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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe entrega algunas propuestas a tener en consideracion en la
formacion de ingenieros civiles en Chile, con el objetivo de responder a las
exigencias de un mercado laboral globalizado, competitivo y en constante
evolucion tecnoldgica. La implementacion de las recomendaciones que se
presentan buscan compatibilizar la ensefanza académica y las demandas
practicas de la industria, fortaleciendo tanto las competencias técnicas como
las habilidades transversales de los futuros profesionales. Con ello, se espera
lograr egresados mejor preparados, con una insercién laboral méas fluida y
un impacto positivo en la productividad de los sectores donde se inserten.

El anélisis revela que, actualmente, las universidades chilenas priorizan indi-
cadores académicos, como la produccién cientifica y el nivel de estudios del
cuerpo docente, por encima de la preparacion practica de los estudiantes.
Esto ha generado una desconexion entre los programas de formacion y las
necesidades reales de la industria, dificultando la integracién de los egresados
a un entorno profesional cada vez mas complejo.

El informe compara modelos exitosos de paises lideres en ingenieria, como
Alemania, Estados Unidos y Japén, destacando practicas como la educacion
dual y los proyectos integradores. Ademas, recoge las opiniones de emplea-
dores chilenos, quienes valoran el conocimiento técnico de los egresados,
pero identifican carencias criticas en habilidades transversales y temas éticos,
factores que afectan su desempeno temprano en el mercado laboral.

Las principales recomendaciones del informe incluyen:

1. Revisar periédicamente los curriculos académicos, para equilibrar teoria
y practica, integrando, por ejemplo, metodologias activas como el apren-
dizaje basado en problemas y el uso de tecnologias avanzadas.

2. Fortalecer la relacion universidad-empresa, promoviendo practicas pro-
fesionales estructuradas y proyectos colaborativos que respondan a las
demandas del sector.
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3. Desarrollar habilidades transversales, mediante médulos especificos, por
ejemplo en: aspectos comunicacionales, trabajo en equipo, interaccion
con la sociedad.

4. Aplicar los estandares de evaluacién de manera rigurosa, para garantizar
el cumplimiento de los objetivos de la formacién académica.

5. Promover el aprendizaje de idiomas y experiencias internacionales, a
través de intercambios con certificaciones.

6. Destacar la importancia del respeto a los principios éticos, como parte
fundamental de la formacion profesional, fomentando una conducta
responsable, transparente y comprometida con el bien comun, en linea
con las expectativas de la sociedad.

El informe plantea una visién que busca que los ingenieros civiles chilenos en
sus diferentes especialidades se conviertan en profesionales competentes y
versatiles. Este enfoque, que combina excelencia académicay relevancia prac-
tica, responde a las necesidades actuales del mercado laboral y prepara a los
futuros ingenieros para los desafios de una sociedad en permanente evolucién.

Otro aspecto al que se ha referido el Instituto de Ingenieros, intimamente ligado
al tema objeto de este informe, es el relacionado con la mantencion en el tiempo
que dure el gjercicio profesional de las competencias adquiridas. Esto se refiere
a la habilitacion profesional, entendida como el requisito legal para ejercer una
profesién, la que es otorgada en Chile por las entidades de educacion superior
oficialmente reconocidas por el Estado, al entregar el titulo profesional, salvo
en el caso de la carrera de Derecho en que el titulo de abogado lo otorga la
Corte Suprema de Justicia. La posesion de un titulo profesional es durante toda
la vida, con la Unica excepcién de que se imponga una sancion penal, como la
inhabilitacion. Esta situacién es similar a la de otros paises de Latinoamérica,
pero muy diferente a la que actualmente existe en la mayor parte de los paises
con mavyor desarrollo econémico, donde las entidades de educacién superior
estan limitadas a entregar la formacion inicial de los profesionales, a través de
grados académicos, en tanto que la habilitacién profesional es otorgada por
organismos externos a ellas, con requisitos adicionales a los requeridos para la
obtencién del grado académico. (“Habilitacion Profesional de Ingenieros en Chile” -
Comision de Habilitacion Profesional, Instituto de Ingenieros de Chile, 2016).

El aspecto resenado no es parte del objeto del presente informe, pero se
estima que indiscutiblemente forma parte de un diseno estructural para el
adecuado y competente ejercicio de la profesion.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La formacién de los Ingenieros Civiles chilenos, en sus diferentes especialida-
des, se lleva a cabo normalmente, en Universidades, y la ensefanza la imparten
académicos, dejando en otro plano el desempefno en el campo profesional.

La Ingenieria Civil, considerada como una disciplina de base cientifica, se centra
en aplicar conocimientos cientificos para abordar problemas complejos. Es
una carrera que demanda una formacion que combina sélidamente principios
tedricos y cientificos aplicados a la resolucién de problemas especificos. De
lo anterior surge la necesidad de dejar constancia que en el presente texto,
cuando se utiliza la expresion Ingenieria, esta se refiere a Ingenieria Civil e
Ingenierfa de base cientifica.

1.1. Realidades y necesidades

Los sistemas de evaluaciéon de los académicos que se aplican en la carrera
académica, el sistema de aseguramiento de la calidad, la postulacién a pro-
yectos concursables, el financiamiento de las universidades y los diferentes
rankings nacionales e internacionales, hacen que las universidades se vean
empujadas a desarrollar estrategias que permitan alcanzar el éxito en cada
uno de estos dmbitos, reforzando estas areas y muchas veces dejando en
un segundo plano la formacién en los aspectos practicos y profesionales
de los estudiantes. Esto se traduce en la aplicacién de indicadores que pa-
san a ser de alta importancia en la carrera docente y en el desarrollo de las
facultades de ingenieria. De hecho, al revisar la carrera académica del staff
docente en las universidades, en muchas de estas se observa una omision o
subestimacion de la valoracion de la experiencia profesional practica de los
académicos, que es relevante para materializar y resolver desafios en en el
mundo laboral y cotidiano.
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Estdn muy bien establecidos los criterios de evaluaciéon de la formacién
académica (grados académicos), de la productividad cientifica (medida a
través de publicaciones indexadas y su impacto, patentes nacionales e inter-
nacionales, entre otros), de la docencia y de la gestién académica para las
diferentes categorias, pero no asi en el alcance y amplitud mas alla de ella,
como es el mundo de la practica de la ingenieria que, como ya se dijo, pocas
veces aparece como criterio relevante en la academia. Esta situacioén lleva,
naturalmente, a que los académicos se vean impulsados a realizar las activi-
dades que maximicen su evaluaciéon y, por lo tanto, el ejercicio de la practica
profesional queda completamente fuera de dicha estrategia.

En las facultades de ingenieria se privilegia la contratacién de profesionales
que posean grado académico de doctorado. La formacién a nivel de posgrado
no so6lo permite adquirir conocimientos mas profundos, sino también desa-
rrollar habilidades de investigacion y analisis, fundamentales para enfrentar
desarrollar investigacién de frontera.

Por otra parte, aunque se reconoce el valor de la experiencia practica y el
conocimiento adquirido a través de ahos de trabajo en el sector, es poco
comun encontrar ingenieros con amplia experiencia profesional participan-
do activamente en la etapa de formacion en las diferentes facultades de
ingenieria.

Es obvio que se necesita contar con docentes que puedan transmitir las
experiencias practicas de la profesién. Para ello, no es necesario contratar
profesionales full time. En muchas facultades existen profesores part-time
que cumplen estas funciones.

Es importante destacar que la combinacidn de experiencia practica y forma-
cién tedrica es altamente valorada en el campo de la ingenieria. Hoy existe
una disociacion entre ambas, que ya ha empezado a ser reconocida.

Estas iniciativas permiten aprovechar el conocimiento y la experiencia de
ingenieros experimentados, complementando asi la formaciéon académica
con los desafios del mundo laboral.
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Los resultados de estudios recientes, como el informe titulado “Percepciéon de
los Impactos de la Educacion Remota en la Formaciéon de Ingenieros Civiles
en Chile 2020 y 2021”7, revelan conclusiones importantes sobre los requeri-
mientos para la formacién de ingenieros en Chile. Tanto titulados recientes
como empleadores han destacado la importancia de reforzar diversas areas,
entre las cuales podemos mencionar:

* Fortalecer las habilidades transversales, tales como el pensamiento cri-
tico, la comunicacién efectiva y el trabajo en equipo como, por ejemplo,
a través de la realizacion de actividades y proyectos colaborativos.

e Establecer una mayor conexién entre la industria y las facultades de inge-
nieria, a través de practicas profesionales (bien definidas, programadas y
controladas), proyectos conjuntos y presentaciones de proyectos o pro-
blemas préacticos, impartidos por ingenieros de experiencia, con analisis
y discusion final.

*  Promover la formacién ética, proporcionando espacios de reflexion sobre
la responsabilidad social de los ingenieros civiles y el comportamiento
ético en la practica profesional.

1.2. Objetivo

Contribuir con propuestas que permitan compatibilizar la formacion tedrica con
la practica de la Ingenieria? para superar los desafios que enfrenta la sociedad.

Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual identificando los espacios de mejora entre
la formacién de ingenieros civiles y las necesidades que se presentan
en la practica de la ingenieria, en sus aspectos claves que la definen:
creatividad, adaptacién, capacidad de disefno, educacion, entrenamiento,
experiencia, entre otros.

L Percepcién de los Impactos de la Educacion Remota en la Formacion de Ingenieros Civiles
en Chile 2020 y 2021 Comisién Aprendizajes en Ingenieria — Modalidad Virtual — Segunda
Parte, Instituto de Ingenieros de Chile, 2023.

2 En cualquiera de sus especialidades.
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2.

Identificar los factores mas relevantes que permitan acercar los criterios
de la Academia con las necesidades de la practica profesional de los
ingenieros civiles.

Elaborar propuestas y recomendaciones, considerando diferentes esce-
narios de habilitacion profesional®.

Analizar la influencia de la Inteligencia Artificial (IA) en la formacién de
ingenieros, con un enfoque particular en la introduccién de nuevas he-
rramientas y tecnologias.

Evaluar como la acreditaciéon institucional influye en las decisiones de las

universidades para cumplir con los criterios establecidos por la CNA, espe-

cialmente en relacién con la formacién practica de los estudiantes.

La habilitacion profesional, entendida como el requisito legal para ejercer una profesion,
es otorgada en Chile por las entidades de educacién superior oficialmente reconocidas
por el Estado, al entregar el titulo profesional, salvo en el caso de la carrera de Derecho
en que el titulo de abogado lo otorga la Corte Suprema de Justicia. La posesién de
un titulo profesional dura toda la vida, con la Unica excepcién de que se imponga una
sancion penal, como la inhabilitacién. Esta situacién es similar a la de otros paises de
Latinoamérica, pero muy diferente a la que actualmente existe en la mayor parte de los
paises con mayor desarrollo econémico, donde las entidades de educacion superior estan
limitadas a entregar la formacion inicial de los profesionales, entregando grados académi-
cos, en tanto que la habilitacién profesional es otorgada por organismos externos a ellas,
con requisitos adicionales a los requeridos para la obtencién del grado académico. Ref.:
Habilitacion Profesional de Ingenieros en Chile - Comision de Habilitaciéon Profesional,
Instituto de Ingenieros de Chile, 2016

10



CAPITULO 2
METODOLOGIA

La Comision trabajé integrando elementos cualitativos y cuantitativos (en tér-
minos metodoldgicos), considerando los dos principales &mbitos de estudio ya
mencionados, la Academiay la Empresa, con sus respectivos requerimientos.

Se hizo una evaluacidon comparativa del proceso formativo de las carreras de
ingenieria civil dictadas por facultades de ingenieria nacionales y extranjeras,
con el objeto de conocer los métodos de incorporacion de la practica de la
ingenieria, identificando iniciativas existentes y mejores practicas.

