para los ingenieros, representa una oportunidad para integrar procesos
en tiempo real, mejorar la continuidad operativa y compartir recursos estratégicos (Gartner,

2024).

En conjunto, estas tecnologias emergentes redefinen no solo las herramientas disponibles,
sino también las competencias y actitudes necesarias para desenvolverse en escenarios

altamente tecnoldgicos, dindmicos y desafiantes.
3.3.3 Adaptabilidad como competencia clave

En un contexto de transformacion digital, globalizacion e incertidumbre estructural, la
adaptabilidad se ha convertido en una competencia esencial. Implica no solo ajustarse al

cambio, sino anticiparlo y convertirlo en una oportunidad. Segin el Future of Jobs Report
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(World Economic Forum, The Future of Jobs Report, 2023), se encuentra entre las

habilidades mas valoradas para el futuro, junto al pensamiento analitico y la resiliencia.

Esta competencia se expresa en dimensiones como la flexibilidad cognitiva (OCDE, Al and
the Future of Skills, Volume 1, 2022), el aprendizaje continuo, la gestion de la incertidumbre
y la resiliencia profesional (UNESCO, Reimagining our futures together: a new social
contract for education, 2021). Para los Ingenieros Civiles Industriales, adaptarse implica

actuar eficazmente en entornos cambiantes, donde lo aprendido puede volverse obsoleto.

Ademas, no solo los individuos deben ser adaptativos. Las organizaciones también deben
fomentar culturas de innovacion, aprendizaje continuo y estructuras flexibles para responder
a un entorno en permanente evolucion (Morrar, Arman, & Mousa, 2017). Por ello, la
formacion de ingenieros debe enfocarse en cultivar esta capacidad desde la etapa

universitaria, promoviendo la autogestion del aprendizaje y el pensamiento flexible.
3.4 Futuro del trabajo
3.4.1 Cambios en el mercado laboral y nuevas exigencias profesionales

Hacia 2035, el mercado laboral estara profundamente transformado por la automatizacion, la
inteligencia artificial y los modelos de trabajo flexibles. El avance tecnoldgico, junto con la
crisis climatica y el envejecimiento poblacional, esta redefiniendo las competencias
requeridas, priorizando habilidades cognitivas, sociales y éticas por sobre funciones

puramente operativas.

El (World Economic Forum, The Future of Jobs Report, 2023) advierte que mas del 40% de
las habilidades consideradas esenciales hoy seran reemplazadas por otras en menos de una
década. Tecnologias como la inteligencia artificial, la robotica, el big data o el aprendizaje
automatico desplazaran tareas rutinarias, pero también abriran oportunidades para nuevas
ocupaciones centradas en la gestion de sistemas complejos, la innovacion, la interpretacion

de datos y la solucion de problemas de alto nivel.

Asimismo, el auge del teletrabajo y los modelos hibridos —acelerados por la pandemia— ha

descentralizado la presencialidad y transformado la colaboracion, generando también
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desafios como el aumento del estrés, la desconexion emocional y debilitamiento del sentido

de pertenencia (OCDE, Teleworking through the gender looking glass: Facts and gaps, 2023).

En este contexto, se requiere un profesional integral, que combine el “saber hacer” con el
“saber ser”. El Ingeniero Civil Industrial debe gestionar la incertidumbre, liderar en entornos
cambiantes y actuar con ética y sentido social. La empleabilidad ya no se define por la
estabilidad laboral, sino por la capacidad de aprender y adaptarse continuamente. En este
sentido, el futuro del trabajo exigird sistemas de educacién superior que promuevan el
aprendizaje a lo largo de la vida, el desarrollo de competencias transferibles y un vinculo
efectivo entre formacion académica y desafios sociales reales (UNESCO, Informe Mundial
sobre los futuros de la educacion: Reimaginar juntos nuestros futuros: un nuevo contrato

social para la educacion, 2021).

En este escenario, el Ingeniero Civil Industrial se proyecta como un profesional estratégico,
con competencias tanto técnicas como humanas, capaz de integrar saberes, articular equipos
interdisciplinarios e impulsar transformaciones sostenibles desde una perspectiva ética y

socialmente responsable.
3.4.2 Tendencias globales

Las transformaciones del mercado laboral responden actualmente a dindmicas estructurales
de alcance global que estan redefiniendo las competencias necesarias para los profesionales

del futuro, especialmente en disciplinas estratégicas como la Ingenieria Civil Industrial.

Uno de los cambios mas significativos es el avance acelerado de la digitalizaciéon y la
automatizacion. Tecnologias como la inteligencia artificial, la robdtica y el analisis de
grandes volumenes de datos estan desplazando tareas rutinarias, al tiempo que demandan
nuevas habilidades asociadas al pensamiento critico, la capacidad analitica y el dominio
digital. De acuerdo con el Future of Jobs Report (World Economic Forum, The Future of
Jobs Report, 2023), se estima que el 44% de las competencias actuales cambiaran antes del

ano 2028.
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Otro eje transformador es la sostenibilidad y la transicion ecoldogica. La emergencia
climatica y las politicas globales orientadas hacia la neutralidad de carbono estan impulsando
una transformacion estructural en la forma de producir, consumir y disefiar servicios. Segun
la Organizacion Internacional del Trabajo (International Labour Organization, 2018), hacia
2030 se proyecta la creacion de mas de 24 millones de empleos a nivel mundial en sectores
como las energias limpias, la eficiencia energética, la economia circular y el transporte

sostenible.

A estas tendencias se suma la reconfiguracion de la globalizacién, que hoy se manifiesta a
través de fendmenos como el nearshoring, el reshoring y la regionalizacion productiva. Estos
procesos, impulsados por la pandemia, las tensiones geopoliticas y la necesidad de contar
con cadenas de suministro mas resilientes, estan llevando a muchas empresas a modificar sus
estrategias operativas. De hecho, el (McKinsey Global Institute, 2023) sefiala que el 60% de

las compaiiias globales planea ajustar sus cadenas de valor en los préximos tres afos.

Asimismo, los cambios demograficos, particularmente el envejecimiento poblacional en
muchas economias, estan configurando nuevos escenarios laborales. Paralelamente,
generaciones mas jovenes —como los millennials, centennials y alfa— ingresan al mundo
del trabajo con expectativas distintas: buscan proposito, autonomia, diversidad y un mayor
equilibrio entre vida personal y profesional. Esta tension intergeneracional obliga a redisefiar
los entornos laborales, los estilos de liderazgo y los modelos de formacién continua (OCDE,

Trends Shaping Education , 2022).

Finalmente, las formas de empleo estan cambiando aceleradamente. El crecimiento del
trabajo freelance, remoto y por proyecto estd desafiando los modelos contractuales
tradicionales. En este nuevo panorama, la empleabilidad ya no depende exclusivamente del
cargo formal, sino de la capacidad de generar valor en diversos contextos y bajo multiples
modalidades de trabajo (UNESCO - IESALC, 2022). Frente a estas transformaciones, la
formacion universitaria debe adoptar una perspectiva prospectiva, anticipando los cambios
del empleo y preparando a los futuros profesionales para desenvolverse con autonomia,

adaptabilidad y vision estratégica en un entorno laboral altamente dinamico.
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3.4.3 Desafios en la alineacion entre formacion académica y necesidades del mercado

La disrupcion laboral, impulsada por la tecnologia, la sostenibilidad y la globalizacion,
evidencia una brecha creciente entre la oferta académica y las demandas del mercado, lo que
resulta critico en disciplinas como la Ingenieria Civil Industrial, donde se requiere una
adaptacion continua. Uno de los principales desafios es la brecha entre el curriculo y la
realidad profesional, ya que muchos programas aun priorizan contenidos teoricos, mientras
el mercado demanda habilidades aplicadas como la automatizacion, el pensamiento sistémico
y el liderazgo adaptativo. Esto genera egresados con una sélida base técnica, pero con

limitaciones para enfrentar contextos reales de alta complejidad (UNESCO - IESALC, 2022).

A ello se suma un déficit persistente en competencias transversales y socioemocionales,
como la comunicacion, el trabajo colaborativo, la resolucién de problemas o la inteligencia
emocional, las cuales continian siendo tratadas como secundarias dentro del disefio
curricular. La (OCDE, Education at a Glance 2023: OECD Indicators, 2023) enfatiza la
importancia de integrarlas de forma transversal y evaluarlas sistematicamente. Ademas,
existe una débil conexion entre la formacion universitaria y el entorno productivo que,
si bien se intenta abordar mediante practicas profesionales o asignaturas aplicadas, alin
presenta limitaciones para construir una vinculacion efectiva con la industria. Segin la
(UNESCO, Reimagining our futures together: a new social contract for education, 2021),

esta desconexion restringe la contextualizacion del aprendizaje y reduce su pertinencia.

Por otra parte, las instituciones enfrentan barreras internas que dificultan la
implementacion de cambios significativos. La rigidez curricular, la escasa formacion docente
en metodologias activas y la falta de recursos estructurales limitan el desarrollo de modelos
centrados en el estudiante y orientados a problemas actuales. Finalmente, persisten
importantes desigualdades en el acceso a una formacion pertinente y de calidad.
Competencias clave como el manejo de tecnologias digitales, el dominio de idiomas, la
participacion en redes de innovacion o las experiencias internacionales dependen en gran
medida del contexto institucional y socioeconémico de los estudiantes. Como advierte la
(UNESCO - IESALC, 2022), estas desigualdades no solo afectan la empleabilidad, sino que
también reducen la movilidad y proyeccion profesional de quienes no acceden a dichas

oportunidades durante su formacion.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA
4.1 Enfoque metodolégico general

El presente estudio se enmarca en un enfoque prospectivo de caracter cualitativo,
exploratorio y comparativo, orientado a identificar y anticipar las competencias que seran
relevantes para el Ingeniero Civil Industrial al afio 2035. Su proposito es detectar posibles
brechas entre las competencias proyectadas por organismos internacionales y aquellas que se

desarrollan actualmente en la formacion de pregrado.

Este enfoque combina dos métodos centrales de la prospectiva estratégica: la extrapolacion
de tendencias (como técnica anticipatoria basada en fuentes secundarias) y el analisis de
escenarios (en su dimension exploratoria y normativa), integrando ademas una estrategia de
comparacion (GAP analysis) entre fuentes secundarias (informes globales) y datos primarios

(encuesta a estudiantes).

4.2 Diseiio de la investigacion

La presente investigacion se organizo en torno a cinco grandes etapas, integrando tanto

analisis documental como empirico con el fin de responder a los objetivos planteados:

1. Analisis prospectivo de competencias futuras: Se realiz6 una revision documental
de informes internacionales y literatura especializada (UNESCO, Foro Econdémico
Mundial, OCDE, entre otros), con el proposito de identificar las competencias que se
proyectan como esenciales para el ejercicio profesional de la ingenieria hacia el afio
2035. Esta etapa incluy6 la aplicacion del método MICMAC vy el desarrollo de
escenarios prospectivos.

2. Caracterizacion del curriculo vigente: Se llevo a cabo un analisis del plan de
estudios de la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, incluyendo el perfil de egreso y la organizacion por areas
formativas. Esto permitié mapear las competencias que actualmente se promueven
desde el enfoque institucional.

3. Levantamiento de percepcion estudiantil: Se disefid y aplicO una encuesta a

estudiantes de la carrera, con el objetivo de recoger su percepcion respecto a: la
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importancia futura de distintas competencias, el nivel de desarrollo alcanzado en su
formacion, y su evaluacion sobre metodologias, areas emergentes y vinculos con el
entorno profesional.

4. Analisis de brechas y cruces de informacion: A partir de los datos obtenidos, se
realizd un andlisis GAP que permitié contrastar la relevancia futura de las
competencias con el nivel de desarrollo percibido por los estudiantes. Ademas, se
trianguld la informacion entre el andlisis prospectivo, la percepcion estudiantil y la
cobertura del curriculo actual, identificando brechas criticas y areas de mejora.

5. Sintesis y propuestas: Finalmente, se integraron los resultados para confirmar las
premisas planteadas, reflexionar sobre las implicancias para la formacion de
ingenieros civiles industriales, y generar recomendaciones orientadas a la

actualizacion curricular en funcion de los desafios futuros.

4.3 Tipo de estudio

El estudio es de tipo descriptivo y comparativo con enfoque exploratorio y orientacioén
prospectiva. Se busca describir el estado actual de 1a formacion en competencias, compararlo

con los requerimientos proyectados al afio 2035 y proponer lineamientos prospectivos.
4.4 Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de este estudio corresponde a los estudiantes de pregrado de Ingenieria
Civil Industrial de la UTFSM, desde primer a Gltimo afio. Esta ampliacion del rango busca
capturar una vision mas representativa del proceso formativo, reconociendo que todos los
niveles académicos pueden aportar perspectivas valiosas respecto al desarrollo de
competencias y su proyeccion a futuro. Para seleccionar la muestra se aplicard un muestreo
no probabilistico por conveniencia, debido a la accesibilidad de los participantes. Este tipo
de muestreo es adecuado en estudios exploratorios como el presente, donde se privilegia la

cercania al sujeto de estudio y la voluntariedad de participacion.