Los temas de estudio se indican a continuacion:

a. lIdentificacion de los principales requerimientos a los que se ve enfrentada
la Academia, en particular las facultades de Ingenieria (reconociendo que
un aspecto modulador es el de obtener recursos ligados a la cantidad de
doctores, nimero de publicaciones indexadas y patentes).

b. Determinacién de los principales requerimientos que se hacen en la
Empresa a los Ingenieros civiles en la actualidad y para el futuro.

c. Establecimiento de las principales diferencias entre las exigencias que
imponen la Academia y la Empresa, que afectan la formacion del Ingeniero
Civil para cumplir con el Perfil de Egreso.

d. Propuestas de acciones enfocadas a equilibrar las diferentes visiones y
requisitos entre Academia y Practica.

A continuacion se describen los métodos de trabajo aplicados durante reu-
niones periodicas.

Analisis documental. De estudios y literatura, tanto nacional como internacio-
nal, para adentrarse en la tematica desde diferentes enfoques. Se incluyeron
los estudios realizados por el IICh en anos anteriores.
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Entrevistas. A autoridades universitarias, expertos en aseguramiento de la
calidad, autoridades de Ministerios de Educaciéon y de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, docentes por horas, académicos de jornada completa, investiga-
dores y empleadores de empresas grandes, medianas y pequenas, ademas
de emprendedores, todos en el area de la ingenieria. Lo anterior permitié a
los miembros de la comisién formarse una opinién y una vision de las dife-
rentes situaciones y experiencias que se viven en las universidades y en las
empresas, asi como también las exigencias del actual sistema de Educacion
Superior. Las entrevistas permitieron orientar el trabajo de la comision y emitir
una opinion fundada respecto de la problematica objeto del estudio.

Encuesta a empleadores. Se disend un instrumento de levantamiento de
informacién en formato de encuesta estructurada, que se aplica a emplea-
dores de ingenieros civiles con pocos anos de egreso (egresados con cinco
0 menos anos). El objetivo fue identificar las fortalezas y areas de mejora en
su formacién, desde la percepcion de los empleadores y obtener propuestas
que pudieran ser implementadas en la universidad para fortalecer la formacién
practica de los estudiantes, asi como los procesos de integracién o vincula-
cién con la empresa.

Resultados esperados. Se busca contribuir al logro de un equilibrio entre
la formacién de ingenieros de base cientifica de la méas alta calidad, y los
requerimientos de capital humano de las empresas e instituciones (publicas
0 privadas).



CAPITULO 3

LA EXPERIENCIA PRACTICA
EN EL PROCESO FORMATIVO

3.1. Educacion. Situacion actual, nacional e internacional

En el contexto de las dinamicas globales, se decidié utilizar el libro “Prospectivas
de la Ingenieria en Chile” del Instituto de Ingenieros de Chile (IICh) como base
para un diagndstico nacional de los planes de estudio de ingenieria. Este diag-
néstico se centra en la necesidad de actualizar la ensefanza de la ingenieria
para enfrentar los desafios futuros, reconociendo que “en el futuro ya no
se puede ensenar ingenieria como se hace hoy”. Se destaca la importancia
crucial de integrar tecnologias emergentes, adaptar los programas y preparar
a los ingenieros chilenos para un entorno laboral cada vez méas dinamico y
competitivo a nivel global.

Se profundiza en dicho texto la relacion entre academia e innovacion en
el contexto de la inteligencia artificial, planteando la necesidad urgente de
vinculos efectivos entre la academia y la practica de la ingenieria. La acele-
racion del cambio tecnoldgico requiere que la academia amplie horizontes
en creatividad e innovacién, adaptandose a un entorno global donde la IA
juega un papel central. Es fundamental discutir el futuro del modelo acadé-
mico 6ptimo, enfocado en materializar la innovacién a través de la practica
ingenieril, en que se observan carencias significativa en el sistema educativo
chileno actual.

En el debate sobre la educacion superior, se discute el impacto de la acredi-
tacion en las decisiones universitarias que ha moldeado y sigue haciéndolo
en las grandes decisiones institucionales, llevando a que los incentivos ac-
tuales, centrados en publicaciones académicas, desvien a la academia de
las necesidades y dinamicas del sector productivo, lo que evidencia la falta
de estimulos para que los profesores establezcan vinculos efectivos con el
ejercicio profesional en las empresas.
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Adicionalmente, la Sociedad Chilena de Educacion en Ingenieria (SOCHEDI), en
sus Congresos 2022 y 2023, ha considerado relevante abordar la importancia
de incluir en los procesos formativos innovaciones pedagdgicas considerando,
en particular, las tematicas de: Inteligencia artificial (IA); Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS); Aprendizaje basado en problemas o proyectos (ABP); Etica,
entre otros; muchos de los cuales son absolutamente emergentes, generando
la necesidad de una actualizacién permanente.

Ante este panorama, se analizan los modelos educativos de paises como
Japodn, Estados Unidos, Alemania, otras naciones europeas y América Latina,
con el fin de identificar practicas exitosas que puedan adaptarse al contexto
chileno.

3.2. La practica en Ingenieria. Sistemas nacionales
e internacionales

Se examinan los sistemas que se utilizan para entregar conocimientos y ex-
periencia practica. Para ello se estudia la realidad chilena y se contrasta con
la de otros paises.

3.2.1. La formacion para el ejercicio de la Ingenieria en Chile

1. Duracion de la Carrera

* Laduracion teorica de la mayoria de las carreras de ingenieria civil es de
5,5 anos.

* Unelemento que haincidido directa e indirectamente en la modificacién
de la duraciéon de las carreras es el proyecto Ingenieria 2030, creado por

Corfo.

En la Tabla 3.1 se aprecia como ha evolucionado en los Ultimos anos la du-
racién de las carreras.

| 14
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Tabla 3.1. Evolucion de la duracién de las carreras de Ingenieria Civil anos 2018-2024
D ., Ano 2018 Ano 2024 Variacion 2018-2024 (%)
uracion
782181/3;?% Univer- | Univer- Univer- | Univer- Univer- | Univer-
roaramas sidades | sidades Total sidades | sidades Total sidades | sidades Total
prog CRUCH | Privadas CRUCH | Privadas CRUCH | Privadas
2 93 2 95 30 1 31 | 67.7% | -50.0% @ -67.4%
semestres
U 64 21 85 143 19 162 123,4% -9.5% 90,6%
semestres
E 34 30 64 89 31 70 14,7% 3.3% 9,4%
semestres
Total 191 53 244 212 51 263 11,0% -3.8% 7.8%

Fuente: Construccion propia con antecedentes de los informes sobre duracion de carreras de ingenieria civil, anos 2018 y 2024,
elaborados por la Sociedad Chilena de Educacién en Ingenieria (SOCHEDI).

2.

w

Cursos Teoricos y Laboratorios

Cursos Tedricos: La formacion teodrica incluye asignaturas de ciencias
bésicas y ciencias de la ingenieria.

Laboratorios: Las practicas en laboratorios permiten a los estudiantes apli-
car y validar conceptos tedricos mediante la realizacién de experimentos
y pruebas. Estas practicas son una forma de consolidar conocimientos y
desarrollar habilidades para trabajo en equipo resolviendo problemas.

Talleres y Proyectos

Talleres: Se disenan para desarrollar habilidades practicas especificas,
como el diseno y andlisis de sistemas, resolucién de problemas, y uso de
herramientas técnicas. Estos talleres suelen ser de caracter obligatorio y
forman parte integral del plan de estudios.

Proyectos: Estos proyectos suelen integrar diferentes areas de la discipli-
nay permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos
reales o simulados. Son una forma de abordar problemas y desarrollar
habilidades de gestion y trabajo en equipo.

15
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4. Practicas Profesionales

Las practicas profesionales son actividades cuya utilidad es clara para la
formacion de ingenieros en Chile, en la medida que su desarrollo esté bien
estructurado y planificado, sean bien guiadas y rigurosamente evaluadas.

a. Modalidad

Duracioén: Las practicas suelen tener una duracion de un mes por
cada periodo, llevandose a cabo en distintos semestres a lo largo
de la carrera. No obstante, en todas las disciplinas se concentran
principalmente en el penultimo o Ultimo ano. Sus caracteristicas,
resultados y evaluaciones varian significativamente y, en algunos
casos, no logran los objetivos establecidos.

Ubicacioén: Los estudiantes pueden realizar practicas en el sector pU-
blico o privado. Las universidades suelen tener convenios con estas
entidades para facilitar el acceso a la préactica.

b. Objetivos

Aplicacién de Conocimientos adquiridos a situaciones reales del

ejercicio profesional.
Ejercitar habilidades transversales, tales como el trabajo en equipo 0
la comunicacion efectiva.

c. Evaluacion

Informe de Préacticas: Los estudiantes deben presentar un informe
detallado sobre su experiencia, describiendo las tareas realizadas,
los problemas enfrentados y las soluciones aplicadas.

Evaluaciéon por Supervisores: La empresa o entidad en la que se
realiza la practica debe evaluar al estudiante, proporcionando retroa-
limentaciéon sobre su desempeno. Hay poco o nulo seguimiento de
parte de la universidad para evaluar la efectividad y beneficio de la
practica.
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5. Trabajo de Titulacion

El trabajo de titulacion es un proyecto final que suele ser requerido para la
obtencién del titulo de ingeniero. Este trabajo puede ser:

e Tesis: Un estudio profundo sobre un tema especifico de interés.

* Proyecto de Ingenieria: Algunas universidades ofrecen como alternativa
la realizacién de un proyecto practico que resuelve un problema real o
simulado, demostrando la capacidad del estudiante para aplicar sus co-
nocimientos de manera integral.

6. Colaboracion con la Industria

Las universidades chilenas mantienen relaciones con la industria para asegurar
que la formacién practica sea relevante y actualizada. Estas colaboraciones
pueden incluir:

e Convenios con Empresas: Acuerdos para la realizacién de practicas,
proyectos colaborativos, y estudios conjuntos.

* Eventos vy Ferias: Actividades como ferias de empleo y eventos de net-
working donde los estudiantes pueden interactuar con profesionales del
sector.

7. Regulaciéon y Acreditacion

En Chile, la ley establece que sélo podran ejercer la profesién de ingenieros
quienes hayan obtenido un titulo profesional otorgado por una institucion de
educaciéon superior nacional, previa obtencién de una licenciatura, o bien vali-
dado por una institucion de educacién superior reconocida para tales efectos.

A diferencia de lo que ocurre en los paises desarrollados, en los que existen
estandares a ser cumplidos con las instituciones de educacion superior y
procesos regulados de acreditacion de carreras, como forma de asegurar la
adecuada preparacion de los futuros ingenieros, en Chile no existe requisito
alguno (salvo para las carreras de Medicina, Odontologia y Pedagogia) aparte
de los indicados en la ley mencionada.
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Cabe senalar que existié en Chile un proceso de acreditacion voluntaria, que
fue reemplazado en la ley 20.129%, eliminandose dicho proceso, establecién-
dose que la acreditacion institucional se hara en forma aleatoria, sin seguridad
alguna de que entre ellas estén incluidas las carreras de ingenieria.

Los procesos de acreditacién institucional evallan y regulan la calidad de
las carreras al establecer estandares rigurosos para el disefo curricular, la
ensenanza y aprendizaje, el cuerpo académico y la vinculacion con el medio,
asegurando asi que los programas cumplan con estandares y se adapten
continuamente a las necesidades del entorno.

A continuacién se muestra cémo el cumplimiento de ciertos criterios®, con-
siderados en los procesos de acreditacion institucional, influye en la calidad
de las carreras de ingenieria:

* Modelo Educativo y Diseno Curricular (Criterio 1). El curriculo debe
alinearse con los objetivos institucionales, las capacidades internas y las
demandas del entorno laboral, garantizando que el programa sea cohe-
rente y actualizado.

* Procesos y Resultados de Ensefanza y Aprendizaje (Criterio 2). Los
procesos educativos deben ser adecuados a los perfiles de egreso y
centrados en el aprendizaje del estudiante, asegurando la adquisicion
efectiva de competencias profesionales.

e Cuerpo Académico (Criterio 3). La universidad debe contar con un cuerpo
académico suficiente y capacitado, proporcionando una educacion de
calidad.

* Aseguramiento de la Calidad de los Programas Formativos (Criterio 10). Se
requiere una evaluacion interna constante de los programas, utilizando
los resultados para mejorar continuamente su calidad e importancia.

* Politicay Gestion de la Vinculacion con el Medio (Criterio 11). La univer-
sidad debe aplicar una politica de vinculaciéon bidireccional con el entorno,
con acciones sistematicas y seguimiento de indicadores para ajustar y
mejorar la formacion y la investigacion.

. Ley 20129 del aho 2006 establece un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad
de la Educacién Superior.

2 Comisién Nacional de Acreditacion — CNA Chile (2021) “Criterios y Estandares de Calidad
para la Acreditacion Institucional del Subsistema Universitario”.
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* Resultados e Impacto de la Vinculacion con el Medio (Criterio 12). Las
actividades de vinculacién deben retroalimentar el proceso educativo y
el funcionamiento institucional, asegurando que las actividades externas
beneficien y fortalezcan la formacién de los estudiantes.

Los criterios mencionados permiten asegurar razonablemente que, en general,
los egresados cuenten con la preparacion académica adecuada para incorpo-
rarse al ejercicio profesional. Sin embargo, en el caso de las ingenierias, dicha
preparacion no es suficiente para resguardar la calidad del desempeno laboral
de sus titulados, considerando el alto impacto econdmico, social e incluso
en la vida de las personas, que implicaria incurrir en errores en el ejercicio de
la ingenieria. Por ello, es fundamental que los aspirantes a ingeniero cuenten
con un periodo de practica supervisada antes de poder desempenarse com-
petente y responsablemente. Por la relevancia y responsabilidad que implica
el ejercicio de la ingenieria, se hace también necesario instaurar un examen
de certificacion de conocimientos minimos de ingenieria (tal como en la ca-
rrera de medicina) y contar con sistemas de certificacion de conocimientos
actualizados a lo largo del ejercicio profesional.

8. Desafios y Tendencias

* Innovacién Tecnoldgica. La rapida evolucion tecnoldgica exige que los
programas de ingenieria se actualicen constantemente para incluir nuevas
herramientas y metodologias. En Chile, la actualizacién de los programas
de estudio de las carreras de ingenieria no sigue un ciclo fijo en cuanto
a la frecuencia de sus revisiones.

Sin embargo, hay varios factores y normativas que influyen en como vy

cuando se actualizan estos programas:

— Revisiones Internas: las universidades suelen realizar revisiones
internas de sus programas de estudio para mantenerse al dia con
los avances tecnolégicos y las demandas del mercado laboral. Estas
revisiones dependen de la universidad y de la necesidad de ajustes
en el plan de estudios.

— Retroalimentacién del Sector Productivo: las universidades también
consideran la retroalimentacion de parte de sus titulados, de emplea-
dores y de profesionales del sector para actualizar los programas
de estudio. Si se identifican areas significativas de mejora o nuevas
competencias requeridas, los programas pueden ser revisados y
actualizados en respuesta a estas necesidades.
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e Sostenibilidad. Los proyectos y practicas debieran incorporar principios
de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. No hay claridad de que
esto se aplique regularmente en todas las carreras de ingenieria.

9. Proyeccion de la Ingenieria al 2030

Yutronic et al.® presentan una vision para el futuro de la ingenieria hacia 2030,
destacando que se espera que las escuelas de ingenieria sean lideres en
innovacion y adaptabilidad, adoptando métodos pedagdgicos avanzados y
utilizando herramientas como /earning analytics y data science para mejorar
la educacién y satisfacer las demandas del mercado laboral. Se espera que
las instituciones se vuelvan més agiles y se comprometan con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).

Prospectivas a 2030

* Empresas Tecnoldgicas y Educacién: Empresas como CISCO, Microsoft
y SAP estaran colaborando con universidades para ofrecer certificaciones
tecnolégicas, apoyar la educacioén a distancia y fomentar la solucion de
problemas reales a través de tesis y proyectos. Ademas, se facilitaran
periodos sabaticos para profesores en empresas para una mejor integra-
cion entre academia y sector privado.

* Acceso y Educacién a Distancia: Se prevé un aumento significativo en
el nimero de estudiantes de ingenieria, con un enfoque en plataformas
virtuales y cursos en linea. La educacién semipresencial y la integracion
de tecnologias emergentes como la realidad aumentada serén clave.

* Uso de Learning Analytics: Existencia de una plataforma que centralizara
datos para mejorar la coordinacién y la toma de decisiones educativas,
promoviendo la movilidad académica y la colaboracién con empresas.

e Desarrolloy Formacién en Ingenieria: La formacién en ingenieria se adap-
tara a nuevas tecnologias y demandas interdisciplinarias, incorporando
competencias en innovaciéon, emprendimiento y liderazgo. Los curriculos
se ajustaran para incluir areas como, por ejemplo, ciencia de datos e
ingenieria biomédica.

8 Prospectivas de la Ingenieria Chilena. Transformacion Digital e Industria 4.0, Instituto de
Ingenieros de Chile, 2022.
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* Investigaciony Desarrollo: La investigacion seréa crucial para la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo de productos y servicios exportables. Se es-
pera un aumento en el nimero de doctorados en ingenieria y un cambio
en el financiamiento hacia problemas nacionales relevantes, tales como
la sostenibilidad ambiental, la seguridad alimentaria, la salud publica, la
innovacién tecnoldgica, entre otros.

* Enresumen, laingenieria, mas alla del anho 2030, estara marcada por una
mayor integracién con el sector tecnologico, una educacion mas accesible
y adaptada a las necesidades del mercado, y un fuerte énfasis en la inves-
tigacién y desarrollo para abordar desafios nacionales e internacionales.

3.2.2. Formacion de la Practica en Ingenieria en otros Paises —
Comparacién con Chile

Con el objeto de comparar la situacién actual de la formacién practica en ca-
rreras de ingenieria en Chile respecto de la formacién que se entrega en otros
paises, se analizan algunos paises de interés que pueden aportar a lo que se
esta aplicando en Chile hoy. En las tablas del Anexo N°1 se muestran, de ma-
nera sistematizada, las principales caracteristicas que presenta la ensefanza
de la ingenieria en diferentes paises. En base a la informacién recabada de
este analisis, en la Tabla 3.2 se presenta la comparacion entre los sistemas
de formacion practica que se da en Chile respecto de otros paises, como
Alemania, Francia, Espafna, Paises Bajos, Italia, EE. UU. y Japon.

Al revisar las diferentes metodologias, estructuras y caracteristicas en que se
entrega la formacion practica de los ingenieros civiles en diferentes paises, y
comparar la realidad chilena, saltan a la vista algunas situaciones dignas de
ser miradas con atencién con el fin de ser consideradas para la mejora del
sistema actual chileno.

En virtud de lo expuesto, se advierte que es posible avanzar tomando ideas
y ejemplos de acciones implementadas en otros paises. En términos gene-
rales, se destaca la importancia de construir estructuras que fortalezcan las
relaciones universidad-empresa, permitiendo a los estudiantes trabajar en
problemas reales y aplicar sus conocimientos en contextos profesionales.
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Tabla 3.2.

Comparacion de la formacién practica de Ingenieria Civil en Chile y en otros paises

Alemania, Francia, Espaina, Paises Bajos, Italia, EE. UU., Japdén

Chile

Titulo Profesional / Grados Académicos

La universidad no entrega el titulo profesional. Se entregan grados
académicos (Bachiller, Licenciatura, Master, Ph Doctor).

El titulo habilitante (LA LICENCIA PROFESIONAL) lo entregan
instituciones independientes. En algunos paises, dicha licencia
debe ser renovada periddicamente.

En Chile, la universidad entrega un titulo habilitante, que dura toda
la vida.

Entrega ademas grados académicos de Bachiller, Licenciatura,
Magister y Doctorado.

Duraciéon

Grado: entre 3y 4 afos
Master: entre 1y 2 afos
Ph Doctor: 3 a b afios

Bachiller: 2 afos
Licenciatura: 4 afos

Titulo Profesional: 5,5 afios
Magister: 1,5 a 2 anos
Doctor: 5 afos

Practicas y Pasantias - Duracién

En muchos paises, la duraciony el enfoque de las pasantias pueden
variar entre 3y 6 meses. Generalmente se realizan durante el Ultimo
afo del grado o del master.

Algunos paises europeos, como Alemaniay los Paises Bajos, ofrecen
programas de cooperacion que permiten a los estudiantes alternar
periodos de estudio con periodos de trabajo en la industria. Estos
programas ofrecen una experiencia de trabajo mas prolongada y
practica.

En Alemania, existe ademas el Modelo Dual, que combina estudios
académicos con formacién practica en empresas. Los estudiantes
alternan periodos de estudio en la universidad con periodos de
trabajo en la empresa. Los programas duales suelen durar entre 3
y 4 afos y permiten a los estudiantes obtener un titulo académico
mientras adquieren experiencia laboral practica. Este modelo es
especialmente popular en campos como la ingenieria industrial y
la ingenieria mecanica.

Las practicas profesionales se desarrollan en el pregrado.

Es muy dificil generar sistemas que permitan alternar periodos
de estudio con periodos de trabajo en la industria. El aumento del
tiempo de titulacion es castigado, puesto que la tasa de titulacion
oportunay los tiempos de titulacion son indicadores relevantes en
acreditacion y en algunos rankings, ademés de significar costos
adicionales como pago de aranceles.

Practicas y Pasantias - Evaluacion

Evaluacion por supervisor de la empresa y por tutor académico

Evaluacién por supervisor de la empresa. En algunas facultades
de ingenierfa se considera ademas la evaluacién y seguimiento de
un tutor académico.

Practicas y Pasantias - Certificacion

En Francia, los estudiantes reciben un certificado o informe que
detalla las habilidades adquiridas y la experiencia obtenida, lo cual
es valioso para futuras oportunidades profesionales.

En todos los paises, las pasantias y/o las practicas tienen un
reconocimiento de créditos académicos, ECTS (European Credit
Transfer and Accumulation System) en el caso europeo, exigidos
para la obtencién del grado.

Las practicas profesionales son exigidas para la obtencion del titulo
profesional. Pero aportan muy poco a su formacién profesional.
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Alemania, Francia, Espana, Paises Bajos, Italia, EE. UU., Japén

Chile

Proyectos Finales

En el Ultimo afo de estudios, los estudiantes suelen trabajar en
proyectos finales que pueden implicar la resolucion de problemas
reales propuestos por empresas o entidades asociadas. Estos
proyectos permiten a los estudiantes demostrar sus habilidades y
aplicar conocimientos en situaciones préacticas.

Se realiza una Tesis de Titulo, consistente en un estudio profundo
sobre un tema especifico de interés.

Algunas universidades ofrecen como alternativa la realizacion de
un proyecto practico que resuelve un problema real o simulado,
demostrando la capacidad del estudiante para aplicar sus conocimientos
de manera integral.

Colaboracion con la industria

Las universidades colaboran con la industria en proyectos de
investigacion y desarrollo, brindando a los estudiantes la oportunidad
de trabajar en problemas reales y aplicar sus conocimientos en
contextos profesionales.

Existen Convenios con Empresas para la realizacion de practicas,
proyectos colaborativos, y estudios conjuntos, pero muy limitados.

Estructura de la relacion Universidad - Empresa

Muchas universidades tienen fuertes lazos con la industria, lo que
facilita a los estudiantes la realizacidon de practicas vy la participacion
en proyectos industriales. Muchas instituciones tienen oficinas
de relaciones empresariales que coordinan las oportunidades de
practicas.

Hay gran diversidad en las estructuras que soportan los lazos entre
universidad y empresa. En algunos casos dicha relacién radica en
Vinculacién con el Medio (VcM), a veces a nivel institucional, otras
veces en cada carrera, etc.