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizo la formula para poblaciones finitas,
ampliamente recomendada en estudios de enfoque cuantitativo (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Esta considera un nivel de confianza del 95%
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y un margen de error del 5%, con una proporcidon esperada de ocurrencia de p = 0.5, que
maximiza la variabilidad. La férmula empleada permite calcular el tamano muestral
adecuado cuando la poblacion es finita y conocida, como en este caso.
Z?xpx(1-p)*N
e?2*(N—1)+Z?+p*(1—p)

n=

Donde:
e Z: valor correspondiente al nivel de confianza (1,96 para un 95%),
e p: proporcion esperada (0,5),
e : complemento de p (1 —p),
e e: margen de error permitido (0,05),

e N: el tamafio de la poblacion total.

Seglin datos institucionales, actualmente la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la
UTFSM Vitacura cuenta con un total de 1.084 estudiantes matriculados. A partir de este
universo, y aplicando la férmula para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95%
y un margen de error del 5%, se estim6 que el tamafio minimo de muestra requerido para el
estudio es de 284 estudiantes. Este valor garantiza la representatividad de los resultados
obtenidos a través de la encuesta aplicada.

4.5 Instrumento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion se disefid una encuesta estructurada, dirigida a estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
con el fin de conocer su percepcion respecto a las competencias clave que seran necesarias
en el futuro profesional del area (horizonte 2035), y la medida en que dicha formacién

contribuye a su desarrollo.

El instrumento estd compuesto por cuatro secciones principales:

e Seccion 1: Datos demograficos y contexto académico, que recoge informacion sobre
el nivel de avance en la carrera, la realizaciébn de practicas profesionales y la
percepcion sobre la preparacion recibida para enfrentarlas.

e Seccion 2: Percepcidon sobre competencias clave para el futuro, donde se solicita a

los encuestados valorar la importancia de diversas competencias profesionales
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proyectadas hacia el afio 2035. Esta seccion emplea una escala de Likert de 5 puntos
(1 =nada importante a 5 = muy importante).

e Seccion 3: Percepcion sobre el desarrollo de dichas competencias en la formacion
actual, en la que se evalta, también mediante escala de Likert, el grado en que la
universidad estd contribuyendo al desarrollo de cada competencia.

e Seccion 4: Valoracion del curriculo actual y sugerencias, que incluye preguntas
cerradas y abiertas orientadas a obtener sugerencias sobre mejoras curriculares, la
preparacion digital, el desarrollo de habilidades blandas, y la vinculacion con el

mundo laboral.

El cuestionario fue disenado considerando criterios de validez de contenido y relevancia
tematica, basandose en referentes internacionales como (World Economic Forum, The Future
of Jobs Report, 2023) y los marcos de competencias para la educacidon superior propuestos
por la (UNESCO, Informe Mundial sobre los futuros de la educacion: Reimaginar juntos
nuestros futuros: un nuevo contrato social para la educacion, 2021). La encuesta se aplicara
de forma online mediante formularios digitales y encuestas en formato fisico, garantizando
el anonimato y la confidencialidad de las respuestas. El disefio de este instrumento permite
capturar de manera integrada tanto la valoracion anticipada de competencias futuras como la

percepcion del proceso formativo actual.

El formato completo del cuestionario aplicado a los estudiantes se incluye en el Anexo 2, con

el objetivo de transparentar el disefio del instrumento y permitir su eventual replicacion.

4.6 Técnicas de analisis

e Analisis GAP: Se identifican y contrastan las competencias futuras (tendencias) con
las percibidas por los estudiantes y las promovidas en la malla curricular. Se
consideran brechas relevantes aquellas competencias que presentan una diferencia
superior al 20 % entre lo proyectado y lo observado.

o Extrapolacion de tendencias: A partir de una revision sistematica de fuentes
secundarias especializadas, se determinan patrones persistentes que configuran el

entorno futuro del Ingeniero Civil Industrial. Estas tendencias sirven como insumo
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para el analisis estructural mediante el método MICMAC vy la construccion de
escenarios prospectivos.

e Construccion de escenarios normativos: Se elaboran escenarios cualitativos que
representan futuros deseables, en base a la integracion de competencias clave, nivel
de alineacion curricular y percepcion estudiantil. Estos escenarios sirven como guia

para el redisefio de estrategias formativas.

El procesamiento de los datos se realiza utilizando herramientas como Microsoft Excel y/o

software estadistico complementario, segun corresponda.
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CAPITULO V: ESTUDIO EMPIiRICO Y RESULTADOS

5.1 Identificacion de Competencias Clave del Ingeniero Civil Industrial hacia 2035

5.1.1 Tendencias globales y factores impulsores del cambio

Como fase inicial del andlisis prospectivo, se ha realizado una recopilacion y sintesis de las

principales tendencias globales identificadas en la literatura especializada y los informes de

organismos internacionales, que configuran el futuro del trabajo y la formacién profesional

hacia el afio 2035. Estas tendencias actiian como factores impulsores del cambio en multiples

dimensiones y constituyen la base para la construcciéon de escenarios futuros en etapas

posteriores del estudio.

Las tendencias identificadas se agrupan en cuatro ambitos principales:

Tendencias tecnolédgicas: El avance de tecnologias como la inteligencia artificial, la
automatizacion, el Internet de las Cosas (IoT) y el big data estd transformando
profundamente los procesos productivos, los modelos de negocio y los perfiles
ocupacionales. Se proyecta una creciente demanda por competencias digitales,

pensamiento analitico y capacidad para gestionar entornos tecnologicos complejos.

Tendencias sociales y demograficas: Factores como el envejecimiento poblacional,
la irrupcidn de nuevas generaciones (millennials, centennials, generacion alfa) y los
cambios en las expectativas laborales (busqueda de proposito, flexibilidad,
diversidad) estdn modificando las relaciones laborales, los estilos de liderazgo y las
formas de empleo. Esto requiere un profesional con habilidades interpersonales,

adaptabilidad y sensibilidad social.

Tendencias econémicas y productivas: La globalizacion contintia en evolucion, con
fenémenos como el nearshoring y la regionalizacion de cadenas de suministro,
impulsados por la necesidad de resiliencia frente a crisis geopoliticas y sanitarias.
Estos cambios exigen ingenieros capaces de operar en contextos multiculturales,

gestionar la incertidumbre y liderar procesos de innovacion continua.
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e Tendencias ambientales y de sostenibilidad: La crisis climatica y los compromisos
globales hacia la neutralidad de carbono han convertido la sostenibilidad en un eje
estratégico para las organizaciones. Se proyecta un crecimiento en sectores asociados
a la economia verde, lo que requiere profesionales con conocimientos en eficiencia

energética, economia circular y responsabilidad ambiental.

Estas tendencias seran analizadas con mayor profundidad en los siguientes apartados,
mediante herramientas propias del analisis prospectivo. En particular, se espera emplear
métodos como la extrapolacion de tendencias, el andlisis estructural (MICMAC) y la
construccion de escenarios normativos, con el fin de proyectar futuros posibles y establecer
las competencias clave que debera desarrollar el Ingeniero Civil Industrial frente a dichos

contextos.
5.1.2 Identificacion de variables clave y aplicacion del método MICMAC

A partir del analisis de tendencias globales descrito en el apartado anterior, se identific6 un
conjunto de ocho variables clave que configuran el entorno futuro del ejercicio profesional
del Ingeniero Civil Industrial. Estas variables representan dimensiones estructurales que

influyen en los desafios formativos, tecnoldgicos y laborales proyectados hacia el afio 2035:

e Automatizacidon de procesos

o Transformacion digital

e Sostenibilidad y economia circular

e Globalizacion y reconfiguracion productiva
e Educacion universitaria tradicional

o Cambio generacional en la fuerza laboral

e Desarrollo de inteligencia artificial

o Crisis climatica y regulaciones ambientales

Sin embargo, con el fin de aplicar el método MICMAC de forma operativa y coherente con
las recomendaciones metodologicas (Godet, 2007), se optd por trabajar con un conjunto
reducido de seis variables integradoras, que agrupan o representan otras dimensiones mas

especificas. Por ejemplo, el Desarrollo de inteligencia artificial fue considerado un
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subcomponente dentro del eje de Automatizacion de procesos, mientras que la Crisis
climatica y las regulaciones ambientales fueron incorporadas conceptualmente dentro del eje
de Sostenibilidad. Esta decision permitié construir una matriz mas manejable sin perder

riqueza conceptual, favoreciendo la claridad analitica y evitando la saturacion analitica.

Con base en estas seis variables, se aplico el método MICMAC (Matriz de Impactos
Cruzados Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion), una herramienta de analisis
estructural que permite identificar qué variables tienen mayor influencia y dependencia
dentro de un sistema complejo. Esta técnica es ampliamente utilizada en estudios

prospectivos para definir los factores estratégicos que estructuran escenarios futuros.

Para ello, se construy6 una matriz cuadrada de impactos cruzados en la que, para cada par de
variables, se asign6 un valor entre 0 y 3, segtin el nivel de influencia directa de una variable

sobre otra. La escala utilizada fue la siguiente:

e 0: Sin influencia
e 1: Influencia débil
e 2:Influencia media

e 3:Influencia fuerte

Dado el caracter exploratorio de este estudio, la asignacioén de valores entre las variables se
realizo mediante el juicio razonado de la investigadora, sustentado en la revision documental
y en el andlisis l6gico de las interacciones dentro del sistema en estudio. La justificacion

detallada para cada asignacion se incluye en el Anexo 3.

A continuacion, se presenta la tabla que resume los valores asignados en la matriz de
impactos cruzados construida para la aplicacion del método MICMAC. Esta refleja el grado
de influencia directa estimada entre variables clave del sistema, destacando especialmente

aquellas con impacto significativo.
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Automatizacion Transformaclon Sostenibilidad | Globalizacion Ed uca.cml? Caml?lo
digital universitaria | generacional

Automatizacion 0 3 2 2 3 1
Transformacion 2 0 2 2 3 2
digital

Sostenibilidad 1 1 0 2 2 2
Globalizacion 1 2 2 0 2 3
Educacion 0 1 1 1 0 2
universitaria

Cambio 1 2 2 2 3 0
generacional

Tabla 2. Matriz de impactos cruzados entre variables clave (Método MICMAC)

Posteriormente, se calcularon los valores totales de influencia (suma por fila) y dependencia

(suma por columna) para cada variable. Estos resultados se representaron graficamente en un

plano cartesiano (ver Grafico 1), lo que permitid clasificar las variables segiin su rol

estructural dentro del sistema.

11

10t

Influencia

Automatizacion

><Transformacién digital

Globalizacion
N\
X

Cambio generacional

XSostenibiIidad

Educacion universitaria

7 8 9 10 11 12
Dependencia

Grdfico 1. Mapa de Influencia vs. Dependencia de Variables Clave (Método MICMAC)
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A partir del analisis gréafico, las variables fueron clasificadas de la siguiente forma:

Variable motora (alta influencia, baja dependencia):

e Automatizacion de procesos

Variables criticas (alta influencia y alta dependencia):

e Transformacion digital
¢ Globalizacion

e Cambio generacional

Variable resultado (baja influencia, alta dependencia):

e FEducacién universitaria tradicional

Variable intermedia (moderada influencia y dependencia):

e Sostenibilidad y economia circular

Esta clasificacion permite establecer qué variables son clave para proyectar futuros posibles

y qué dimensiones deben ser observadas con mayor atencion en la definicion de

competencias estratégicas y escenarios de desarrollo profesional hacia 2035.

5.1.3 Analisis de actores del sistema

Junto con las variables estructurales identificadas en el apartado anterior, es fundamental

considerar el papel de los actores que intervienen directa o indirectamente en la configuracion

del perfil profesional del Ingeniero Civil Industrial. Estos actores influyen en las decisiones

curriculares, las dindmicas de formacién, la empleabilidad y la definicion de competencias

esperadas hacia el futuro.

Los actores relevantes del sistema formativo y profesional analizado incluyen:

e Universidades y cuerpos académicos: Son responsables del disefio

implementacion de los programas de estudio, incluyendo la definicion de perfiles de

egreso, contenidos curriculares y metodologias de ensefianza. Su rol es central en la

adaptacion de la oferta formativa frente a las transformaciones del entorno.
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» Estudiantes de ingenieria: Representan tanto receptores como agentes activos del
proceso formativo. Sus percepciones, motivaciones y demandas influyen en la
evolucion pedagdgica, y su preparacion determina la calidad del capital humano
disponible para el pais.

o Empresas e industrias: Son los principales demandantes de profesionales y definen
en gran medida las competencias requeridas. Su interaccion con las universidades a
través de practicas, convenios, reclutamiento o innovacion abierta resulta clave para
alinear formacion y empleabilidad.

e Organismos internacionales (como UNESCO, OCDE, WEF): Entregan
lineamientos, estudios y proyecciones globales sobre el futuro del trabajo, las
transformaciones digitales y las competencias emergentes. Sus aportes son
fundamentales como insumo para el analisis prospectivo.

o Estado y entidades regulatorias: A través de politicas publicas, marcos normativos
y mecanismos de aseguramiento de la calidad, el Estado tiene la capacidad de orientar
o restringir los modelos educativos. También influye en la vinculacion entre
educacioén superior, innovacion y desarrollo productivo.

e Sociedad civil y entorno socioeconémico: Las expectativas sociales respecto al rol
de los ingenieros, junto con los desafios ambientales, demograficos y éticos, también

influyen en la redefinicion del perfil profesional.