Educaciéon Continua

Las universidades y asociaciones profesionales ofrecen programas
de desarrollo profesional y cursos de actualizacion.

En general son las universidades las que ofrecen programas de
educacion continua.

Reconocimiento Internacional

Los titulos de ingenieria en Europa suelen estar alineados con los
estandares europeos, como el Sistema Europeo de Transferenciay
Acumulacién de Créditos (ECTS), facilitando la movilidad profesional
y el reconocimiento de la experiencia practica en otros paises de
Europa y mas alla.

Los titulos de ingenieria en Japon estan alineados con los estandares
internacionales, al igual que, en general, los titulos de ingenieria en
EE. UU., facilitando la movilidad profesional y el reconocimiento de
la experiencia practica en otros paises.

Los titulos chilenos de ingenieria son reconocidos solo por paises
con los que se tienen tratados bilaterales y/o tratados multilaterales,
como Brasil, Colombia, Ecuador, Espafa, Pert, Uruguay, Bolivia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Perd.
(Persiste el problema del ejercicio profesional con paises que exigen
la habilitacion profesional)

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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A nivel internacional, es crucial avanzar en el reconocimiento global, ase-
gurando que todas las carreras de ingenieria civil cumplan con estédndares
internacionales, como los establecidos por el Washington Accord’ del cual
Chile es signatario. Este enfoque facilita la movilidad internacional de los
estudiantes, permitiéndoles acceder a oportunidades académicas en di-
ferentes palses, asegurando que su formacién sea reconocida y valorada
globalmente.

Es fundamental aumentar la importancia de las practicas y pasantias en
empresas. Para ello, es necesario garantizar su efectividad mediante una
planificacion, supervision y evaluacién adecuadas por parte de tutores
académicos.

7 Washington Accord es un acuerdo internacional entre organismos responsables de
acreditar programas de titulos de ingenieria. Es un acuerdo multilateral entre organismos
responsables de la acreditacion o reconocimiento de cualificaciones de ingenieria de nivel
terciario dentro de sus jurisdicciones que han optado por trabajar colectivamente para
ayudar a la movilidad de los ingenieros profesionales.



CAPITULO 4

EVALUACION DE LA FORMACION
PRACTICA EN CHILE

4.1. Analisis de Actores Relevantes -
Entrevistas en Profundidad

4.1.1. Resumen de las Entrevistas

El analisis de entrevistas en profundidad con actores clave del ambito aca-
démico, profesional e industrial revela una vision critica sobre la formacion
actual de ingenieros civiles en Chile, destacando importantes desafios en
relacion con las practicas profesionales, la articulacién universidad-empresa,
y la adecuacién de los programas académicos a las exigencias del mundo
laboral contemporaneo.

Fernanda Kri, Rectora de la Universidad de O'Higgins, enfatiza la diferencia
entre las practicas tempranas durante la formacion y las practicas profesiona-
les propiamente tales, las cuales debieran constituir experiencias formativas
profundas y estructuradas. En el contexto de la ingenieria civil, advierte que
las practicas actuales son insuficientes y carecen de un marco curricular claro,
resultando en una supervision limitada y en experiencias dispares. Propone
una mejor planificacién y una articulacién mas efectiva entre el aprendizaje
académico vy la aplicacion en contextos reales.

Desde la perspectiva de las agencias acreditadoras, Jessica Pizarro, Gerenta
General de ACREDITA ClI, propone reemplazar las tradicionales tesis por pro-
yectos integradores tipo capstone projects (proyectos finales), que permitan
a los estudiantes demostrar competencias adquiridas en contextos reales.
Estos proyectos finales buscarian integrar conocimientos y enfrentar desafios
similares a los del ejercicio profesional, reforzando la conexion entre academia
e industria. Pizarro destaca también la necesidad de fortalecer el rol de los
docentes como guias con experiencia practica, especialmente durante los
tramos finales de la carrera.
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Experiencias como las de la Pontificia Universidad Catélica (PUC), que imple-
mentara capstone projects desde 2025, y la Universidad Diego Portales (UDP),
donde ya se integran practicas extendidas con trabajos de tesis, ilustran una
tendencia hacia una mayor orientacion practica de la formacién. A su vez, se
subraya la necesidad de alianzas activas con empresas y la incorporacién de
profesores con experiencia laboral directa.

Desde la industria, ingenieros como Miguel Medalla (Worley) y Rafael Gonzalez
(JRI) destacan las deficiencias de los recién egresados en habilidades basicas
como redaccion, asi como la desconexion entre los contenidos académicos y
las necesidades reales del mercado. Critican la excesiva orientacion hacia la
investigacion tedrica y proponen fortalecer el componente practico, fomentar la
interaccién con profesionales activos, y mejorar la ensenanza de herramientas
de gestidn y tecnologias emergentes. También se aboga por una integracion
curricular mas multidisciplinaria, incluyendo areas como inteligencia artificial.

Gonzélez subraya que, pese al acceso a informaciéon y tecnologias, muchos
ingenieros jovenes carecen de habilidades para aplicar estos recursos en
contextos reales. Ahade que se requieren al menos tres anos para alcanzar
autonomia profesional y hasta una década para manejar entornos multidisci-
plinarios con soltura. Desde la Comision se complementa esta vision propo-
niendo una formacién que incluya interaccién con profesionales de distintas
areas, comprension de normativas y un marco ético sélido, destacando el rol
clave de la préactica profesional bien disefada.

Se enfatiza la necesidad de ajustar los programas de estudio para que refle-
jen las exigencias actuales del mercado y superen la fragmentacion de las
asignaturas, que impide la aplicacién practica e integrada del conocimiento.
También se reconoce la desventaja idiomatica de los ingenieros chilenos
frente a sus pares internacionales, lo que limita su competitividad global, a
pesar de que su formaciéon técnica no es inferior.

Desde el mundo académico, Alejandro Caroca (CONDEFI), Mauricio Osses y
Nina Hormazabal (UTFSM) analizan los avances y desafios en la Vinculacion
con el Medio (VcM) y la empleabilidad. Osses presenta las estructuras ins-
titucionales que fomentan esta vinculacion, como la Oficina de Gestién de
Talentos (GESTAL) y la Direccion de Asesoria Industrial y de Servicios (DAIS),
y resalta la importancia de practicas obligatorias, educaciéon dual y el “Banco
de Problemas”, que conecta a los estudiantes con necesidades reales de la
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industria. Sin embargo, reconocen que aun falta fortalecer esta relacién y que
la retroalimentacién de los empleadores es vital para ajustar los programas.

Caroca menciona que CONDEFI esta dando mayor atencién a los indicadores
de empleabilidad, y propone una colaboracion méas estrecha entre facultades
de ingenieria y empresas. También se discute la incorporacién de habilidades
transversales y la necesidad de acortar la duracion de las carreras, sin descuidar
una formacion conceptual sélida que permita una adaptacion efectiva al cambio.

Se plantea ademas la urgencia de alinear los estandares de acreditacion chi-
lenos con los internacionales, incorporando habilidades practicas, éticas, de
comunicacién y trabajo en equipo. Aungue las memorias de titulo aln tienen
un rol importante, se sefala la falta de evidencia sobre su impacto en la em-
pleabilidad y se sugiere aprender de modelos como los de Estados Unidos y
Canad4, donde se privilegia la experiencia laboral durante los estudios.

Roberto Jana, Gerente de Recursos Humanos de SONDA, refuerza esta
perspectiva desde una mirada internacional, comparando la formacién de
ingenieros en distintos paises. Senala que en Colombia y Brasil, los ingenieros
se enfocan mas en el desarrollo practico y el trabajo en proyectos especificos,
lo que contrasta con la formacién chilena, méas tedrica. A través de conve-
nios con universidades como la PUC, SONDA busca facilitar la colaboracion
universidad-empresa en areas como ciudades inteligentes y ciberseguridad.

Finalmente, Adrian Magendzo, profesor en la Universidad de Kentucky, ad-
vierte sobre el impacto de la inteligencia artificial en la transformacién del
mercado laboral, con el 60% de los trabajos actuales afectados. Critica que
la educacion formal no prepara adecuadamente para los cambios rapidos del
entorno profesional y aboga por una formacién que potencie habilidades como
la empatia, adaptabilidad, liderazgo compartido y creatividad. Inspirado por
Clayton Christensen, destaca la importancia de formar profesionales capaces
de enfrentar la incertidumbre, innovar y establecer redes de colaboracion.

4.1.2. Conclusiones Derivadas de las Entrevistas

Las entrevistas reflejan un consenso amplio sobre la necesidad de transformar

la formaciéon de ingenieros en Chile. Se propone un modelo més integrado,
practico y colaborativo, donde universidades y empresas trabajen de forma
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conjunta para ofrecer experiencias formativas reales y significativas. La in-
corporacién de habilidades técnicas, transversales y éticas, junto con una
apertura hacia las nuevas tecnologias y la internacionalizacién, se perfila como
la via para preparar ingenieros capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI.

El analisis del sistema educativo chileno evidencia una brecha entre las prac-
ticas académicas tradicionales y las innovaciones globales en la formacion
de ingenieros. Se destaca la creciente necesidad de actualizar los curriculos,
incorporando tecnologias emergentes y adaptando los contenidos a un entorno
profesional en constante cambio. Entre los principales desafios se identifican
la falta de competencias especificas, especialmente el dominio del inglés, y
una débil integracion entre teoria y practica.

Las practicas profesionales, hoy desiguales y poco estructuradas, requieren
una mejora sustancial, proponiéndose el reemplazo de las tesis tradicionales
por proyectos capstone projects que permitan aplicar conocimientos en con-
textos reales. A esto se suma la necesidad de fortalecer los vinculos entre
universidades y empresas para fomentar la innovacion y la empleabilidad.

También se subraya la importancia de habilidades transversales —como
comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo— junto con el desarrollo de ca-
pacidades analiticas, creatividad, resiliencia y competencia tecnoldgica. En
este marco, se plantea avanzar hacia politicas educativas alineadas con las
necesidades del mercado laboral y promover programas interdisciplinarios y
de formacion continua.

Elinforme del Foro Econémico Mundial sobre las habilidades mas demandadas
para 2025 respalda esta visién, destacando competencias como pensamiento
analitico, aprendizaje continuo, empatia y liderazgo.

4.1.3. Principales Recomendaciones

Fortalecer el conocimiento técnico.

Fomentar habilidades multiculturales y dominio del inglés.
Promover la flexibilidad curricular.

Integrar teoria y practica con proyectos reales.

Establecer alianzas universidad-empresa.

S

Incorporar habilidades transversales en los planes de estudio.
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7. Estimular la innovacién y el emprendimiento.

8. Ensefnar pensamiento analitico y resolucién de problemas complejos.
9. Incentivar el aprendizaje permanente.

10. Formar en el uso de tecnologias emergentes y herramientas avanzadas.

4.2. Resultados de la Encuesta a Empleadores

Con el objeto de recopilar informacién de fuentes primarias, se diseid un
instrumento para aplicar a empleadores, el cual corresponde a una encuesta
estructurada (12 preguntas en escala Likert y dos preguntas abiertas para
complementar o proponer tematicas adicionales), la cual se aplicd durante
los meses de mayo y junio de 2024, mediante medios digitales (Mail, RRSS,
etc.)y se solicitd un Unico filtro para seleccionar a los encuestados “¢Durante
los ultimos 10 anos, ha trabajado en conjunto o ha supervisado directamente
a algun ingeniero/a recientemente egresado/titulado/a (méaximo 3 anos de
titulado/a)?, logrando un total de 62 respuestas completas y validas.

A continuacién, se presentan los hallazgos principales o de mayor aporte al
trabajo de esta Comisién: caracterizacion, resultados especificos y propuestas
(y en anexos, el detalle de los resultados).

Caracterizacion:

e 77% con 10 0 mas anos de experiencia profesional.

* 63% se desempena en pequenas o medianas empresas.

* 71% se desempenfa en 5 sectores de actividad econdmica (de los 14
rubros madre definidos por el Sll) y de estos b, el rubro “Ingenieria de
proyectos y consultoria” un 23%.

Resultados especificos:

* Como primera evaluacion diagndstica general, los empleadores, en un 90%,
consideran que los ingenieros recién egresados cumplen parcialmente
con lo que se espera de ellos, en cuanto a conocimientos, capacidades,
actitudes y habilidades en el desempeno laboral.

* Eltiempo que se requiere, dentro de la empresa, para lograr un adecuado
desempeno laboral, es, en su mayoria, entre 6 y 12 meses, tal como lo
expresa un 63% de empleadores. En comparacién, una encuesta previa
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realizada por el Instituto de Ingenieros de Chile en 20168 reportd un pro-
medio de 8,6 meses para alcanzar un desempeno similar. Esto sugiere
que, hasta ahora, no se observan cambios significativos que indiquen una
mejora o deterioro en la formacién de los ingenieros.

A continuacién, se resume la opinién de los empleadores respecto de la
formacion de los Ingenieros Civiles en Chile, en términos de las principa-
les fortalezas y debilidades que ellos perciben, en los ingenieros recién
titulados que contratan (considerando un rango de méaximo 5 anos desde
recién titulados). En la encuesta aplicada, a los empleadores se les con-
sultd sobre las habilidades, capacidades y conocimientos que los recién
titualdos presentan como una debilidad o una fortaleza, a continuaciéon
se presenta un resumen de las que marcaron una mayor frecuencia en
la encuesta (Figura 4.1):

Las principales habilidades, conocimientos y/o capacidades que deben
ser reforzadas o fueron definidades como debilidades:

— Habilidades comunicacionales

— Pensamiento critico

— Autonomia y proactividad

— Capacidad de toma de decisiones

— Habilidad para dirigir y/o liderar equipos

— Comportamiento ético

Las habilidades, conocimientos y/o capacidades consideradas como
fortalezas por los empleadores, son:

— Habilidades tecnoldgicas

— Conocimiento técnico asociado a la especialidad de ingenieria

— Dominio de un segundo idioma

— Capacidad de obtener informacion

— Conocimiento general para el desarrollo de la actividad

Habilitacion Profesional de Ingenieros En Chile - Comisiéon de Habilitaciéon Profesional,
Instituto de Ingenieros de Chile, 2016
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Figura 4.1. Fortalezas y debilidades, en términos de habilidades, conocimientos y/o
capacidades percibidas por los empleadores en los ingenieros recién titulados
que contratan — Resultados Encuesta a Empleadores

En su percepcidn respecto de los: conocimientos, capacidades, actitudes y habilidades de los ingenieros civiles recién
titulados, las principales FORTALEZAS/DEBILIDADES que detecta se centran en: (Marcar maxima 5).
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Fuente: Elaboracién propia con resultados de encuesta

Los empleadores destacan que su conocimiento sobre la relacién entre
la universidad y la empresa se manifiesta principalmente a través de acti-
vidades como practicas (61%), charlas (50%), proyectos conjuntos (31%)
y asistencia técnica (24%). Esto evidencia que existen oportunidades sig-
nificativas para fortalecer la interaccién entre ambos sectores mediante
nuevas iniciativas de interés mutuo que enriquezcan la formacién practica
de los estudiantes. Cabe resaltar que solo un 5% de los empleadores no
esta al tanto de ninguna actividad de interaccién, lo que indica una notable
apertura y potencial para ampliar y diversificar estas colaboraciones.

La Tabla 4.1 muestra los resultados de la encuesta en este ambito:

31
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Tabla 4.1. Conocimiento de los vinculos de la empresa con la universidad — Encuesta
a Empleadores

Usted tiene conocimiento de la existencia de vinculos entre su empresa y las universidad(es), representadas
por algunas de las siguientes acciones, que se desarrollen de manera conjunta (puede marcar mas de una)

Opcién Cantidad %

Practicas 38 61%
Charlas 31 50%
Proyectos conjuntos 19 31%
Asistencia técnica 15 24%
Transferencia tecnolégica 9 15%
Investigacion y Desarrollo 9 15%
Pasantias 7 11%
Educacidon continua (capacitacién y/o perfeccionamiento) 7 1%
Apoyo (tiempg)a_ los profesionales de la empresa para realizar 7 1%
labores académicas

Mentoria, inversionistas, aceleradoras 6 10%
Otorgamiento de becas 6 10%
Participacién en comités de apoyo (empresa y/o universidad) 4 6%

No tengo conocimiento de actividades como las indicadas 8 5%

Emprendimiento, innovacién y financiamiento 1 2%

Otro: 5 8%

Fuente: Elaboracion propia con resultados de encuesta.

* Enresumen, hay un margen considerable para potenciar las conexiones
entre universidades y empresas, lo que podria mejorar la formacion
practica de los estudiantes y responder mejor a las necesidades del
mercado laboral. Aprovechar estos espacios y explorar nuevas formas
de colaboracién puede resultar en beneficios mutuos, optimizando asi la
preparacion profesional de los futuros ingenieros.
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Propuestas de los empleadores:

Propuestas para mejorar la formacion practica en la formacion de Ingenieros
civiles en Chile. Adicionalmente, los empleadores entregan propuestas para
mejorar algunas de las debilidades detectadas, tales como incorporar cursos
de idiomas obligatorios, incluyendo inglés técnico y otro idioma relevante, asi
como reforzar actitudes como responsabilidad y compromiso, incorporando
la formacion en habilidades transversales y fomentando la responsabilidad
mediante proyectos en equipo.

Al contrastar con las habilidades laborales mas demandadas indicadas por el
Foro Econémico Mundial, se observa coincidencia entre estas y algunas de
las debilidades detectadas, tales como pensamiento analitico, habilidades
comunicacionales, autonomia y proactividad, liderazgo, capacidad de toma
de decisiones. Esto indica la urgente necesidad de eliminar estas falencias
para afrontar los desafios laborales actuales y futuros.

Sin embargo, alegra al menos constatar que hay algunas de estas habilidades
indicadas por el Foro Econémico Mundial, tales como competencia tecnolé-
gica, que son consideradas como fortalezas de los ingenieros civiles chilenos
segun sus empleadores. Ello, por supuesto, no implica dejar de hacer lo que
se esta haciendo, sino que hay que fortalecerlo ain mas.

Para fortalecer la formacion practica de los estudiantes de ingenieria, los
empleadores encuestados entregan propuestas con objetivos y estrategias
que se muestran en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2.

Propuestas de los Empleadores para Fortalecer la Formacion Practica de los Estudiantes de Ingenieria Civil en Chile

Propuesta

Objetivo

Estrategia

Fortalecer la Relacién Empresa-Universidad

Asegurar contacto continuo con el entorno laboral
desde el inicio de la carrera.

Crear alianzas duraderas con empresas para desarrollar programas de pasantias y
proyectos colaborativos.

Participacién Activa de Redes Empresariales

Fomentar colaboracion continua con la industria.

Involucrar a profesionales en la revision de curriculos y supervisién de practicas.

Incorporar Herramientas Tecnoldgicas

Mejorar la preparacion técnica y el acceso a tecnolo-
gias actuales.

Implementar herramientas digitales y simuladores para practicar habilidades técnicas.

Desarrollar Habilidades Comunicacionales y
Relacionales

Formar ingenieros con competencias integrales, in-
cluyendo comunicacién y liderazgo.

Incluir cursos sobre habilidades blandas, trabajo en equipo y administracién desde
los primeros anos.

Aplicar Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP)

Desarrollar habilidades de planificacion y ejecucién
practica mediante la resolucion de problemas concretos.

Introducir proyectos reales en colaboracién con la industria desde el inicio de la carrera.

Realizar Salidas a Terreno Evaluadas

Brindar experiencia practica y evaluar la aplicacién de
conocimientos en situaciones reales.

Organizar visitas a terreno y proyectos de campo evaluados por cumplimiento de
metas especificas y aumentar visitas a proyectos y sitios de construccion. Integrar
visitas periddicas como parte del curriculo.

Incorporar Profesores con Experiencia
Profesional

Conectar la teorfa con la realidad profesional y enri-
quecer la ensefnanza.

Reclutar profesores con experiencia laboral en la industria para ofrecer perspectivas
préacticas.

Revisar y Estandarizar Procesos de
Titulacion

Asegurar que la titulacién refleje adecuadamente la
preparacion del estudiante.

Evaluar y estandarizar los procesos de titulacion para garantizar una formacién con-
sistente y de alta calidad.

Evaluar y Adaptar Cuestionarios de
Evaluacion de la Practica

Obtener evaluaciones precisas y constructivas del
desempefo en las practicas.

Revisary actualizar los cuestionarios de evaluacion para reflejar la realidad del trabajo.

Adecuacion de la Oferta Educativa

Evaluar relevancia de programas tradicionales.

Alinear curriculos con competencias requeridas y actualizar contenidos.

Mostrar Diversas Realidades Laborales

Ampliar la perspectiva de los estudiantes sobre el
entorno laboral.

Organizar exposiciones y charlas sobre diferentes sectores laborales.

Adaptar Necesidades Educacionales a las
Necesidades Laborales

Alinear la formacién académica con las demandas
actuales del sector.

Colaborar con empresas para adaptar los contenidos educativos a las necesidades
del mercado.

Vision de Largo Plazo en la Formacién

Proyectar resultados a largo plazo.

Revisar periédicamente el curriculo seguin tendencias futuras y demandas del mercado.

Revisién de Planes de Estudio y Horarios

Ajustar planes de estudio y horarios.

Revisar planes de estudio y modalidades para asegurar calidad y adecuacion.

Consideraciones Regionales

Formar profesionales para necesidades locales.

Desarrollar programas regionales y ofrecer incentivos para el empleo local.

Calidad y Supervisién de la Formacién

Mejorar la calidad de la formacion.

Establecer mecanismos rigurosos de evaluacion y acreditacion.

Fuente: Elaboracion propia de la Comisién.
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En resumen, mejorar la formacién practica en ingenieria implica potenciar
la colaboracion con la industria, actualizar el curriculo, fortalecer habilidades
transversales y técnicas, y adaptar la formacion a las necesidades del mercado
y regiones especificas.

A lo anterior, se debe sumar que al momento de revisar la oferta académica
en ingenieria, esta es muy similar en las distintas universidades de Chile, pero
al momento de ver/revisar la realidad econémica-productiva de las distintas
regiones de nuestro pais, puede que sea necesario generar un ajuste adicional/
especifico en las propuestas anteriormente indicadas, (principalmente en las
realidades laborales)en funcién de la realidad regional o de una determinada
macrozona.

4.3. Estrategias para Abordar el Enfoque en Habilidades
Transversales

Dado que los empleadores mencionan la importancia de habilidades como
el pensamiento critico, la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo, se
consideré beneficioso desarrollar una seccion especifica sobre como integrar
y evaluar estas competencias en el curriculo de ingenieria. También se sugie-
ren estrategias practicas para desarrollar estas habilidades, como actividades
colaborativas o proyectos integrados. Al adoptar un enfoque mas estructurado
en estas habilidades, el sistema educativo podria reducir la brecha entre Ia
formacion académica y las necesidades del mercado laboral, preparando a
los futuros ingenieros para enfrentar desafios complejos en un entorno pro-
fesional real. Dichas propuestas se indican a continuacioén:

A. Estrategias para ejercitar el pensamiento critico

Incorporar en el curriculo mdédulos especificos que desarrollen o ejerciten el
pensamiento critico, como por ejemplo:

* Incluir andlisis de estudios de casos reales, donde los estudiantes deban
evaluar situaciones complejas y proponer soluciones fundamentadas.

* Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPr) que utiliza metodologias activas, donde los estudiantes trabajen en
equipo para resolver desafios practicos que simulan situaciones reales.
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Esto les permite desarrollar el pensamiento critico y habilidades en la
resolucion de problemas, adaptabilidad y comunicacién efectiva.