Cada uno de estos actores actiia con diferentes niveles de poder, intereses e influencia. Su
interaccion condiciona la viabilidad de los cambios curriculares, la capacidad de adaptacion
del sistema educativo y la pertinencia de los perfiles de egreso frente a un entorno profesional

en constante transformacion.

Este andlisis de actores serd complementado posteriormente con la construccion de
escenarios, en los que se proyectaran configuraciones posibles de interaccion entre variables

y actores clave.
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5.2 Escenarios de Futuro y Competencias Emergentes

Con base en los insumos previamente analizados —las tendencias globales, las variables
clave (identificadas mediante el método MICMAC) y los actores del sistema—, se proyectan
posibles futuros para el ejercicio profesional del Ingeniero Civil Industrial. Estos escenarios
permiten visualizar distintos contextos plausibles al afio 2035 vy, a partir de ellos, anticipar

las competencias que seran clave para el desarrollo profesional en cada uno.
5.2.1 Escenarios de Futuro para la Ingenieria Civil Industrial

Los escenarios proyectados a 2035 fueron construidos con base en la combinacion de
variables clave (identificadas mediante el método MICMAC), tendencias globales y actores
relevantes del sistema formativo y profesional. El objetivo es visualizar contextos
alternativos y plausibles para el ejercicio de la Ingenieria Civil Industrial, permitiendo

anticipar competencias necesarias en cada uno.
A continuacion, se presentan cuatro escenarios cualitativos:

Escenario 1: Innovacion Acelerada (Normativo)

Este escenario proyecta un futuro deseable, en el que el pais transita con decision hacia un
modelo de desarrollo tecnoldgico sostenible. El sistema universitario logra una actualizacion
oportuna, incorporando nuevas metodologias, contenidos digitales, enfoque en sostenibilidad
y fuerte vinculo con el sector productivo. La digitalizacion, la automatizacion y la economia

circular son pilares estratégicos en la formacion y la practica profesional.

Posicionamiento del Ingeniero Civil Industrial:
Profesional lider, preparado para gestionar entornos complejos, innovar en procesos y
adaptarse rapidamente a nuevas tecnologias. Su perfil es altamente demandado por empresas

locales e internacionales.
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Demandas especificas:

e Dominio de herramientas digitales y automatizadas
e Gestion estratégica de la innovacion
o Liderazgo en sostenibilidad y economia circular

o Trabajo colaborativo e interdisciplinario

Escenario 2: Transformacion Lenta (Exploratorio)

Aqui se proyecta un futuro de evolucion paulatina. Las universidades implementan cambios
de forma parcial, respondiendo con cierto rezago a los desafios del entorno. Las empresas
adoptan tecnologias gradualmente, y persisten brechas entre lo que exige el mercado laboral

y lo que entrega el sistema educativo.

Posicionamiento del Ingeniero Civil Industrial:
Profesional operativo que necesita complementar su formacion académica con aprendizaje
autdbnomo o entrenamiento en el lugar de trabajo. Las oportunidades dependen en parte de su

iniciativa individual.
Demandas especificas:

e Autogestion del aprendizaje
e (Capacidades técnicas y digitales basicas
o Flexibilidad ante entornos cambiantes

e Adaptacion progresiva a nuevas herramientas

Escenario 3: Desalineacion Critica (Desafiante)

En este escenario, el entorno avanza rapidamente, impulsado por la automatizacién, la
inteligencia artificial y las exigencias de sostenibilidad, pero el sistema formativo no se
adapta. Se profundizan las brechas entre formacion y mercado laboral, y se reducen las

oportunidades para profesionales con formacion tradicional.
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Posicionamiento del Ingeniero Civil Industrial:
Profesional desactualizado, con baja empleabilidad. Necesita reconvertirse para acceder a
oportunidades, compitiendo con perfiles mds dindmicos, técnicos o digitalmente

alfabetizados.
Demandas especificas:

o Capacidad de reconversion profesional
e Altaresiliencia y autoconfianza
o Aprendizaje no formal (cursos, certificaciones)

e Emprendimiento como alternativa laboral

Escenario 4: Disrupcion Tecnologica No Regulada (Escenario de Ruptura)

Este escenario plantea un futuro en el que la transformacion digital se intensifica de forma
cadtica, sin regulacion efectiva, y con concentracion de poder tecnoldgico. La inteligencia
artificial avanzada reemplaza tareas de ingenieria tradicional, generando exclusion laboral,
fragmentacion educativa y obsolescencia curricular. Las universidades pierden capacidad de

respuesta y el sistema formativo se desarticula.

Posicionamiento del Ingeniero Civil Industrial:
Profesional marginalizado, desplazado por tecnologias mas eficientes o por perfiles técnicos

automatizados. El titulo universitario pierde valor como sefial de competencia.
Demandas especificas:

e Reinvencion profesional constante
e Dominio de tecnologias emergentes al margen del sistema formal
o Pensamiento critico y ético ante automatismos

e (Capacidad de insertarse en entornos hibridos e inciertos
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Con el fin de sistematizar las demandas especificas identificadas en cada escenario, se
construy6 la siguiente tabla, que resume las competencias emergentes necesarias en cada
contexto proyectado. Esta representacion permitio identificar aquellas competencias con
mayor presencia transversal entre escenarios, las cuales posteriormente fueron seleccionadas

como insumos para el disefio del instrumento de recoleccion de datos.

Disrupcion
Tecnoldgica
No Regulada

Innovacion | Transformacion | Desalineacion

Competencias Acelerada Lenta Critica

Dominio de tecnologias
digitales

Gestion estratégica de la
innovacion

v v

v
Liderazgo en sostenibilidad v
Trabajo colaborativo
. e e e . v
interdisciplinario

Aprendizaje auténomo v v
Competencias técnicas
basicas

Adaptabilidad progresiva v

Resiliencia profesional v

(S

Capacidad de reconversion
Emprendimiento y
autonomia laboral

Reinvencion profesional
Pensamiento critico ante
automatismos

Dominio de herramientas
emergentes

Insercion en entornos
hibridos

AN RN A YA

Tabla 3. Competencias emergentes identificadas por escenario proyectado (afio 2035)

Si bien los escenarios construidos corresponden a proyecciones exploratorias para el afo
2035, los hallazgos obtenidos permiten inferir una cierta correspondencia entre la situacion
actual de la formacion en Ingenieria Civil Industrial y el escenario denominado
“Transformaciéon Lenta”. Este escenario se caracteriza por una adaptacion curricular
gradual, limitada en su capacidad de respuesta frente a los cambios del entorno digital,
organizacional y tecnoldgico. Las brechas identificadas en competencias digitales, la baja

percepcion de vinculaciéon con la industria, y la escasa integracion de habilidades
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socioemocionales y estratégicas sugieren que la formacion actual aun no logra anticiparse
plenamente a los desafios emergentes. Reconocer esta cercania no implica que el futuro esté
determinado, sino que constituye una alerta para impulsar transformaciones que permitan

transitar hacia escenarios mas deseables y sostenibles
5.2.2 Consolidacion de Competencias Clave al 2035

A partir del andlisis de los escenarios prospectivos, se identificaron un conjunto de
competencias clave de caracter general, desde las cuales se derivard posteriormente una lista
especifica para el instrumento de medicion aplicado. Estas competencias no deben entenderse
como una seleccion cerrada, sino como una sintesis estructurada que orienta la reflexion

sobre el perfil profesional que exigira el entorno futuro.

Las competencias emergen como respuesta a las transformaciones tecnologicas,
organizacionales, ambientales y sociales anticipadas, y su consolidacion es fundamental para

asegurar la pertinencia profesional y la empleabilidad en entornos diversos.

Para una mejor comprension, las competencias se han organizado en cuatro grandes

categorias complementarias:

o Competencias técnicas y analiticas: Habilidades disciplinares y operativas vinculadas
al analisis, gestion y optimizacion de procesos, propias del &mbito ingenieril.

o Competencias digitales y tecnologicas: Conocimientos y capacidades para interactuar
con tecnologias emergentes, datos y entornos digitales.

e Competencias estratégicas y de liderazgo: Habilidades de pensamiento sistémico,
toma de decisiones, liderazgo e innovacion frente a entornos complejos y cambiantes.

o Competencias socioemocionales y colaborativas: Aptitudes relacionales, éticas y
personales, esenciales para el trabajo colaborativo, la adaptacion y la construccion de

entornos laborales inclusivos.

Larelevancia de estas competencias varia seglin el escenario de futuro, pero todas convergen
en al menos uno de ellos como elementos imprescindibles. Por ejemplo:
e En el escenario normativo, destacan competencias estratégicas y digitales, necesarias

para liderar la innovacion.
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e En el escenario exploratorio, sobresalen las competencias socioemocionales y de
autogestion.

o En el escenario desafiante, cobra especial relevancia la capacidad de reconversion
profesional y la resiliencia.

e En el escenario disruptivo, la reinvencion continua y el pensamiento critico frente a

la tecnologia se vuelven fundamentales.

A continuacion, se presenta una tabla con la lista consolidada de competencias clave al 2035,
clasificadas por categoria. Esta categorizacion servira de base para el desarrollo posterior del

instrumento de medicion y la comparacion con las percepciones estudiantiles:

Competencias Competencia

Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas Complejos

Optimizacion de Procesos

Técnicas y Analiticas Toma de Decisiones basada en Datos

Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos

Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio

Dominio de Tecnologias Digitales

Dominio de herramientas de analisis de datos

Digitales y Tecnologicas Uso de Software de Gestion Empresarial

Ciberseguridad y Proteccion de Datos

Adaptacion a tecnologias emergentes

Liderazgo y Habilidades de Colaboracion

Pensamiento Innovador y Emprendimiento

Estratégicas y de Liderazgo Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad

Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos

Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio

Comunicacion Efectiva

Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales

Socioemocionales y Colaborativas | Proactividad y Autogestion

Integridad Organizacional y Etica Laboral

Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion

Tabla 4. Competencias Clave al 2035. Elaboracion propia a partir del andlisis de tendencias globales,
escenarios prospectivos y clasificacion de competencias sugerida por organismos internacionales

(WEF, UNESCO, OCDE).

En sintesis, las competencias aqui consolidadas permiten delinear el perfil del Ingeniero Civil
Industrial que requerira el entorno del 2035. Su distribucion por categorias evidencia que ya

no basta con dominar aspectos técnicos tradicionales; se vuelve imprescindible integrar
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capacidades digitales, estratégicas y socioemocionales para desenvolverse en contextos

complejos, inciertos y altamente tecnologicos.

Esta consolidacion constituye una base conceptual para el desarrollo del instrumento de
medicion, a través del cual se evaluara la percepcion estudiantil respecto a la preparacion
actual, identificando posibles brechas formativas que se analizaran en los capitulos

siguientes.
5.3 Resultados de 1a Encuesta

Este apartado presenta los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a estudiantes
de Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, campus
Vitacura, con el objetivo de conocer su percepcion respecto a las competencias clave para el
futuro profesional y su desarrollo durante la formacion académica. Los datos recolectados
permiten identificar brechas relevantes entre las competencias proyectadas como necesarias
al afio 2035 y aquellas que efectivamente se promueven en el curriculo vigente.

A partir de este andlisis, se busca aportar evidencia empirica que fundamente propuestas de

mejora en la formacion profesional de los futuros ingenieros.

5.3.1 Caracterizacion de la Muestra

La encuesta fue respondida por un total de 327 estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
Industrial del campus Vitacura de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. La muestra,
de carécter no probabilistico e intencional, fue seleccionada con el proposito de captar
opiniones informadas sobre la formacién académica y el desarrollo de competencias en

distintas etapas del proceso formativo.

La recoleccion de respuestas se realiz6 mediante una estrategia mixta:
e De forma presencial, en aulas y espacios comunes del campus.
e De manera remota, a través de formularios en linea difundidos por canales internos y
mediante codigos QR ubicados en lugares estratégicos de alta concurrencia dentro de

la universidad.
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En cuanto al nivel de avance académico, la muestra se compuso de estudiantes de todos los
niveles de la carrera, distribuidos de la siguiente forma:

e 05 estudiantes de primeros afos,

o 114 estudiantes de afios intermedios,

e 148 estudiantes de los ultimos anos del plan de estudios.

A continuacion, se presenta la distribucion de los participantes segun su nivel de avance en
la carrera, lo que permite visualizar con mayor claridad la composiciéon de la muestra

utilizada para el analisis:

Distribucién de los participantes segun su nivel de
avance en la carrera

* Primeros afnos (1° - 2" afio)
= Afios intermedios (3" - 4" afio)

Ultimos afios / Memoria de
titulo (7° afo o superior)

Grdfico 2. Distribucion porcentual de los estudiantes encuestados segun su nivel de avance en la
carrera de Ingenieria Civil Industrial (UTFSM, Campus Vitacura). Los porcentajes reflejan la

proporcion relativa de cada grupo dentro del total de 327 respuestas.

Esta distribucion permiti6 capturar una perspectiva amplia y representativa de la percepcion
estudiantil a lo largo del ciclo formativo. Como se aprecia en el grafico, la mayoria de los
encuestados (45%) corresponde a estudiantes de los ultimos afios del plan de estudios,
seguidos por un 35% de estudiantes en etapas intermedias y un 20% en los primeros afios.
Esta distribucion sugiere que la percepcion recogida en la encuesta se encuentra fuertemente
influenciada por quienes ya han avanzado significativamente en su formacion, lo que podria
otorgar mayor profundidad a las respuestas respecto a la adquisicion de competencias y su

relacion con el perfil profesional proyectado.
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5.3.2 Relevancia atribuida a las Competencias Futuras

Como parte del diagnostico prospectivo, se solicitd a los estudiantes encuestados que
evaluaran la relevancia futura de un conjunto de 20 competencias clave para el ejercicio
profesional del Ingeniero Civil Industrial hacia el afio 2035. Esta evaluacion correspondio a
la Columna A del instrumento aplicado y se realizé mediante una escala tipo Likert de 5
puntos, donde 1 indicaba una relevancia “Muy baja o nula” y 5 una relevancia “Muy alta o

maxima”.

Los resultados revelan una alta valoracion generalizada respecto a las competencias
presentadas, con promedios que oscilan entre 3,9 y 4,7 puntos. Las competencias mejor
evaluadas en términos de importancia futura fueron: Pensamiento Critico y Resolucion de
Problemas Complejos, Dominio de Tecnologias Digitales, Dominio de herramientas de
analisis de datos, Adaptacion a tecnologias emergentes, Comunicacion Efectiva y Manejo
del Estrés y Tolerancia a la Frustracion, todas con un promedio de 4,7. Ademas, estas
competencias presentan bajas desviaciones estandar (entre 0,47 y 0,60), lo que indica un alto

nivel de consenso entre los encuestados respecto a su relevancia.

En contraste, las competencias con menor valoracion relativa —aunque igualmente
consideradas importantes— fueron Uso de Software de Gestion Empresarial (promedio 3,9)
y Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos (promedio 4,0). Estas presentan,
ademas, desviaciones estandar mas elevadas (1,17 y 0,97 respectivamente), lo que sugiere
una mayor variabilidad en las percepciones estudiantiles. Tal dispersion podria reflejar
diferencias en la familiaridad con estas herramientas o en su integracion efectiva en la

experiencia formativa segun el nivel de avance académico.

En términos generales, las competencias mas valoradas combinan habilidades técnicas
asociadas a la digitalizacion, el andlisis de datos y la resolucién de problemas complejos,
junto con competencias socioemocionales vinculadas a la adaptabilidad, la comunicacion y
la gestion emocional. Esta combinacion evidencia la necesidad de una formacion integral que
articule conocimientos técnicos con capacidades personales y estratégicas, en sintonia con

las exigencias del entorno profesional proyectado al 2035.
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A continuacion, se presenta un grafico que resume los resultados obtenidos para cada
competencia evaluada, considerando tanto el promedio de importancia futura asignada como
la dispersion de las respuestas. La informacion detallada, incluyendo promedios y

desviaciones estandar, se encuentra disponible en el Anexo 4.

Valoracion futura y dispersiéon de competencias clave para el Ingeniero Civil
Industrial al 2035

20. Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion I
19. Integridad Organizacional y Etica Laboral  E————
18. Proactividad y Autogestion I
17. Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales I
16. Comunicacioén Efectiva .
15. Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio  IEE—
14. Gestion de Crisis y Resolucién de Conflictos  IEEE——
13. Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad  IEEE—SSS_——
12. Pensamiento Innovador y Emprendimiento I —_—_——
11. Liderazgo y Habilidades de Colaboracion .
10. Adaptacioén a tecnologias emergentes  IEEE_—.
—
—
—
—
—
—
—
I
—

9. Ciberseguridad y Proteccién de Datos
8. Uso de Software de Gestion Empresarial
7. Dominio de herramientas de andlisis de datos
6. Dominio de Tecnologias Digitales
5. Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio
4. Aplicaciéon de Econometria o Modelos Predictivos
3. Toma de Decisiones basada en Datos
2. Optimizacioén de Procesos
1. Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas Complejos

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 4,0 4,5 5,0

m Desviacion estandar m Importancia Futura

Grdfico 3. El grdfico presenta la importancia futura promedio y la desviacion estindar de cada una de
las 20 competencias evaluadas por estudiantes de Ingenieria Civil Industrial de la UTFSM (Campus
Vitacura), en una escala Likert de 1 a 5. La desviacion refleja el grado de consenso entre las respuestas.

La lectura conjunta de los niveles de importancia futura y de la dispersion en las respuestas
permite identificar no solo cudles son las competencias prioritarias segin la percepcion
estudiantil, sino también aquellas que requieren una mayor atenciéon en términos de
visibilidad, contextualizacion o fortalecimiento curricular. Este doble enfoque —valoracion
e intensidad del consenso— proporciona una base solida para profundizar en el andlisis de
brechas formativas que se abordard en el apartado siguiente, donde se contrastard esta

evaluacion con el grado de desarrollo percibido en la formacion actual.
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5.3.3 Nivel de Desarrollo de Competencias en la UTFSM

Tras identificar las competencias que los estudiantes consideran mas relevantes para el futuro
del ejercicio profesional, se analizd6 cdmo perciben el nivel de desarrollo de esas mismas
competencias dentro de su formacion actual en la UTFSM. Esta segunda medicion
corresponde a la columna B del instrumento aplicado, y permite establecer una primera
aproximacion a las brechas existentes entre los requerimientos proyectados y la preparacion

recibida durante la carrera.

La evaluacion se realiz6 mediante una escala tipo Likert de 5 puntos, donde 1 corresponde a
una contribucion “Muy baja o nula” y 5 a una contribucion “Muy alta o plena” por parte de

la universidad en el desarrollo de cada competencia.

Los resultados reflejan una percepcion general moderada respecto a la formacion actual, con
puntuaciones promedio que oscilan entre 2,1 y 3,7 puntos. Las competencias mejor evaluadas
en términos de desarrollo son Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas Complejos
(3,7), Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio (3,6) y Aplicacion de Econometria o Modelos
Predictivos (3,5), todas ellas vinculadas a habilidades analiticas tradicionales del quehacer

ingenieril, lo que sugiere una base formativa sé6lida en estas dimensiones.

En contraste, las competencias con menor valoracion promedio incluyen Ciberseguridad y
Proteccion de Datos (2,1), Dominio de Tecnologias Digitales (2,6) e Inteligencia Emocional
vy Habilidades Interpersonales (2,6), lo que indica una baja percepcion de desarrollo en
aspectos digitales emergentes y habilidades socioemocionales, consideradas clave para el

futuro profesional.

Al observar la dispersion de las respuestas (desviacion estandar), se identifican también
importantes diferencias en el nivel de consenso entre los encuestados. Por ejemplo,
Proactividad y Autogestion presenta una baja desviacion (0,85), lo que sugiere una
percepcion compartida respecto a su presencia en la formacion. En cambio, competencias
como Optimizacion de Procesos (1,36), Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion
(1,31), Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio (1,30) y Uso de Sofiware de

Gestion Empresarial (1,30) presentan altos niveles de variabilidad, lo que podria estar
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relacionado con diferencias de experiencia académica entre los niveles de avance o con una

integracion desigual de estas habilidades a lo largo del plan de estudios.

El siguiente grafico resume los promedios y desviaciones estandar obtenidos por cada
competencia en funcion del nivel de desarrollo que los estudiantes perciben haber alcanzado

durante su paso por la UTFSM:

Percepcién del nivel de desarrollo de competencias clave
en la formacién actual (UTFSM)

20. Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustraciéon
19. Integridad Organizacional y Etica Laboral
18. Proactividad y Autogestion
17. Inteligencia Emocional y Habilidades..
16. Comunicacién Efectiva
15. Capacidad de Adaptacién y Resiliencia al Cambio
14. Gestion de Crisis y Resolucién de Conflictos
13. Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad
12. Pensamiento Innovador y Emprendimiento
11. Liderazgo y Habilidades de Colaboracién
10. Adaptacién a tecnologias emergentes
9. Ciberseguridad y Proteccién de Datos
8. Uso de Software de Gestién Empresarial
7. Dominio de herramientas de andlisis de datos
6. Dominio de Tecnologias Digitales
5. Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio
4. Aplicaciéon de Econometria o Modelos Predictivos
3. Toma de Decisiones basada en Datos
2. Optimizacién de Procesos I
1. Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas. . Hm.

00 05 10 15 20 25 30 35 40

m Desv. Estandar Formacion Actual m Formacion Actual

Grdfico 4. Promedio de autoevaluacion del nivel de desarrollo de 20 competencias clave por parte de
estudiantes de Ingenieria Civil Industrial de la UTFSM, junto con su desviacion estandar (escala de 1 a
5). Elaboracion propia.

En sintesis, este andlisis permite no solo detectar areas de fortaleza y oportunidad en el
proceso formativo, sino también reconocer el nivel de consenso entre los estudiantes sobre

dichas percepciones. La informacion detallada sobre cada competencia se encuentra

disponible en el Anexo 5.
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5.3.4 Valoracién de Areas Emergentes y Metodologias Formativas

Con el objetivo de identificar oportunidades de mejora en el curriculo de Ingenieria Civil
Industrial, se consultd a los estudiantes respecto a su percepcion sobre la preparacion
recibida, la pertinencia de los contenidos abordados y las areas prioritarias a reforzar de cara

al futuro profesional.

Una de las primeras preguntas abordd la percepcion de preparacion frente a un entorno
laboral altamente digitalizado. Solo el 31% del estudiantado encuestado declar6 sentirse
preparado para enfrentar dicho entorno, mientras que un 48% respondi6 "Tal vez", y un 20%
manifesto no sentirse preparado. Estos resultados evidencian una percepcion de preparacion
parcial o insuficiente frente a los desafios digitales emergentes. A continuacion, se presenta

de manera grafica los resultados:

Percepcion estudiantil sobre el nivel de preparacion
para enfrentar un entorno laboral digitalizado.

=Si =No = Talvez

Grdfico 5. Distribucion porcentual de las respuestas de estudiantes de Ingenieria Civil Industrial
(UTFSM, Campus Vitacura) ante la pregunta: "; Te sientes preparado/a para desemperiarte en un
entorno laboral altamente digitalizado?" Las opciones iban desde "Si", "Tal vez" a "No", permitiendo
visualizar el nivel de confianza percibido frente a este desafio emergente.

En linea con esta percepcion, un alto porcentaje de los estudiantes expres6 la necesidad de
fortalecer tanto las habilidades blandas o transversales como el dominio de herramientas
digitales clave. Un 97% considerd que la universidad deberia aumentar las oportunidades
para el desarrollo de habilidades blandas mediante talleres, cursos electivos o proyectos;

mientras que un 98% opind lo mismo respecto al desarrollo de competencias digitales. Estas
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cifras reflejan una demanda clara hacia un enfoque mas integral, que combine competencias

humanas con tecnologicas.

En cuanto a la vinculacion con la industria, solo un 3% considerd que es muy buena en su
formacion actual. La gran mayoria la evalu6 como "aceptable, pero podria mejorar" (67%),
mientras que un 27% la califico directamente como "insuficiente". Este resultado sugiere que
los estudiantes esperan una mayor conexion con el mundo laboral real, a través de practicas,

proyectos aplicados o interaccion con empresas.

De forma complementaria, se consideraron dos preguntas abiertas orientadas a recoger la
percepcion estudiantil sobre el curriculo actual y las oportunidades de mejora. En primer
lugar, se consultd qué asignaturas o areas contribuyen mas al desarrollo de las competencias
futuras. Las respuestas muestran una alta valoracion por cursos aplicados y de formacion
profesional, como Gestion de Operaciones, Finanzas, Recursos Humanos, Evaluacion de
Proyectos, y Sistemas de Informacion, lo que refuerza la importancia de asignaturas que

combinan teoria con aplicacion practica.

Por otro lado, se pregunto a los estudiantes qué areas deberian ser reforzadas o incorporadas
en el plan de estudios. Las respuestas revelan una demanda clara por fortalecer tanto el ambito
digital como las habilidades humanas. Entre las areas mas mencionadas destacan Habilidades
Blandas, Andlisis de Datos, Electivos o Talleres Practicos, Software y Herramientas
Digitales, Comunicacion, Etica y Liderazgo, asi como el uso de plataformas como Excel,

Power Bl y Power Query.

Estos resultados confirman la percepcion critica pero constructiva del estudiantado respecto
al curriculo actual, asi como su interés en avanzar hacia una formacion mas integral, alineada
con las exigencias del entorno profesional futuro. Los graficos a continuacion resumen la

frecuencia de mencion de estas asignaturas y areas sugeridas.
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Asignaturas o areas mas valoradas del curriculo
actual

Gestion de Operaciones
Finanzas

Recursos Humanos
Evaluacién de Proyectos
Sistemas de Informacién
Talleres de Ingenieria
Econometria

Andlisis de Negocios
Electivos de Especializacion
Gestion Estratégica
Ingenieria Econémica
Fundamentos de Excelencia Operacional
Microeconomia
Programacion

Ingenieria Industrial
Marketing

Legislacion

Gestién de Calidad

Gestion Energética

Ingenieria de Procesos
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Grdfico 6. Frecuencia de mencion de asignaturas o dreas del plan de estudios de Ingenieria Civil
Industrial consideradas por los estudiantes como las que mas contribuyen al desarrollo de competencias
futuras. Datos recolectados a partir de respuestas abiertas.