B. Estrategias para integrar y desarrollar habilidades transversales

A fin de integrar y desarrollar habilidades transversales, se propone incluir
en el plan de estudios mdédulos especificos que se enfoquen en habilidades
como la comunicacién eficaz y el trabajo en equipo. Estos médulos pueden
desarrollarse en colaboracién con expertos en estas areas y con empleadores,
asegurando que se ejerciten las competencias necesarias en el mercado laboral.

Ejemplos de lo anterior:

* Proyectos integrados multidisciplinarios. Fomentar la colaboraciéon entre
estudiantes de diversas especialidades en proyectos conjuntos. Esto no
solo les permite aplicar conocimientos técnicos en un contexto practico,
sino que también fomenta la comunicacién vy el trabajo en equipo, habi-
lidades necesarias para coordinarse en un entorno laboral real. Esto se
puede lograr integrando proyectos de disefno y ejecucion en los Ultimos
semestres, donde los estudiantes deban resolver un problema de inge-
nieria aplicando multiples habilidades, presentando sus resultados a una
audiencia que incluya académicos y representantes de la industria.

* Talleres y simulaciones con profesionales del sector. Organizar talleres y
simulaciones liderados por profesionales activos en la industria, quienes
puedan compartir casos reales que muestren la importancia de las ha-
bilidades transversales en la practica profesional. Esto proporciona una
perspectiva practica y relevante para los estudiantes. También se pueden
incluir simulaciones de presentaciones ante clientes o directivos, permi-
tiendo a los estudiantes desarrollar habilidades de exposicidon y manejo
de audiencias diversas.

* Trabajo de titulacion con enfoque en habilidades transversales.. Incorporar
y evaluar habilidades transversales en los trabajos de titulacién, promo-
viendo su aplicacion practica mediante la presentacién y defensa publica
del proyecto final.
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C. Beneficios esperados y evaluacion de habilidades transversales

Implementar estas estrategias de integracién y evaluacion de habilidades
transversales en el curriculo de ingenierfa beneficia tanto a los estudiantes
como a los empleadores, al formar ingenieros que no solo sean competentes
técnicamente, sino que también estén capacitados para liderar, comunicarse
y adaptarse en entornos de trabajo cada vez mas complejos e inciertos. Estas
habilidades mejoraran la empleabilidad de los graduados y su capacidad para
contribuir positivamente a sus equipos y organizaciones.

La evaluacién de estas habilidades transversales se puede lograr mediante
la aplicacion de alguna de las siguientes metodologias.

* Proceso de Evaluacion. Disefar rubricas especificas para evaluar habilida-
des transversales en proyectos y actividades grupales, con criterios que
incluyan la capacidad de comunicacién, trabajo en equipo y liderazgo.

e Autoevaluacion y Evaluacion entre Pares. Implementar sistemas de au-
toevaluacién y evaluacién entre pares, donde los estudiantes reflexionen
sobre su propio desempeno y el de sus companeros, en términos de
habilidades transversales, recibiendo retroalimentaciéon constructiva.

D. Propuestas concretas para la vinculacion universidad-empresa

Es necesario que cada Facultad de Ingenieria cuente con un modelo claro
de colaboracién universidad-empresa, como el desarrollo de programas de
practicas estructuradas con empresas y proyectos conjuntos, siguiendo mo-
delos exitosos en otros paises. Esto podria incluir la creaciéon de una oficina
de gestion de relaciones con la industria dentro de las universidades.

E. Evaluacion continua y métricas de éxito

Las carreras de Ingenieria deben contar con un sistema de evaluacion continua
de las practicas profesionales y de la formacién en habilidades transversales.
Se deben definir métricas de éxito que permitan a las instituciones medir el
impacto de las recomendaciones a lo largo del tiempo, como la satisfaccién
de los empleadores o la reduccién en el tiempo de adaptacién de los egre-
sados al mercado laboral.
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4.4. Las Competencias Transversales en los Perfiles de Egreso
de Ingenieria Civil

Es importante conocer lo que expresan los perfiles de egreso de las carreras
de Ingenieria Civil y compararlos con las fortalezas y debilidades detectadas
en la encuesta a empleadores, en las entrevistas a actores relevantes y en
las sesiones de reflexion y analisis que ha llevado adelante la Comisién. Para
ello, se realizd una investigacion de los perfiles de egreso de 3 carreras,
Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil en Obras Civiles e Ingenieria Civil
Eléctrica, de 14 Facultades de Ingenieria (no todas las facultades analizadas
ofrecen las tres carreras).

Hay algunos hallazgos que interesa plantear luego de observar estos perfiles
de egreso:

* Primero, se observa que en muchos casos no existe un formato Unico entre
las carreras de una misma facultad. En algunos casos los perfiles de egre-
so de una carrera son muy extensos, declarando, ademas, competencias
generales y competencias especificas, y otra carrera de la misma facultad
en cambio publica un perfil de egreso muy corto, sin agregar nada mas.

* Segundo, al investigar la explicitacion de ciertas competencias genéricas
o transversales en los perfiles de egreso, se observa que no hay coinci-
dencia de ciertos valores o competencias que pudieran mostrar cierto
sello dentro de la misma facultad. Ello no implica necesariamente que
no exista tal sello, de hecho, cada universidad y, por ende, cada facultad
tienen sellos bastante marcados y reconocibles. Solamente se constata
gue esto no aparece explicitado en los perfiles de egreso. Sera decisién
de cada facultad si quiere o no dejar expresados ciertos atributos carac-
teristicos en los correspondientes perfiles de egreso de sus carreras de
ingenieria.

En la Tabla 4.3 se muestran los porcentajes de la publicacion, de manera
explicita, en que se describen o bien se nombran diferentes competencias
genéricas y valores en los perfiles de egreso de las carreras de Ingenieria
Civil Industrial, Ingenieria Civil en Obras Civiles e Ingenieria Civil Eléctrica de
14 universidades. Las universidades que fueron analizadas tienen diferentes
caracteristicas, en tamano, en antigliedad y en posicionamiento. La infor-
macion recabada proviene de los perfiles de egreso que estan actualmente
publicados en las paginas web de cada carrera.
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Tabla 4.3.

Frecuencia (en%) de carreras que explicitan en sus perfiles de egreso las

competencias genéricas / valores que se indican en la tabla. Analisis realizado

en carreras de Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil en Obras Civiles e

Ingenieria Civil Eléctrica, en 14 universidades.

I. Civil Industrial

I. Civil en OOCC

I. Civil Eléctrica

14 universidades

13 universidades

12 universidades

Aplicacién practica 86% 77% 33%
Responsabilidad social 64% 54% 25%
Multidisciplina 50% 39% 33%
Innovacion 50% 39% 42%
Etica 43% 77% 25%
Sustentabilidad 36% 77% 58%
Liderazgo 36% 15% 100%
Trabajo en equipo 36% 54% 42%
Habilidades comunicacionales 29% 62% 33%
Pensamiento critico 29% 62% 0%

Inglés 29% 46% 25%
Emprendimiento 29% 39% 58%

Fuente: Elaboracion propia de la Comision.

La Tabla 4.4 permite efectuar el andlisis siguiente, en las especialidades de
Ingenieria Civil mencionadas en este estudio.
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Tabla 4.4. Especialidades de Ingenieria Civil

1. Aplicacion Practica

Industrial (86%): Alta prioridad en la formacion de profesionales capaces de aplicar conceptos
tedricos a problemas reales.

OOCC (77%): También significativa, reflejando la necesidad de habilidades practicas en el campo
de la construccién y proyectos de infraestructura.

Eléctrica (33%): Menor énfasis comparado con las otras dos especialidades, lo que podria sugerir
un enfoque mas tedrico o académico en la formacion de ingenieros eléctricos.

2. Responsabilidad Social

Industrial (64%): Valor considerable, aungque no tan alto como la aplicacién practica. Indica que las
universidades consideran importante la responsabilidad social en esta especialidad.

OOCC (54%): Algo menor que en Industrial, pero aun relevante. La responsabilidad social es
importante en el contexto de proyectos de construccién e infraestructura.

Eléctrica (25%): Menor prioridad, lo que podria reflejar una menor integracién de la responsabilidad
social en el curriculo de Ingenieria Eléctrica.

3. Multidisciplina

Industrial (50%): Un enfoque equilibrado en la multidisciplina, sugiriendo una integracién moderada
de conocimientos de diversas areas.

0OO0CC (39%): Menor que en Industrial, pero ain moderada, lo que podria reflejar una especializacién
mas centrada en aspectos especificos de la ingenieria civil en obras civiles.

Eléctrica (33%): Menor aun, indicando que la multidisciplina no es una prioridad principal en esta
especialidad.

4., Innovacién

Industrial (50%): Muestra un interés significativo en fomentar la innovaciéon, importante para
mantener la relevancia en un campo competitivo.

0OO0CC (39%): Menor que en Industrial, posiblemente debido a la naturaleza mas tradicional y estable
del campo de la construccion.

Eléctrica (42%): Algo mayor que en OOCC, lo que sugiere un enfoque moderado en la innovacion
dentro del &mbito eléctrico.

5. Etica
Industrial (43%): Moderada, lo que podria indicar una menor integracion de la ética en el curriculo.

OOCC (77%): Alta prioridad, reflejando la importancia de la ética en la gestion de proyectos y
construccion.

Eléctrica (25%): La menor prioridad, lo que podria ser un area de mejora en la formaciéon de
ingenieros eléctricos.

6. Sustentabilidad

Industrial (36%): Menor prioridad, que puede sugerir que la sustentabilidad no es un enfoque
central en esta especialidad.

OOCC (77%): Alta, probablemente debido a la importancia de la sustentabilidad en proyectos de
construccion e infraestructura.

Eléctrica (58%): Alta también, reflejando la relevancia creciente de la sustentabilidad en el campo
eléctrico, posiblemente debido a la integracion de tecnologias verdes.
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7. Liderazgo

Industrial (36%): Moderada, lo que puede reflejar una preparacién moderada en habilidades de
liderazgo.

OOCC (15%): Baja, indicando un menor enfoque en liderazgo en comparacién con otras areas.

Eléctrica (100%): Maxima prioridad, sugiriendo que las universidades consideran el liderazgo como
una habilidad critica en la formacién de ingenieros eléctricos.

8. Trabajo en Equipo
Industrial (36%): Moderado, reflejando una integracién razonable del trabajo en equipo en el curriculo.

OOCC (54%): Mas alto, lo que podria indicar un enfoque mayor en la colaboracion en proyectos
de construccion.

Eléctrica (42%): Similar a la especialidad Industrial, indicando una importancia moderada del trabajo
en equipo.

9. Habilidades Comunicacionales
Industrial (29%): Bajo, sugiriendo que las habilidades comunicacionales no son una prioridad principal.

OOCC (62%): Alto, lo que puede reflejar la necesidad de habilidades comunicacionales para coordinar
proyectos y equipos en construccion.

Eléctrica (33%): Moderado, lo que indica que es una habilidad importante, pero no central.

10. Pensamiento Critico
Industrial (29%): Bajo, lo que podria sefalar una falta de énfasis en esta competencia.

OO0CC (62%): Alto, reflejando la importancia del pensamiento critico en la resolucion de problemas
complejos en proyectos de construccion.

Eléctrica (0%): Totalmente ausente, lo que sugiere una posible deficiencia en el desarrollo de esta
habilidad en el curriculo eléctrico.

11. Inglés
Industrial (29%): Bajo, lo que puede indicar una menor integracién del inglés en el curriculo.

OOCC (46%): Moderado, mostrando una mayor consideracion por el inglés en el contexto de
proyectos internacionales y documentacion técnica.

Eléctrica (25%): Similar a Industrial, sugiriendo una menor prioridad en el dominio del inglés.

12. Emprendimiento

Industrial (29%): Bajo, indicando una cierta consideracién por el emprendimiento, pero no como
una prioridad principal.

0OO0CC (39%): Algo mayor, lo que podria reflejar un interés en preparar a los estudiantes para iniciar
sus propios proyectos o empresas en el ambito de la construccién.