Areas sugeridas para fortalecer o incorporar en el
plan de estudios

Habilidades blandas

Anélisis de datos

Electivos / Taller practicos
Software y herramientas digitales
Comunicacién

Etica y liderazgo

Excel / Power Bl / Power Query
Automatizacion

Tecnologias emergentes / IA
Gestion de datos

Trabajo en equipo
Programacién

Sistemas de informacién

Desarrollo personal
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Grdfico 7. Frecuencia de mencion de areas o asignaturas que los estudiantes consideran necesario
reforzar o incluir en la malla curricular para mejorar la preparacion de futuros ingenieros civiles
industriales. Datos recolectados a partir de respuestas abiertas.
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5.3.5 Priorizacion de Competencias segin Percepcion Estudiantil

Con el objetivo de complementar el analisis de brechas y percepciones formativas, se incluy6
en la encuesta una seccion donde los estudiantes debian seleccionar, entre una lista
predefinida, las diez competencias que consideran mas relevantes para el futuro ejercicio
profesional del Ingeniero Civil Industrial. Esta pregunta buscé captar la valoracion
espontanea de los encuestados respecto a los desafios del entorno laboral proyectado hacia

el afio 2035.

Los resultados reflejan una clara tendencia hacia la valorizaciéon de competencias técnicas,
analiticas y digitales, lo que sugiere una percepcion estudiantil alineada con las
transformaciones tecnologicas del entorno productivo. Las cinco competencias con mayor
numero de menciones fueron: Dominio de herramientas de andlisis de datos (229
menciones), Liderazgo y habilidades de colaboracion (217), Pensamiento critico y
resolucion de problemas complejos (217), Toma de decisiones basada en datos (Data
Analytics) (210) y Optimizacion de procesos (208). Esta priorizacion destaca una vision
integral del perfil profesional futuro, donde confluyen habilidades técnicas, estratégicas y

colaborativas.

En términos de categorizacion, estas competencias se distribuyen entre los grupos Técnicas
y Analiticas (tres competencias), Digitales y Tecnoldgicas (una competencia) y Estratégicas
y de Liderazgo (una competencia), lo que refuerza la idea de un perfil profesional que debe
combinar el manejo de datos, la capacidad analitica, el liderazgo efectivo y la toma de

decisiones informada.

Este patron de respuestas permite anticipar la necesidad de una formacion que potencie no
solo el dominio técnico, sino también las habilidades de colaboracion, pensamiento critico y
liderazgo estratégico. La alta valoracion de estas competencias por parte de los estudiantes
sugiere una conciencia creciente respecto a los desafios que impondra un entorno laboral

cada vez mas complejo, dindmico y digitalizado.
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
6.1 Analisis de Brechas y Cruce de Informacion

Con el objetivo de identificar los desajustes entre la formacion actual entregada por la carrera
de Ingenieria Civil Industrial en la UTFSM y las competencias requeridas para enfrentar el
futuro laboral proyectado al afio 2035, se ha desarrollado un andlisis de brechas formativas.
Este analisis integra tanto los resultados cuantitativos obtenidos mediante la encuesta
aplicada a estudiantes, como las observaciones cualitativas recogidas a través de preguntas
abiertas. Al comparar la relevancia atribuida a cada competencia para el futuro ejercicio
profesional con el nivel de desarrollo que los estudiantes perciben haber alcanzado durante
su formacion, es posible evidenciar diferencias significativas que orientan oportunidades de
mejora curricular. La presente seccidon sistematiza esta comparacion, destacando las
competencias con mayores brechas y proponiendo lineas de reflexion para su abordaje

estratégico.
6.1.1 Cuantificacion de la Brecha de competencias

Una de las estrategias clave para identificar oportunidades de mejora curricular en la
formacion del Ingeniero Civil Industrial consiste en analizar cuantitativamente las brechas
existentes entre lo que se espera dominar en el futuro y lo que actualmente se percibe como
aprendido durante la carrera. Para ello, se compararon dos dimensiones evaluadas en la
encuesta aplicada a estudiantes de la UTFSM: la relevancia futura proyectada al afio 2035
para cada una de las 20 competencias clave, y el nivel de desarrollo alcanzado seglin la

percepcion de los propios estudiantes a lo largo de su trayectoria universitaria.

La magnitud de cada brecha se estim¢ a partir de la diferencia entre ambas valoraciones, lo
que permitid identificar no solo qué competencias presentan un desfase mas significativo,
sino también dimensionar la intensidad de estas discrepancias desde la perspectiva

estudiantil.
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Resultados generales

Los resultados muestran una tendencia consistente: todas las competencias evaluadas
presentan brechas positivas, lo que indica que los estudiantes perciben un déficit entre el
nivel actual de formacion y la preparacion que consideran necesaria para afrontar con éxito
los desafios futuros del ejercicio profesional. Esta brecha sistémica sugiere la necesidad de
ajustes estratégicos en el plan de estudios, que permitan anticiparse a las transformaciones

del entorno laboral y fortalecer las capacidades requeridas.
Competencias con brechas mas criticas
Las competencias con mayores brechas son:

e Ciberseguridad y Proteccion de Datos (brecha de 2,5)

e Dominio de Tecnologias Digitales (2,1)

o Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales (1,9)

e Adaptacion a Tecnologias Emergentes (1,9)

e Comunicacion Efectiva y Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion (ambas con

1,6)

Estas competencias, que obtienen puntajes cercanos al madximo en cuanto a relevancia futura
(entre 4,5 y 4,7), presentan bajos niveles de desarrollo actual (en varios casos por debajo de
3,0). Esta situacion refleja lagunas formativas importantes en areas clave para el desempeio

profesional en contextos altamente digitalizados, cambiantes y complejos.
Competencias con menor brecha
En contraste, competencias como:

e Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos (0,5)
e Optimizacion de Procesos (0,8)

e (Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio (0,9),

presentan brechas mas reducidas. Esto sugiere una mayor coherencia entre la formacion
actual y las exigencias del futuro en esas areas, posiblemente debido a una mejor integracion

de estas tematicas en la malla curricular vigente.
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Visualizacion y reflexiones

A continuacidn, se presenta la Tabla 5, que resume los puntajes promedio obtenidos por cada

competencia en ambas dimensiones —importancia futura y formacién actual—, junto con la

brecha resultante. Asimismo, el Grafico 10 muestra visualmente la magnitud de las brechas,

ordenadas de mayor a menor, para facilitar su analisis comparativo.

Competencia Iml];?llt‘lt:::cm Fo;lclzllzllon Brecha
1. Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas Complejos 4,7 3,7 1,0
2. Optimizacion de Procesos 4,2 3,4 0,8
3. Toma de Decisiones basada en Datos 4.4 3,1 1,3
4. Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos 4,0 3,5 0,5
5. Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio 4,5 3,6 0,9
6. Dominio de Tecnologias Digitales 4,7 2,6 2,1
7. Dominio de herramientas de analisis de datos 4,7 3,3 1.4
8. Uso de Software de Gestion Empresarial 3,9 2,7 1,2
9. Ciberseguridad y Proteccion de Datos 4,6 2,1 2,5
10. Adaptacion a tecnologias emergentes 4,7 2,8 1.9
11. Liderazgo y Habilidades de Colaboracion 4,5 3.4 1,1
12. Pensamiento Innovador y Emprendimiento 4,2 3,2 1,0
13. Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad 4,2 3,1 1,1
14. Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos 4.4 3,3 1,1
15. Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio 4,5 3,2 1,3
16. Comunicacién Efectiva 4,7 3,1 1,6
17. Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales 4,5 2,6 1,9
18. Proactividad y Autogestion 4,5 3,3 1,2
19. Integridad Organizacional y Etica Laboral 4,3 3,1 1,2
20. Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion 4,7 3,1 1,6

Tabla 5. Comparacion de Importancia Futura, Formacion Actual y Brecha por Competencia”
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Brecha entre la importancia futura y el nivel de formacién actual por
competencia

Aplicacién de Econometria o Modelos Predictivos I
Optimizacién de Procesos I
Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio I
Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas Complejos I
Pensamiento Innovador y Emprendimiento I
Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad
Liderazgo y Habilidades de Colaboracion |
Gestion de Crisis y Resolucién de Conflictos 1 —
Integridad Organizacional y Etica Laboral
Uso de Software de Gestion Empresarial
Proactividad y Autogestion
Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio
Toma de Decisiones basada en Datos
Dominio de herramientas de analisis de datos
Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion
Comunicacién Efectiva
Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales
Adaptacion a tecnologias emergentes
Dominio de Tecnologias Digitales

Ciberseguridad y Proteccién de Datos 15—

0 05 1 15 2 25 3

Grdfico 8. Diferencia entre la valoracion promedio asignada a la importancia futura (al ario 2035) y el
nivel de formacion actual percibido para cada una de las 20 competencias clave, segun estudiantes de
Ingenieria Civil Industrial.

Esta informacién constituye un insumo relevante para la toma de decisiones curriculares. Las
competencias con brechas mas significativas deben ser consideradas prioritarias para una
intervencion estratégica que contemple: la actualizacion de contenidos especificos, el
fortalecimiento de metodologias activas centradas en el estudiante, el uso de herramientas
digitales y simulaciones, y la implementacion de experiencias practicas, interdisciplinarias y

vinculadas con la industria.

Solo mediante una adecuacion proactiva del curriculo sera posible cerrar estas brechas y

formar profesionales realmente preparados para el escenario laboral del futuro.
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6.1.2 Contraste entre Analisis Prospectivo y Percepcion estudiantil

Tras analizar cuantitativamente la brecha entre la formacion actual y las competencias
requeridas para el futuro profesional, resulta relevante contrastar estos hallazgos con los
lineamientos identificados en el andlisis prospectivo. Este contraste permite evaluar en qué
medida las percepciones estudiantiles se alinean con las proyecciones realizadas por

organismos internacionales y estudios especializados sobre el futuro del trabajo.

En términos generales, se evidencia una importante convergencia entre ambos enfoques.
Competencias como el pensamiento critico y la resolucion de problemas complejos, el
dominio de tecnologias digitales, la toma de decisiones basadas en datos y la capacidad de
adaptacion a contextos cambiantes, emergen tanto en los informes prospectivos como en los
escenarios de futuro construidos durante esta investigacion, asi como en la valoracion
otorgada por los estudiantes como dimensiones centrales para el ejercicio profesional del
Ingeniero Civil Industrial en los proximos afios. Esta coincidencia sugiere que el estudiantado
estd consciente de muchos de los desafios que plantea el entorno laboral futuro, en especial
aquellos vinculados a la transformacion digital y al desarrollo de habilidades cognitivas y

sociales complejas.

Sin embargo, también se aprecian ciertas divergencias que merecen atencion. Algunas
competencias altamente mencionadas en la literatura prospectiva internacional, como la
ciberseguridad, la sostenibilidad, la resiliencia organizacional y la economia circular, no
parecen tener la misma prominencia dentro de las percepciones estudiantiles. Ya sea por la
falta de énfasis en su formacion o por una menor visibilidad de estas tematicas en el entorno
académico inmediato, estas areas tienden a ser subvaloradas en comparaciéon con su
importancia proyectada. Esta diferencia plantea la necesidad de integrar de forma mas
explicita estas competencias en el curriculum y visibilizarlas como componentes estratégicos

del perfil profesional del futuro.

El andlisis realizado pone en evidencia que, si bien existe una base comun entre lo que se
proyecta desde el enfoque prospectivo y lo que reconocen los estudiantes como prioritario,
también hay brechas de percepcion que podrian incidir en la capacidad de anticipacion y

preparacion del estudiantado. Fortalecer esa conexion entre las tendencias globales y la
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experiencia formativa permitird no solo una mejor alineacion curricular, sino también una

formacion mas consciente y orientada a los desafios emergentes.
6.1.3 Coherencia de 1a Malla Curricular Actual con Competencias Futuras

Una etapa fundamental dentro del andlisis de brechas formativas consiste en examinar la
coherencia entre el curriculo actualmente impartido en la carrera de Ingenieria Civil
Industrial y las competencias que se proyectan como prioritarias para el ejercicio profesional
hacia el afio 2035. Para ello, se revisd la malla curricular vigente, con el proposito de
identificar en qué medida las asignaturas contempladas abordan las competencias definidas

como criticas segun el andlisis prospectivo y la percepcion estudiantil.

De forma general, se observa que el curriculo cuenta con una sélida base en aspectos técnicos
y cuantitativos, especialmente en asignaturas del ciclo basico y de especializacion, tales como
Matematicas, Estadistica, Optimizacion, Investigacion de Operaciones, Econometria y
Gestion de Operaciones. Estas asignaturas contribuyen significativamente al desarrollo de
competencias como la resolucion de problemas complejos, la toma de decisiones basada en
datos y la aplicacion de modelos predictivos, que han sido valoradas como fundamentales

tanto por la literatura como por los estudiantes.

Asimismo, se identifica un abordaje explicito de competencias vinculadas a la gestion
organizacional, la economia, la sustentabilidad y la ingenieria de negocios. Estas
dimensiones estan presentes en asignaturas como Gestion Organizacional, Evaluacion de
Proyectos, Ingenieria Econdmica y Formulaciéon y Evaluacion de Proyectos, las cuales
permiten abordar de forma transversal aspectos como el liderazgo, la toma de decisiones, la

gestion del cambio y la sostenibilidad.

No obstante, al contrastar el plan de estudios con las brechas identificadas, también emergen
areas de menor cobertura o con un enfoque poco desarrollado en relacion con los desafios
futuros. Por ejemplo, competencias como el dominio de tecnologias digitales, el manejo de
herramientas avanzadas de anélisis de datos, la adaptacion a tecnologias emergentes y la
ciberseguridad, presentan brechas significativas y carecen de un tratamiento profundo en el

curriculo actual. Aunque existen asignaturas como Tecnologias de la Informacion o Sistemas
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de Informacion, su cobertura es limitada considerando el ritmo de transformacion digital y la

transversalidad de estas competencias en todos los 4ambitos del ejercicio profesional.

De manera similar, aspectos como la gestion emocional, la comunicacion efectiva, el manejo
del estrés y el trabajo interdisciplinario no se encuentran integrados de manera estructural en
la malla. Estas competencias blandas, cada vez mas valoradas en el entorno laboral, parecen
desarrollarse de forma implicita o quedar relegadas a instancias extracurriculares, sin un

seguimiento sistematico que garantice su formacion.

Este contraste evidencia la necesidad de revisar y fortalecer ciertos componentes curriculares,
en particular aquellos que permitan incorporar enfoques pedagodgicos mas activos,
experiencias practicas vinculadas a la industria, y contenidos relacionados con nuevas
tecnologias, sostenibilidad y desarrollo humano integral. Ademas, se recomienda considerar
la inclusion de asignaturas electivas especializadas, modulos interdisciplinarios, o talleres de
habilidades transversales que permitan una formacioén mas flexible y adaptada a los cambios

del entorno.

En sintesis, si bien el curriculo actual presenta elementos bien alineados con algunas de las
competencias técnicas proyectadas, existen brechas importantes en el desarrollo de
habilidades digitales, blandas y emergentes, que deben ser abordadas para asegurar una

formacion integral y prospectivamente pertinente.
6.2 Validacion de Hipotesis
6.2.1 Evaluacion de hipotesis de investigacion

En esta seccion se analizan las hipodtesis formuladas en el marco de la investigacion,
contrastando cada una de ellas con los hallazgos obtenidos en los apartados anteriores, tanto
desde el enfoque cuantitativo como cualitativo. La validaciéon se realiza de forma
argumentada, sustentdndose tanto en la evidencia empirica recopilada mediante la encuesta

como en el andlisis prospectivo desarrollado previamente.

Hipétesis 1: El curriculo vigente presenta una brecha igual o superior al 30% respecto de las

competencias proyectadas como criticas para 2035.
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Los datos permiten confirmar esta hipotesis parcialmente. El analisis de brechas muestra que,
en todas las competencias evaluadas, los estudiantes perciben una diferencia significativa
entre la importancia futura y el nivel de formacion alcanzado durante la carrera. Si bien no
todas las brechas superan el umbral del 30 %, si lo hacen seis de las veinte competencias

analizadas, lo cual representa un 30 % del total.

Las competencias con mayor desfase —calculado como la diferencia porcentual entre la

valoracion futura y la percepcion de desarrollo actual en una escala de 1 a 5— son:

e Ciberseguridad y Proteccion de Datos: 50%

e Dominio de Tecnologias Digitales: 42%

e Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales: 42%
e Adaptacion a Tecnologias Emergentes: 38%

e Comunicacion Efectiva: 32%

e Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion: 32%

Este hallazgo valida la hipdtesis planteada y revela la existencia de brechas criticas,
especialmente en areas vinculadas a lo digital, emocional y adaptativo. La magnitud de estas
diferencias evidencia una desalineacion estructural entre el curriculo actual y las exigencias
proyectadas del entorno profesional al 2035, lo cual refuerza la necesidad de una

actualizacion curricular orientada a fortalecer estas dimensiones estratégicas.

Hipédtesis 2: Las competencias técnicas tradicionales, aunque necesarias, seran insuficientes
para responder a los desafios futuros sin el complemento adecuado de habilidades digitales,

estratégicas y socioemocionales.

Los resultados respaldan fuertemente esta afirmacion. Si bien las competencias técnicas
siguen siendo valoradas, son las digitales, estratégicas y socioemocionales las que obtienen
mayor puntuacion en relevancia futura, y al mismo tiempo presentan brechas mas amplias.
Por ejemplo, habilidades como “Manejo del estrés”, “Inteligencia emocional”, “Dominio de
herramientas de andlisis de datos” y “Proactividad y autogestion” figuran entre las mas

demandadas, pero no suficientemente desarrolladas. Esta evidencia refuerza la necesidad de

Universidad Técnica Federico Santa Maria 65



adoptar un enfoque integral en la formacion del Ingeniero Civil Industrial, que contemple

dimensiones cognitivas, técnicas y humanas por igual.

Hipaotesis 3: Los estudiantes actuales de Ingenieria Civil Industrial tienden a subestimar la
magnitud de los cambios que impondran las tecnologias emergentes, como la inteligencia

artificial, el big data y la automatizacion.

Esta hipotesis se confirma parcialmente. Si bien los estudiantes reconocen la importancia de
competencias asociadas al entorno digital, como “Dominio de tecnologias digitales” y
“Adaptacion a tecnologias emergentes”, el contraste con los resultados del andlisis
prospectivo sugiere que algunas competencias emergentes siguen siendo subvaloradas. Por
ejemplo, la baja mencion espontanea a temas como ciberseguridad, automatizacion o analisis
predictivo en las respuestas abiertas indica que ain existe un margen de desconocimiento o
una valoracion insuficiente de ciertas transformaciones estructurales del entorno laboral. Esto
podria reflejar la necesidad de fortalecer la conexion entre visidn prospectiva y conciencia

estudiantil en el proceso formativo.

Hipotesis 4: La articulacion efectiva entre universidad e industria, a través de mecanismos
como practicas profesionales y proyectos conjuntos, puede contribuir a disminuir la brecha

en la aplicabilidad practica de las competencias requeridas para el futuro.

Los datos también apoyan esta hipotesis. Un alto porcentaje de los encuestados considera
que la vinculacion con la industria es “aceptable, pero podria mejorar” o directamente
“insuficiente”. Este resultado se alinea con observaciones previas que apuntan a una débil
articulacion entre universidad y sector productivo, lo que puede dificultar el desarrollo de
competencias contextualizadas y actualizadas. Ademas, las respuestas abiertas refuerzan esta
idea, al sugerir una mayor presencia de proyectos aplicados, pasantias o interaccion con

profesionales externos.
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6.2.2 Implicancias de las Brechas Identificadas

Las brechas formativas detectadas en el presente estudio no solo representan una distancia
entre el perfil de egreso actual y las exigencias del entorno profesional futuro, sino que
también tienen implicancias directas y profundas en la proyeccion laboral, el desarrollo

profesional y la pertinencia del curriculo universitario de Ingenieria Civil Industrial.

Desde una perspectiva individual, estas brechas podrian traducirse en dificultades para la
insercion laboral o la competitividad de los egresados en mercados altamente dindmicos y
tecnologicos. Tal como se detalld en el apartado anterior, competencias como el dominio de
tecnologias digitales, el analisis de datos, la ciberseguridad o la adaptacion a tecnologias
emergentes, que figuran entre las mas valoradas para el ano 2035, presentan a la vez niveles
de desarrollo percibido significativamente bajos. Esta combinacién sugiere que, sin una
intervencion formativa oportuna, los futuros profesionales podrian enfrentar escenarios
laborales para los cuales no se sienten suficientemente preparados, disminuyendo su

empleabilidad y capacidad de responder dgilmente a las exigencias del entorno.

A nivel institucional, la existencia de estas brechas plantea un desafio critico para las
universidades: asegurar que los planes de estudio evolucionen en consonancia con las
transformaciones del contexto socioecondmico y tecnologico. Las brechas no deben ser
entendidas unicamente como carencias individuales, sino como sintomas de una disociacion
estructural entre los procesos formativos y las necesidades del mercado laboral. Esto obliga
a repensar la organizacion curricular, fortalecer la integracion de competencias emergentes

y fomentar experiencias pedagogicas mas alineadas con la realidad profesional.

Ademés, estas brechas pueden impactar el desarrollo de competencias transversales clave
para el ejercicio profesional moderno, como la toma de decisiones basada en datos, la
inteligencia emocional, la resiliencia y la comunicacion efectiva. La ausencia de estas
habilidades no solo afecta el desempefio técnico, sino también la capacidad de liderar

equipos, gestionar crisis, innovar o adaptarse a nuevas realidades organizacionales.

Desde una mirada mas amplia, también es posible advertir implicancias éticas y sociales. Si

la formacion universitaria no logra preparar adecuadamente a los profesionales del futuro, se
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corre el riesgo de perpetuar desigualdades en el acceso a oportunidades laborales de calidad
o de limitar el impacto positivo que los ingenieros civiles industriales podrian tener en sus
entornos, especialmente en areas criticas como la sostenibilidad, la transformacion digital o

la gestion del cambio.

En resumen, las brechas formativas identificadas constituyen una sefial de alerta y, al mismo
tiempo, una oportunidad estratégica para redisefiar el proceso educativo. Mas que simples
indicadores de déficit, representan puntos de partida para fortalecer la formacion profesional,
fomentar una mayor articulaciéon con la industria, € impulsar una cultura universitaria mas

anticipativa, flexible y orientada a la transformacion.
6.3 Comparacion con la Literatura Especializada
6.3.1 Coincidencias y Divergencias con Estudios Previos

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran una notable convergencia con las
principales tendencias identificadas en la literatura especializada sobre el futuro de la
educacion en ingenieria. Tal como han sefialado organismos como la UNESCO (2022) y el
Foro Economico Mundial (2020), se proyecta una creciente demanda de profesionales
capaces de adaptarse a contextos de transformacion tecnoldgica acelerada, que dominen
habilidades digitales avanzadas, pensamiento critico, capacidad de innovacion y

competencias socioemocionales.

En linea con lo anterior, el estudio confirma que las competencias asociadas al andlisis de
datos, el manejo de tecnologias digitales, la adaptacion a nuevas herramientas y la resiliencia
emocional figuran entre las mas valoradas por los estudiantes al proyectarse hacia el afo
2035. Esta percepcion estudiantil refuerza los diagnosticos internacionales que destacan la
necesidad de reconfigurar los perfiles de egreso para incluir capacidades mas complejas e

interdisciplinarias.

Asimismo, existe coincidencia con estudios regionales y nacionales que advierten sobre una
brecha persistente entre el curriculo tradicional de ingenieria y las necesidades emergentes
del entorno laboral (PNUD, 2020; CONFEI, 2021). Al igual que lo reportado por estos

autores, los resultados del presente estudio evidencian que, si bien existen avances en la
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incorporacion de ciertos enfoques modernos, todavia se observan deficiencias importantes
en la integracion efectiva de competencias digitales, estratégicas y adaptativas dentro del plan

de estudios.

En cuanto a las divergencias, una de las diferencias mas notorias se refiere a la valoracion
relativamente baja que los propios estudiantes asignan a ciertas competencias transversales
como la conciencia social o la sostenibilidad, a pesar de su creciente visibilidad en el discurso
internacional. Mientras que la literatura enfatiza la urgencia de formar profesionales con una
fuerte orientacion ética y compromiso con los desafios globales, como el cambio climatico o
la equidad social, algunos de estos aspectos no aparecen entre las prioridades mas destacadas
por los encuestados. Esta divergencia podria estar asociada a una débil vinculacion curricular
con estas tematicas o a la falta de conciencia de su impacto real en el ejercicio profesional

futuro.

Por otro lado, también se advierte cierta sobrevaloracion de competencias tradicionalmente
técnicas —como la optimizacion de procesos o la econometria— frente a otras que, si bien
mas recientes, tienen una proyeccion creciente en el &mbito laboral, como la ciberseguridad
o la inteligencia artificial. Este fendmeno puede interpretarse como una inercia formativa que
aun persiste en la cultura estudiantil, lo que refuerza la necesidad de fortalecer la educacion

prospectiva y la reflexion critica sobre el rol del ingeniero en escenarios futuros.

En sintesis, los resultados del presente estudio no solo validan multiples postulados
planteados por la literatura especializada, sino que también revelan vacios o puntos ciegos
en la percepcion estudiantil que deben ser abordados estratégicamente desde la formacion
universitaria. La comparacion con estudios previos permite, asi, reafirmar la urgencia de un

curriculo més dindmico, flexible y orientado al futuro.
6.3.2 Posicionamiento de la UTFSM Frente a Tendencias Internacionales

Ademas de comparar los hallazgos con la literatura, resulta pertinente evaluar como se
posiciona la UTFSM frente a las tendencias internacionales en la formacion de ingenieros,

con el fin de identificar sus fortalezas y oportunidades de mejora.