Eléctrica (58%): Alta, sugiriendo un fuerte énfasis en habilidades emprendedoras, posiblemente
debido a la innovacion y la creacion de nuevas tecnologias en el campo eléctrico.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comisién.
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Este anélisis revela diferencias notables en la prioridad y enfoque de diversas
competencias entre las especialidades de Ingenieria Civil. Mientras que la
Ingenieria Civil en Obras Civiles (OOCC) destaca en areas relacionadas con
la ética, sustentabilidad, y habilidades comunicacionales, la Ingenieria Civil
Eléctrica muestra un énfasis sobresaliente en liderazgo y emprendimiento.
Por su parte, la Ingenieria Civil Industrial presenta una fuerte inclinacién hacia
la aplicacion practica, aungue con un menor enfoque en competencias.

4.5. Impacto de la IA en la Formacion de Ingenieros® ' '>"

La inteligencia artificial (IA) esta transformando significativamente la ingenie-
ria, tanto en el &mbito profesional como en el educativo. Para preparar a los
futuros ingenieros en un entorno dominado por la IA, es esencial considerar
varios aspectos fundamentales:

4.5.1. Automatizaciéon de Tareas Técnicas y Nuevas Tecnologias
y su Integracion Curricular

La IA ha revolucionado tareas que antes eran laboriosas, como los analisis
complejos, las simulaciones y los disefos técnicos. Los algoritmos de IA han
reducido considerablemente el tiempo necesario para realizar célculos y optimi-
zaciones que antes requerian dias o semanas. Asi también la |A realiza tareas
antes consideradas privativas de la inteligencia humana, como la traduccién
de textos, el analisis de fenédmenos complejos, la conversacién inteligente,
etc. Esto significa que los ingenieros actuales ya no necesitan dedicar tanto
tiempo a tareas manuales, sino que deben supervisar estratégicamente las
herramientas tecnolégicas.

g Russell, S. J., & Norvig, P (2020). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th ed.).
Pearson.

1 Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford University Press.

" Haenlein, M., & Kaplan, A. (2019). A brief history of artificial intelligence: On the past,
present, and future of artificial intelligence. California Management Review, 61(4), 5-14.

2 Luckin, R. (2017). Machine Learning and Human Intelligence: The Future of Education for
the 21st Century. UCL Institute of Education Press.

¥ Acemoglu, D., & Restrepo, P (2020). Robots and jobs: Evidence from US labor markets.
Journal of Political Economy, 128(6), 2188-2244.
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Integracion Curricular: Los programas de ingenieria deben incorporar nuevas
tecnologias, como el aprendizaje automatico, el procesamiento de datos y
la automatizacion. Cursos especificos sobre IA, junto con su integracion en
materias tradicionales, garantizaran que los estudiantes comprendan el uso
de IA en distintas areas, como el disefno asistido por computadora (CAD) vy la
simulacion de procesos.

4.5.2. Desarrollo de Habilidades y Colaboracion Hombre-Maquina
y el Pensamiento Critico y Etico

Los ingenieros del futuro deberan contar con habilidades interdisciplinarias
que les permitan trabajar en colaboracién con sistemas de IA. No basta con
dominar los fundamentos matematicos y técnicos tradicionales; también de-
beran comprender como funcionan los algoritmos de IA, el manejo de grandes
volimenes de datos y la programacion en lenguajes especiales.

Pensamiento Critico y Etico: A medida que la IA toma decisiones auténomas,
los ingenieros deben tener consciencia de las implicaciones éticas, como el
sesgo algoritmico y la privacidad de los datos. La formacion debe incluir los
aspectos éticos de la IA y la responsabilidad social.

4.5.3. Simulaciones y Entornos Virtuales y su aplicacion Practica

La automatizacién y la IA han permitido el desarrollo de simulaciones avanzadas
y entornos de aprendizaje virtuales, lo que proporciona a los estudiantes la
oportunidad de practicar en situaciones casi idénticas a las que enfrentaran
en el mundo real. Estas simulaciones no solo aumentan la eficacia de la for-
macion, sino que también reducen riesgos y costos en experimentos fisicos.

Aplicaciéon Practica: Los estudiantes de ingenieria deben tener acceso a
plataformas de simulacion avanzadas que les permitan trabajar con IA en la
resolucion de problemas reales. Ademas, se debe promover la realizacion
de proyectos practicos que les brinden experiencia en la implementacién de
sistemas inteligentes.
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4.5.4. Cambio en el Rol del Profesor

El papel del profesor debera ir evolucionando hacia un modelo mas flexible y
personalizado apoyandose en la |A. Los sistemas de aprendizaje automatizado
permiten adaptar los contenidos educativos a las necesidades especificas
de cada estudiante, haciendo que los profesores actien como mentores,
supervisando el progreso de sus alumnos.

4.5.5. Adaptacién alos Cambios Tecnoldgicos y el Mercado Laboral

La IA evoluciona rapidamente, lo que requiere que los programas de estudio
de ingenieria se actualicen de manera continua para mantenerse al dia con
los avances tecnolégicos. Asimismo, los ingenieros deberan desarrollar un
enfoque proactivo hacia la educacion continua, asegurandose de mantenerse
competitivos en un mercado laboral cada vez mas influido por la automatizacion.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Desafios y Oportunidades para el Sistema Universitario Chileno en la
Formacion de Ingenieros Civiles

En linea con modelos educativos mas flexibles existentes en otros paises,
es esencial que la educacion superior en Chile promueva desde sus inicios la
exploracion de intereses y habilidades de los estudiantes. Esta necesidad se
ve acentuada por la creciente demanda de habilidades especificas y el dominio
de idiomas, especialmente inglés, que es fundamental para comunicarse en
un mercado globalizado.

La necesidad de actualizar los curriculos académicos es innegable. Es esencial
que se integren tecnologias emergentes y habilidades practicas que respondan
a las demandas de un entorno laboral en evolucion. La colaboracién entre la
academia y el sector empresarial se convierte en un elemento fundamental
para mejorar la formaciéon de los futuros ingenieros asi como para beneficiar
a la sociedad en la busqueda de soluciones innovadoras.

Necesidad de Habilidades Especificas y Dominio de Idiomas

La creciente demanda de habilidades transversales y el dominio del inglés se
han convertido en un imperativo para los ingenieros civiles. Estas competen-
cias no solo son valoradas econdémicamente, reflejandose en salarios mas
altos, sino que son cruciales para el acceso a la informacion, la competitividad
global y la retencién de talento frente a oportunidades internacionales.
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Adaptacion del Curriculo Académico y Practicas Profesionales

El diagnostico nacional de los planes de estudio de ingenieria en Chile, ba-
sado en el libro “Prospectivas de la Ingenieria en Chile” del lICh, subraya la
necesidad de una actualizacién permanente de la ensenanza de la ingenieria.
Esto es esencial para preparar a los ingenieros chilenos ante desafios futuros,
reconociendo que el enfoque actual debera evolucionar por las presiones de un
entorno laboral dindmico y competitivo a nivel global. El mismo texto plantea
que el desarrollo de la ingenieria en areas de relevancia nacional promovera
un cambio significativo en la formacion de ingenieros. Se plantea que los in-
genieros deberan poseer una comprensién amplia de las nuevas tecnologias
y su impacto interdisciplinario. Esto exige la incorporacion de habilidades
adicionales en los curriculos, como innovacién, emprendimiento y liderazgo,
asi como la oferta de programas interdisciplinarios y de educacién continua.
Ademaés, es vital prestar atencion a la formacion ética de los ingenieros, en
un mundo donde los desafios tecnoldgicos son cada vez mas complejos.

Para fortalecer la formacién practica, se deben implementar proyectos tipo
capstone projects que permitan a los estudiantes aplicar sus conocimientos
en contextos reales. Esto no solo mejorara la experiencia de aprendizaje y
temprana comprension de la esencia de la profesion escogida, sino que tam-
bién prepararéa a los futuros ingenieros para enfrentar desafios concretos en su
carrera profesional. Ademés, es vital que se integren habilidades transversales,
como el trabajo en equipo, el liderazgo en direccidon de numerosas personas
y la comunicacién efectiva, ya que estas competencias son esenciales para
mejorar la empleabilidad de los ingenieros en un entorno laboral cada vez
mas interconectado.

Por Ultimo, se hace imprescindible establecer politicas educativas y empresa-
riales coordinadas que alineen los curriculos con las necesidades del mercado.
Esta colaboracién estratégica no solo mejoraréa la formacién de ingenieros, sino
que también contribuira al desarrollo de la ingenieria en areas de relevancia
nacional. De este modo, se asegurara que estos profesionales estén prepa-
rados para enfrentar los desafios del siglo XXI con ética y responsabilidad.
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Vinculos Efectivos entre Academia y Practica Ingenieril

La transformacion digital e industria 4.0, demanda que se fortalezcan los vin-
culos entre la academia y la practica ingenieril. La innovacién en ingenieria va
mas all4 de la teoria y se traduce en aplicaciones practicas que responden a las
necesidades reales de la sociedad y la industria. Esto implica incrementar una
colaboraciéon entre universidades y empresas, promoviendo la transferencia
de conocimientos y la colaboracién para soluciones innovadoras.

Integracion de Habilidades Transversales y Adaptabilidad

El debate sobre la educacién superior también resalta la importancia de integrar
habilidades transversales, como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva
y el liderazgo compartido, junto con competencias técnicas especializadas.
Estas competencias son fundamentales para mejorar la productividad de
los ingenieros y prepararlos para enfrentar desafios multidisciplinarios en un
entorno laboral cada vez mas complejo.

Necesidad de Politicas Educativas y Empresariales Coordinadas

Finalmente, en este estudio se subraya la importancia de politicas educativas
y empresariales coordinadas para mejorar la formacién de ingenieros en Chile.
La colaboracion estratégica entre universidades y empresas es relevante
para adecuar los curriculos académicos con las necesidades del mercado y
la industria. Para que esto ocurra, se requieren incentivos apropiados, tanto
para las instituciones académicas como para las empresas.



CAPITULO 6
RECOMENDACIONES

Para el sistema educativo y de formacién de los ingenieros civiles en Chile,
se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Flexibilidad Curricular. Implementar modelos educativos que permitan a
los estudiantes explorar diversas areas antes de decidir su especializacion.

2. Aprendizaje de idiomas. Fomentar el aprendizaje de idiomas extranjeros,
como el inglés.

3. Integracién Practica y Teo6rica. Mejorar esta necesaria integracion, mediante
proyectos y practicas profesionales para preparar mejor a los graduados
para su insercion en el mercado.

4. Colaboracion Universidad-Empresa. Establecer alianzas entre universi-
dades, empresas e instituciones para desarrollar soluciones a problemas
reales y conseguir una formacién completa y actual.

5. Habilidades Transversales. Incluir en el curriculo el desarrollo de habilida-
des como trabajo en equipo, comunicacion efectiva y liderazgo, ademés
de las competencias cientifico- técnicas.

6. Innovaciény Emprendimiento. Estimular la inquietud creativa y fomentar
el espiritu emprendedor.

7. Aprendizaje Continuo. Fomentar la actualizacion constante de conocimientos.
8. Competencia Tecnoldgica y manejo de herramientas avanzadas. Capacitar

en el uso de herramientas y tecnologias emergentes tanto de producti-
vidad general como especificas.
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9. Habilidades de administraciéon. Reforzar los conocimientos de adminis-
tracién y contabilidad de costos.

10. Etica Profesional. Incorporar la ética como eje transversal en la formacion
del ingeniero civil, mediante mecanismos sistematicos de ensefnanza,
integracion y evaluacién, que fortalezcan la reflexion ética, la toma de
decisiones responsables y la conducta profesional acorde a los principios
del ejercicio ingenieril, en todas las etapas del proceso formativo.
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Anexo 1. Tablas de formacion en otros paises y regiones

e América Latina

e EE.UU.

e Europa

* Alemania
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* Japodn

* Paises Bajos
* Espana
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Formacién Académica

Universidades y Politécnicos

Estructura del Curso

Universidades

Institutos Politécnicos

Pregrado

Master

Doctorado

AMERICA LATINA - El sistema de formacién practica en
ingenierfa varfa significativamente entre paises, pero en
general, se observa un enfoque creciente en la integracion
de la teorfa con la préactica para preparar a los estudiantes
para el mercado laboral.