Universidad Técnica Federico Santa Maria 69



El andlisis realizado permite situar a la UTFSM en una posicion intermedia frente a las
tendencias internacionales en la formacion de ingenieros civiles industriales. Por una parte,
la institucion muestra avances significativos en la incorporacion de competencias técnicas
tradicionales y una so6lida formacion en ciencias bdasicas y de ingenieria, elementos
histéricamente reconocidos como fortalezas del modelo educativo de la universidad. Esta
base técnica sigue siendo altamente valorada por los estudiantes y se alinea con las exigencias

estructurales del ejercicio profesional.

No obstante, al contrastar el curriculo vigente con las competencias emergentes identificadas
en estudios globales —como los reportes del Foro Econdmico Mundial (2020), la OCDE
(2021) o la UNESCO (2022)— se evidencian importantes desafios. En particular, la UTFSM
aun presenta limitaciones en la integracion transversal y sistematica de competencias
digitales, estratégicas y socioemocionales, actualmente consideradas pilares fundamentales

por universidades lideres a nivel global en la formacion de ingenieros del siglo XXI.

Mientras instituciones de referencia mundial han transitado hacia modelos curriculares mas
flexibles, con una alta presencia de proyectos interdisciplinarios, espacios de innovacion,
formacion en ética global y una estrecha vinculacion con los ecosistemas tecnoldgicos y
empresariales, la malla de la UTFSM mantiene una estructura predominantemente
disciplinar, con escasa presencia de asignaturas orientadas a la transformacion digital,

sostenibilidad o inteligencia emocional.

Ademés, la percepcion estudiantil recogida en este estudio sugiere que los mecanismos
actuales de vinculacion con la industria, si bien existen, no son percibidos como suficientes
para conectar de manera efectiva la formacion académica con las dinamicas reales del
entorno profesional. Esta distancia podria limitar el desarrollo de competencias clave como
la adaptabilidad al cambio, la gestion de crisis o el liderazgo colaborativo, cada vez mas

demandadas por los sectores productivos y tecnologicos.

En términos de gobernanza curricular, otras universidades han comenzado a implementar
mecanismos mas 4agiles de actualizacion de contenidos, disefiando trayectorias
personalizadas y programas modulares para adaptarse al dinamismo del mercado laboral. Si

bien la UTFSM ha dado pasos en esa direccion mediante la oferta de electivos y diplomados,
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alin se requiere una revision mas profunda y estratégica del plan de estudios de base para

asegurar su pertinencia a largo plazo.

La UTFSM cuenta con una base so6lida desde la cual avanzar hacia un redisefio curricular
mas alineado con las demandas del futuro. Incorporar de forma decidida las tendencias
internacionales no solo fortalecera su posicionamiento académico, sino que también
garantizard una formacion mas pertinente, innovadora y resiliente para los profesionales del

manfana.
6.4 Propuestas de ajuste curricular

Los hallazgos de esta investigacion han puesto en evidencia importantes brechas entre la
formacion actual del Ingeniero Civil Industrial y las competencias que se proyectan como
prioritarias para el afio 2035. Estas brechas no solo se relacionan con el desfase entre
curriculo y exigencias emergentes, sino también con una percepcion estudiantil que, si bien
reconoce algunos desafios clave, tiende a subvalorar otros aspectos estratégicos. En este
contexto, se propone un conjunto de ajustes curriculares orientados a fortalecer la pertinencia
y proyeccion del plan de estudios, agrupados segun el tipo de competencias a las que

responden.
a) Fortalecimiento de competencias digitales y tecnologicas

El anélisis cuantitativo evidencid brechas significativas en competencias como “Dominio de
tecnologias digitales”, “Adaptacion a tecnologias emergentes”, “Ciberseguridad” y “Manejo
de herramientas de analisis de datos”, con diferencias superiores al 30 % entre su importancia
futura y el nivel formativo percibido. Para reducir esta distancia, se proponen las siguientes

acciones:

e Incorporar una asignatura obligatoria en ciencia de datos, automatizacion industrial o
transformacion digital, que permita desarrollar competencias técnicas clave en

entornos reales o simulados.
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Modernizar los contenidos de la asignatura Sistemas de Informacioén, ampliando su
alcance hacia entornos colaborativos, herramientas emergentes, y procesos de

alfabetizacion digital avanzada.

Ofrecer asignaturas electivas o0 modulos tematicos en areas de creciente relevancia
como ciberseguridad, inteligencia artificial o analisis predictivo, permitiendo asi una

formacion mas especializada y adaptable.

b) Integracion de competencias socioemocionales y habilidades blandas

Diversas competencias socioemocionales —como la inteligencia emocional, el manejo del

estrés, la resiliencia y la comunicacion efectiva— presentan brechas elevadas y fueron

valoradas como altamente relevantes para el futuro profesional. Para su desarrollo

sistematico se recomienda;:

Integrar estas competencias de forma transversal en asignaturas existentes, a través
de talleres evaluados, dindmicas de trabajo colaborativo y experiencias de aprendizaje

activo.

Incorporar espacios curriculares especificos para el fortalecimiento de habilidades de

liderazgo, gestion de conflictos, trabajo en equipo y desarrollo interpersonal.

Fomentar programas de mentoria, coaching académico o tutorias que favorezcan el

desarrollo integral del estudiantado a lo largo de su trayectoria universitaria.

¢) Vinculacion efectiva con el entorno productivo

Tanto el analisis de hipotesis como las respuestas abiertas de la encuesta revelan una

percepcion de escasa articulacion entre universidad e industria. En consecuencia, se proponen

las siguientes medidas:

Fortalecer las oportunidades de pasantias y practicas profesionales en empresas

reales, ampliando su cobertura y pertinencia.

Incorporar en cursos avanzados proyectos integradores vinculados a problematicas

reales del entorno productivo, promoviendo asi el aprendizaje basado en desafios.
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e Establecer alianzas estratégicas con empresas y organizaciones para facilitar la
participacion de profesionales externos en el proceso formativo (seminarios, charlas,

co-docencia, mentorias).
d) Aumento de la flexibilidad y dinamismo curricular

Frente a un entorno profesional caracterizado por la rapidez del cambio y la creciente
especializacion, se hace necesario flexibilizar el curriculo para adaptarse a intereses diversos

y contextos emergentes. Se sugiere:

e Ampliar la oferta de asignaturas electivas en areas como sostenibilidad, economia
circular, automatizacion de procesos, gestion del cambio, ética profesional en

entornos tecnologicos y otras tematicas emergentes.

e Evaluar la incorporacion de trayectorias formativas personalizadas a través de
modulos tematicos o programas interdisciplinares que reconozcan distintos intereses

y fortalezas.

e Establecer mecanismos mas agiles de actualizacion de contenidos curriculares, en

didlogo con actores del sector productivo y tendencias globales.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES GENERALES

El presente estudio ha tenido como objetivo central analizar, desde una perspectiva
prospectiva, las competencias que seran requeridas por el Ingeniero Civil Industrial hacia el
afio 2035, identificando brechas existentes en la formacion actual y proponiendo
lineamientos curriculares que permitan una mejor alineacion con los desafios emergentes. A
partir de un enfoque metodologico mixto, que combiné el analisis de tendencias globales, la
construccion de escenarios, la aplicacion de herramientas prospectivas como el método
MICMAC vy la recoleccion de informacion empirica mediante encuestas a estudiantes, se

obtuvo un diagnoéstico integral sobre el estado de la formacion profesional en la UTFSM.

Una primera conclusion relevante es que existe una alta correspondencia entre los desafios
proyectados por organismos internacionales (UNESCO, WEF, OCDE) y la percepcion
estudiantil respecto a las competencias futuras mas valoradas. En este sentido, tanto la
literatura como los encuestados coinciden en relevar la importancia de habilidades digitales,
estratégicas y socioemocionales, ademas de las técnicas tradicionales. Competencias como
el dominio de tecnologias digitales, el andlisis de datos, la inteligencia emocional, la
capacidad de adaptacion y la autogestion fueron sistematicamente destacadas como criticas
para enfrentar un entorno laboral caracterizado por la transformacion tecnologica, la

automatizacion y la creciente complejidad de los problemas a abordar.

Sin embargo, al comparar estas competencias con los niveles de formacion percibidos por
los estudiantes, se evidencian brechas relevantes en areas clave. El analisis cuantitativo
reveld que 6 de las 20 competencias evaluadas presentan una brecha igual o superior al 30 %,
destacando principalmente aquellas relacionadas con ciberseguridad (50 %), tecnologias
digitales (42 %), inteligencia emocional (42 %) y adaptacion a tecnologias emergentes
(38 %). Este hallazgo confirma parcialmente la hipdtesis inicial y evidencia que, si bien no
todas las competencias presentan déficits criticos, si existen dimensiones formativas
estratégicas que requieren una atencion prioritaria en el redisefio curricular. La presencia de
estas brechas plantea un llamado de atencion hacia la necesidad de actualizar el curriculo
vigente para asegurar una formacién alineada con los desafios emergentes del entorno

profesional.
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En términos curriculares, si bien la UTFSM presenta fortalezas destacables en cuanto a la
formacion técnica y disciplinar, especialmente en ciencias basicas, modelamiento y
optimizaciéon de procesos, se identifican limitaciones importantes en la integracion
estructural de competencias emergentes. Asignaturas vinculadas a transformacion digital,
liderazgo, sostenibilidad, comunicacion efectiva o inteligencia emocional aparecen con
escasa representacion formal o se desarrollan de manera implicita, sin mecanismos de
evaluacion ni aseguramiento sistematico. Esto refuerza la idea de que el curriculo actual
mantiene una légica centrada en lo técnico y lo disciplinar, sin incorporar de manera decidida

una vision prospectiva que anticipe los requerimientos del entorno profesional futuro.

Otra conclusion importante deriva del andlisis de escenarios y de variables clave. La
sistematizacion de tendencias permitid construir cuatro escenarios futuros posibles para el
gjercicio profesional del Ingeniero Civil Industrial, siendo el escenario de “Transformacion
Lenta” el que mejor representa el contexto actual. Este se caracteriza por una adaptacion
institucional rezagada, alta responsabilidad del estudiante en su propia formacion y una débil
vinculacion con la industria. Esta situacion, aunque ofrece ciertos avances, limita la
capacidad de respuesta sistémica frente a las transformaciones aceleradas que se estan

produciendo en el mundo del trabajo.

Asimismo, se constatd que los estudiantes tienden a subestimar algunos cambios
estructurales, especialmente aquellos vinculados con la inteligencia artificial, la
automatizacion o la ciberseguridad. A pesar de reconocer la importancia general del entorno
digital, la baja mencidn espontanea de estos temas en preguntas abiertas sugiere una brecha
de conciencia que debe abordarse no solo desde lo curricular, sino también desde procesos

de orientacion vocacional, reflexion critica y vinculacion con entornos profesionales reales.

En este contexto, el estudio también permitié validar la necesidad de fortalecer los
mecanismos de vinculacion con el entorno productivo. La percepcion estudiantil revela que
las oportunidades de interaccion con la industria, si bien presentes, son insuficientes para
asegurar una formacion contextualizada y actualizada. Propuestas como practicas
profesionales mds robustas, proyectos aplicados y mentorias externas surgen como
alternativas factibles para acortar la distancia entre la formacion académica y las exigencias

del mundo laboral.
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Finalmente, las propuestas de ajuste curricular formuladas —incluidas en el apartado
anterior— surgen como una respuesta concreta a los hallazgos obtenidos. Estas se orientan a
modernizar la oferta formativa, integrar competencias emergentes, fomentar la flexibilidad
curricular y generar una cultura universitaria mas anticipativa. En este sentido, se concluye
que es posible, necesario y pertinente redisefiar estratégicamente el curriculo de Ingenieria
Civil Industrial de la UTFSM para avanzar hacia una formacion mads integral,

interdisciplinaria y alineada con los desafios del siglo XXI.

El presente estudio no solo aporta evidencia empirica para la toma de decisiones académicas,
sino que también ofrece una mirada critica y prospectiva que puede servir como base para
futuras investigaciones, procesos de innovacion curricular o diagnosticos institucionales. En
definitiva, se espera que esta investigacion contribuya a promover una transformacion

formativa que no solo responda al futuro, sino que lo anticipe y lo lidere con conviccién.
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Anexo 2. Formulario de encuesta aplicada a estudiantes de Ingenieria Civil Industrial

UTFSM

Encuesta: Percepcion de Competencias y Formacion en Ingenieria Civil
Industrial

Estimado/a estudiante de Ingenieria Civil Industrial,

Tu opinién es fundamental para esta investigacion. Esta encuesta tiene como finalidad
conocer tu percepcion sobre las competencias y herramientas digitales clave para el
Ingeniero Civil Industrial del futuro (2035) y como la formacién actual en la UTFSM
contribuye a su desarrollo.

jGracias por tu colaboracion!

Seccion 1: Datos Demogrificos y Contexto Académico

1. Nivel de Avance en la carrera

e Primeros afios (1° - 2° afio) O
e Afios intermedios (3° - 4° afio) O
e Ultimos afios / Memoria de titulo (7° afio o superior) O

2. Has realizado la practica Industrial/Profesional? (Si la estas cursando
considérala como ya realizada — Si realizaste ambas practicas marca dos

casilleros)
e Industrial O
e Profesional O
e Aun no realizo la practica O

3. (Sientes que la universidad te preparé adecuadamente para enfrentar tu
practica Industrial/Profesional?

e Si, contaba con todos los conocimientos necesarios O
e Parcialmente, debi complementar por mi cuenta O
e No, enfrenté muchas dificultades por falta de preparacion O
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Seccion 2: Percepcion sobre Competencias Clave para el Futuro

Instruccion: A continuacion se presentan competencias consideradas clave para el Ingeniero Civil Industrial al afio 2035. Por
cada competencia, indica:

Columna A: ;Qué tan relevante considera esta competencia para el futuro profesional del Ingeniero Civil Industrial al afio
2035?

Columna B: jEn qué medida siente que la formacion actual en la UTFSM le ha permitido desarrollar o dominar esta
competencia?

1 =Muy Baja / Nula: La competencia tiene muy poca relevancia futura / La universidad no ha contribuido a su desarrollo.

2 = Baja: La competencia tiene baja relevancia futura / La universidad ha contribuido minimamente a su desarrollo.

3 = Media: La competencia tiene una relevancia media futura / La universidad ha contribuido de forma moderada a su
desarrollo.

4 = Alta: La competencia tiene alta relevancia futura / La universidad ha contribuido significativamente a su desarrollo.

5 = Muy Alta / Optima: La competencia es de méxima relevancia futura / La universidad ha contribuido plenamente a su
desarrollo y dominio.

B. Formacién
actual en
UTFSM

A. Importancia

Categoria Competencias Futura

Pensamiento Critico y Resoluciéon de Problemas
Complejos
Optimizacion de Procesos

Técnicas y — ;
Analiticas Toma de Decisiones basada en Datos (Data Analytics)

Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos

Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio

Dominio de Tecnologias Digitales (IA, Big Data,
Automatizacion, IoT)

Dominio de herramientas de andlisis de datos (Excel,
Digitales y Power BI, Python)

tecnolbgicas Uso de Software de Gestion Empresarial (ej. ERP, CRM)

Ciberseguridad y Proteccion de Datos

Adaptacion a tecnologias emergentes

Liderazgo y Habilidades de Colaboracion

Pensamiento Innovador y Emprendimiento

Estratégicas y de ["Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad
Liderazgo - — — .
Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos
Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio
Comunicacion Efectiva
Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales
Socioemocionales

N Proactividad y Autogestion
y Colaborativas

Integridad Organizacional y Etica Laboral

Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion
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Seccion 3: Priorizacion de Competencias Clave para el Futuro

Instruccion: A continuacion, se presenta un listado de habilidades y competencias
ampliamente reconocidas en estudios sobre el futuro del trabajo y la formacion profesional.
Por favor, seleccione con una X aquellas 10 que, seglin su criterio, seran mas valoradas en
el mercado laboral future al momento de contratar Ingenieros Civiles Industriales.

N° | Afirmacion Seleccion
1 | Liderazgo y Habilidades de Colaboracién

2 | Aplicacion de Econometria o Modelos Predictivos

3 | Comunicacion Efectiva

4 | Dominio de herramientas de analisis de datos (Excel, Power BI, Python)
5 | Adaptacion a tecnologias emergentes

6 | Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio

7 | Toma de Decisiones basada en Datos (Data Analytics)

8 | Pensamiento Innovador y Emprendimiento

9 | Inteligencia Emocional y Habilidades Interpersonales

10 | Manejo del Estrés y Tolerancia a la Frustracion

11 | Capacidad de Adaptacion y Resiliencia al Cambio

12 | Ciberseguridad y Proteccion de Datos

13 | Proactividad y Autogestion

14 | Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos

15 | Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad

16 | Dominio de Tecnologias Digitales (IA, Big Data, Automatizacion, [oT)
17 | Integridad Organizacional y Etica Laboral

18 | Optimizacién de Procesos

19 | Uso de Software de Gestion Empresarial (¢j. ERP, CRM)

20 | Pensamiento Critico y Resolucion de Problemas Complejos
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Seccion 4: Valoracion del Curriculum Actual y Sugerencias

Instruccion: En esta seccion, interesa tu perspectiva sobre el curriculum actual de Ingenieria Civil Industrial en la UTFSM.
Por favor, sé lo mas especifico y breve posible en tus comentarios.

1. ;Sientes que estis preparado/a para enfrentar un entorno laboral altamente digitalizado?

o Si O
e No D
e Talves O

2. ;Consideras que la universidad deberia ofrecer mas oportunidades (ej. talleres, cursos electivos, proyectos) para el
desarrollo de habilidades blandas/transversales?
e  Si, definitivamente
e  Si, un poco mas
® No, es suficiente

e No, no es necesario

oooo

3. ;Consideras que la universidad deberia ofrecer mas oportunidades (ej. talleres, cursos electivos, proyectos) para el
desarrollo y dominio de herramientas digitales clave para el Ingeniero Civil Industrial del futuro?

e  Si, definitivamente

O
e  Si, un poco mas O
e No, es suficiente O
® No, no es necesario O

4. ;Crees que la vinculacion con la industria es suficiente en tu formacién actual?

e  Si, es muy buena 0
e Esaceptable, pero podria mejorar O
e Esinsuficiente O
e No existe vinculacion con la industria O

5. En tu opinién, ;qué asignaturas o areas del curriculum actual de Ingenieria Civil Industrial en la UTFSM

consideras que contribuyen mas al desarrollo de las competencias futuras?

6. ;Qué asignaturas o dreas crees que deberian ser reforzadas o introducidas en el plan de estudios para preparar

mejor a los futuros ingenieros civiles industriales?
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Anexo 3: Justificacion de los Valores Asignados en la Matriz MICMAC

El presente anexo contiene la justificacion detallada de los valores asignados en la matriz de
impactos cruzados utilizada en el método MICMAC, desarrollada en el apartado 5.1.2. Cada
asignacion se fundamenta en el anélisis documental realizado previamente y en el juicio
razonado de la investigadora, con el objetivo de garantizar coherencia metodologica y
transparencia en la identificacion de variables clave que estructuran el entorno futuro del

Ingeniero Civil Industrial.

Automatizacion (Variable de origen)

— Transformacion digital (3): La automatizacion impulsa la necesidad de soluciones

digitales avanzadas para controlar y optimizar procesos.

— Sostenibilidad (2): Contribuye a reducir consumo energético y residuos, aunque depende

del enfoque de implementacion.

— Globalizacion (2): Mejora la competitividad global, facilitando la internacionalizacién.

— Educacion universitaria (3): Obliga a adaptar curriculos para formar profesionales

capaces de operar tecnologias automatizadas.

— Cambio generacional (1): Incide marginalmente en trayectorias laborales, al modificar

funciones tradicionales.

Transformacion digital

— Automatizacion (2): Proporciona las plataformas necesarias para que los procesos

automatizados operen de forma integrada.

— Sostenibilidad (2): Facilita la gestion de recursos sostenibles mediante herramientas

como [oT y sistemas de monitoreo.

— Globalizacion (2): Permite operar en mercados internacionales gracias a tecnologias

colaborativas.
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— Educacién universitaria (3): Impacta directamente en metodologias, contenidos y

plataformas de aprendizaje.

— Cambio generacional (2): Influye en las expectativas de los jovenes sobre el trabajo, el

aprendizaje y la vida diaria.

Sostenibilidad

— Automatizacion (1): Promueve su adopcion en contextos de eficiencia energética o

reduccion de residuos.

— Transformacion digital (1): Estimula el desarrollo de herramientas digitales para el

monitoreo ambiental.

— Globalizacion (2): Influye en cadenas de valor globales a través de regulaciones y

presiones del mercado.

— Educacion universitaria (2): Motiva la incorporacion de contenidos sobre desarrollo

sostenible y responsabilidad ambiental.

— Cambio generacional (2): Alineada con la preocupacion ambiental de las nuevas

generaciones.

Globalizacion

— Automatizacion (1): Fomenta su adopcion como respuesta a la competitividad global.

— Transformacion digital (2): Requiere digitalizacion para gestionar operaciones

transnacionales.

— Sostenibilidad (2): Impulsa estandares globales que obligan a adoptar practicas

responsables.
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— Educacion universitaria (2): Exige programas que preparen profesionales con enfoque

global.

— Cambio generacional (3): Influye culturalmente en jovenes a través del acceso a redes

globales y formas de vida internacionales.

Educacion universitaria

— Transformaciéon digital (1): Incide parcialmente en la formacién de competencias

digitales, aunque reacciona mas que impulsa.

— Sostenibilidad (1): Contribuye a la formacion de conciencia ambiental, pero no determina

politicas sostenibles externas.

— Globalizacion (1): Promueve intercambios y competencias globales, pero con impacto

estructural limitado.

— Cambio generacional (2): Aporta marcos de referencia a las nuevas generaciones y

responde a sus necesidades educativas.

Cambio generacional

— Automatizacion (1): Influye débilmente a través de su aceptacion cultural de la

tecnologia.

— Transformacion digital (2): Presiona para adaptar entornos educativos y laborales a

herramientas digitales.

— Sostenibilidad (2): Genera presion hacia précticas responsables y empresas con

proposito.

— Globalizacion (2): Aumenta la apertura cultural y la integracion en redes internacionales.

— Educacion universitaria (3): Impacta profundamente en la forma en que se conciben los

procesos de ensefianza-aprendizaje y los valores institucionales.
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Anexo 4: Resultados detallados de la valoracion futura de competencias clave segun

estudiantes

La siguiente tabla presenta los promedios de importancia futura y desviaciones estandar para
cada una de las 20 competencias evaluadas, segun la percepcion estudiantil respecto a su

relevancia proyectada al afio 2035.

Competencia Evaluam_on Desv. Estandar
Promedio
1. Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas
‘ 4,7 0,57

Complejos
2. Optimizacién de Procesos 4,2 1,08
3. Toma de Decisiones basada en Datos 4,4 0,83
4. Aplicacion de Econometria o Modelos

- 4 0,97
Predictivos
5. Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio 4,5 0,54
6. Dominio de Tecnologias Digitales 4,7 0,60
7. Dominio de herramientas de analisis de datos 4,7 0,50
8. Uso de Software de Gestion Empresarial 3,9 1,17
9. Ciberseguridad y Proteccion de Datos 4,6 0,62
10. Adaptacién a tecnologias emergentes 4,7 0,48
11. Liderazgo y Habilidades de Colaboracion 4,5 0,60
12. Pensamiento Innovador y Emprendimiento 4,2 0,84
13. Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad 4,2 0,70
14. Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos 4,4 0,67
15. Cgpamdad de Adaptacién y Resiliencia al 45 0,63
Cambio
16. Comunicacion Efectiva 4,7 0,54
17. Inteligencia Emocional y Habilidades 45 075
Interpersonales
18. Proactividad y Autogestion 4,5 0,63
19. Integridad Organizacional y Etica Laboral 4,3 0,78
20. Man_gjo del Estrés y Tolerancia a la 47 047
Frustracion
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Anexo 5: Resultados detallados de la percepcion estudiantil sobre el desarrollo de

competencias en la formacion actual

La siguiente tabla presenta los promedios de evaluacion y desviaciones estdndar obtenidas a
partir de la pregunta sobre el nivel de desarrollo de 20 competencias clave durante la

formacion en la carrera de Ingenieria Civil Industrial de la UTFSM.

Competencia Evaluam_on Desv. Estandar
Promedio

1. Pensamiento Critico y Resolucién de Problemas

) 3,7 1,00
Complejos
2. Optimizacién de Procesos 3,4 1,36
3. Toma de Decisiones basada en Datos 3,1 1,22
4. A_phgamon de Econometria o0 Modelos 35 1,04
Predictivos
5. Capacidad de Sintesis y Criterio Amplio 3,6 0,89
6. Dominio de Tecnologias Digitales 2,6 1,04
7. Dominio de herramientas de analisis de datos 3,3 1,08
8. Uso de Software de Gestion Empresarial 2,7 1,30
9. Ciberseguridad y Proteccion de Datos 2,1 1,26
10. Adaptacién a tecnologias emergentes 2,8 1,07
11. Liderazgo y Habilidades de Colaboracion 3,4 1,13
12. Pensamiento Innovador y Emprendimiento 3,2 1,18
13. Conciencia y Gestion de la Sostenibilidad 3,1 1,05
14. Gestion de Crisis y Resolucion de Conflictos 3,3 1,07
15. Cgpamdad de Adaptacién y Resiliencia al 32 1,30
Cambio
16. Comunicacion Efectiva 3,1 0,95
17. Inteligencia Emocional y Habilidades

2,6 1,18

Interpersonales
18. Proactividad y Autogestion 3,3 0,85
19. Integridad Organizacional y Etica Laboral 3,1 1,05
20. Manejo del Estrés y Tolerancia a la

. 3,1 1,31
Frustracion
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