Los programas de ingenieria se ofrecen en universidades tan-
to publicas como privadas. Ejemplos destacados incluyen la
Universidad de Sao Paulo (USP) en Brasil, la Universidad Nacional
Autdnoma de México (UNAM)y la Universidad de Buenos Aires
(UBA) en Argentina.

Algunos paises también cuentan con institutos técnicos y po-
litécnicos que ofrecen formacion especializada en ingenieria.
Por ejemplo, el Instituto Tecnoldégico de Costa Rica (ITCR) vy el
Instituto Politécnico Nacional (IPN) en México.

Los programas de pregrado en ingenieria suelen durar entre 4
y 5,5 anos. Los estudiantes reciben una formacién basica en
ciencias de ingenieria y técnicas aplicadas.

Los programas de méster suelen durar de 1 a 2 afos y permiten a
los estudiantes especializarse en areas especificas de ingenierfa.

Los programas de doctorado, con una duracion de 3 a 4 afos,
estan enfocados en la investigacién avanzada y la elaboracion
de una tesis doctoral.

Formacién Préctica

Colaboracion con la Industria

Pasantias y Practicas en Empresas

Proyectos Finales

Programas de Cooperacion

Convenios y Asociaciones

Ferias de Empleo y Networking

Integracién en el Curriculo: Las pasantias y practicas en empresas
suelen ser una parte integral del curriculo en muchos programas
de ingenieria en América Latina. Sin embargo, la obligatoriedad
y la duracién pueden variar.

Duracién y Objetivos: Las pasantias generalmente duran entre
3y 6 meses y se realizan durante el Ultimo afio del grado o del
master. Estan disefiadas para permitir a los estudiantes aplicar
sus conocimientos en un entorno profesional y adquirir expe-
riencia practica.

Proyectos Fin de Grado y Fin de Master: Al final del grado o
del master, los estudiantes deben completar un proyecto final
que a menudo involucra la solucién de problemas reales en
colaboracién con la industria. Estos proyectos permiten a los
estudiantes demostrar su capacidad para integrar y aplicar sus
conocimientos.

Formacion Dual: Algunos paises, como Brasil y México, estan
comenzando a adoptar modelos de formacién dual que combinan
estudio y trabajo en la industria, aunque estos programas son
menos comunes en comparacion con Europa.

Convenios con Empresas: Muchas universidades en América
Latina tienen acuerdos con empresas para facilitar pasantias y
proyectos colaborativos. Estas asociaciones ayudan a integrar
la experiencia practica en el curriculo académico.

Proyectos Conjuntos: Las universidades colaboran con la industria
en proyectos de investigacién y desarrollo, proporcionando a los
estudiantes oportunidades para trabajar en problemas reales y
aplicar sus conocimientos.

Eventos de Empleo: Las universidades organizan ferias de em-
pleo y eventos de networking donde los estudiantes pueden
interactuar con empresas, explorar oportunidades de practicas
y empleo, y construir redes profesionales.

Certificacién y Evaluacion

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Evaluacion de Practicas

Educacion Continua

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento

Informes y Evaluacién: Durante las pasantias y proyectos finales,
los estudiantes deben elaborar informes y son evaluados por
Sus supervisores en la empresa y sus tutores académicos. La
evaluacion es importante para la obtencion del crédito académico.

Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos finales
se valoran en créditos académicos, que se suman al total re-
querido para obtener el titulo.

Formacioén Adicional: Muchos ingenieros en América Latina
contintan su educacion mediante cursos adicionales, certifica-
ciones profesionales y formacién en el trabajo. Las universidades
y asociaciones profesionales ofrecen programas de desarrollo
profesional y cursos de actualizacion.

Organizaciones Profesionales: En América Latina, existen varias
organizaciones profesionales que ofrecen recursos, formacién
continua y certificaciones adicionales, como la Federacion de
Colegios de Ingenieros de Venezuela (FCIV) y la Asociacién
Mexicana de Ingenieros Civiles (AMIC).

Acreditacion: Los titulos de ingenieria en América Latina estan
alineados con los estandares internacionales en muchos casos,
facilitando la movilidad profesional y el reconocimiento de la
experiencia practica en otros paises.

Fomento del Emprendimiento: Algunas universidades y centros de
investigacion en América Latina fomentan el espiritu emprendedor
mediante incubadoras de empresas, aceleradoras y programas
de apoyo a startups. Estas iniciativas ofrecen a los estudiantes
recursos para desarrollar sus propios proyectos empresariales

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades e Institutos

Estructura del Curso

Grado - Bachelor’s Degree

Master’s Degree

PhD (Doctorado)

Universidades e Institutos: La formacién en ingenieria en Estados Unidos se ofrece en universidades y colegios que pueden ser publicos,
privados o de investigacién. Las universidades més destacadas incluyen el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), la Universidad

de Stanford y la Universidad de California en Berkeley.

Generalmente un programa de 4 afos (120-130 créditos) que proporcio-
na una base solida en ingenieria y ciencias aplicadas. Los estudiantes
comienzan con cursos basicos y avanzan hacia cursos especializados
en su area de interés. La formacion del ingeniero incluye algunos afios
de préactica supervisada, posterior a la graduacion, para obtener la
habilitacion profesional (licencia).

Un programa de 1 a 2 afios (30-60 créditos) que permite una espe-
cializacion en areas especificas de ingenieria. Los programas pueden
ser con o sin tesis.

Un ciclo adicional para quienes desean realizar investigaciones avan-
zadas. Los programas de doctorado suelen durar entre 4 y 6 anos e
incluyen la realizacion de una tesis doctoral original.

Formacién Préactica

Colaboracién con la Industria

Internships (Pasantias)

Capstone Projects (Proyectos Finales)

Relaciones con la Industria

Career Fairs and Networking

EE. UU. - En Estados Unidos,
el sistema de formacién
practica en ingenierfa esta

Integracién en el Curriculo: Las pasantias son una parte importante de la formacién practica y estan a menudo integradas en el curriculo. Los
estudiantes pueden realizar pasantias durante el verano o en el Ultimo ano de sus estudios.

Descripcién: En el Ultimo afo del programa de grado, los estudiantes
suelen participar en proyectos finales (capstone projects) que pueden
implicar el disefo y desarrollo de soluciones para problemas reales
en colaboracién con la industria.

Los programas de cooperacion (co-op) permiten a los estudiantes
alternar periodos de estudio con periodos de trabajo en la industria.
Estos programas ofrecen una experiencia de trabajo més prolonga-
da, que puede durar varios meses o incluso un afo. Beneficios: Los
programas co-op permiten a los estudiantes ganar experiencia signi-
ficativa, desarrollar redes profesionales y aplicar sus conocimientos
en un entorno real.

Ferias de Empleo: Las universidades organizan ferias de empleo y
eventos de networking donde los estudiantes pueden conocer a po-
tenciales empleadores y explorar oportunidades de practicas y empleo.

disehado para combinar
sélidamente la teoria con la
experiencia profesional, con
un enfoque en preparar a los
estudiantes para el mercado
laboral y las demandas de la

Duracion: Las pasantias suelen durar entre 10 y 12 semanas y se realizan tipicamente en el verano. Sin embargo, algunas universidades

ofrecen opciones de pasantias durante el semestre académico.

Colaboracién: Estos proyectos a menudo involucran a empresas aso-
ciadas y permiten a los estudiantes trabajar en desafios del mundo
real, integrando multiples disciplinas de ingenieria.

Proyectos Conjuntos: Las universidades a menudo colaboran con
empresas en investigacién aplicada y proyectos de desarrollo, brin-
dando a los estudiantes la oportunidad de trabajar en proyectos reales.

Convenios con Empresas: Las universidades tienen fuertes lazos con
la industria, facilitando las pasantias y programas de cooperacion.

Networking: Estas oportunidades también permiten a los estudiantes
construir redes profesionales valiosas para su futura carrera.

industria. Muchas universidades tienen centros de carreras que gestionan estas
relaciones y ayudan a los estudiantes a encontrar oportunidades.
Certificacion y Evaluacion - Assessment and Reporting Desarrollo Profesional Continuo Reconocimiento Internacional Innovacion y Emprendimiento
e . Ly . . . p . Programas de Emprendimiento - Innovation and Entrepreneurshi
Informes y Evaluacion - Assessment and Reporting Educacién Continua Organizaciones Profesionales Estandares Internacionales 9 P . P P
Evaluacién de Practicas: Durante laspasantias y programas co-op, | Formacién Adicional: Después de completar su formacion acadé- | Organizaciones Profesionales: En EE. UU., existen varias organizaciones | Estandares Globales: Los titulos de ingenierfa en EE. UU. estdn gene- | Programas de Emprendimiento: Muchas universidades en EE. UU.
los estudiantes son evaluados por sus supervisores en la empresay | mica, muchos ingenieros continldan su educacién mediante cursos | profesionales, como el Institute of Electrical and Electronics Engineers | ralmente alineados con los estdndares internacionales, facilitando la | fomentan el espiritu emprendedory la innovacién mediante programas
deben presentar informes sobre su experiencia. Estas evaluaciones | adicionales, certificaciones profesionales, y formacion en el trabajo. | (IEEE) y el American Society of Mechanical Engineers (ASME), que | movilidad profesional y el reconocimiento de la experiencia practica | de incubacion, aceleradoras de startups y recursos para estudiantes
son cruciales para la obtencion del crédito académico. Las universidades y organizaciones profesionales ofrecen programas | ofrecen recursos, formacién continua y certificaciones adicionales. en otros paises. interesados en desarrollar sus propios proyectos empresariales.
T . ] ] de desarrollo profesional y cursos de actualizacién.
Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos finales sue-
len estar valorados en créditos académicos, que se suman al total
requerido para la obtencion del titulo.
Resumen Este sistema esta disefado para preparar a los estudiantes de ingenieria en EE. UU. no solo con una base teérica sélida, sino también con una rica experiencia practica que les permita enfrentar con éxito los desafios del mercado laboral y contribuir a la innovacién en sus campos respectivos.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades y Politécnicos

Estructura del Curso

Universidades

Institutos Politécnicos

Grado

Master

Doctorado

EUROPA - El sistema de formacion practica
en ingenieria varia considerablemente entre
paises, pero existen algunas tendencias

y enfoques comunes que reflejan una
integracién efectiva de la teoria con la
practica.

Los programas de master, que suelen durar entre 1y 2 afios,
permiten a los estudiantes especializarse en areas especificas de
ingenierfa y suelen incluir opciones de investigacion o practicas
profesionales.

Los programas de méster, que suelen durar entre 1y 2 afos,
permiten a los estudiantes especializarse en areas especificas de
ingenieria y suelen incluir opciones de investigacién o practicas
profesionales.

Para aquellos interesados en la investigacién avanzada, los progra-
mas de doctorado tienen una duracién de 3 a 4 afos y se centran
en la realizacion de una tesis doctoral.

Formacioén Préactica

Colaboracion con la Industria

Pasantias y Practicas en Empresas

Proyectos Finales

Programas de Cooperacion

Convenios y Asociaciones

Ferias de Empleo y Networking

Integracién en el Curriculo: En muchos paises europeos, las pasan-
tias son una parte obligatoria del curriculo académico. La duracion
y el enfoque de las pasantiaspueden variar, pero generalmente se
realizan durante el Ultimo ano del grado o del master.

Duracién y Objetivos: Las pasantias suelen durar entre3 y 6 mesesy
estan disefiadaspara permitir a los estudiantes aplicar sus conoci-
mientos en un entorno profesional, adquirir experiencia practica y
desarrollar habilidades técnicas y de gestién.

Al final del programa de grado o del méster, los estudiantes deben
completar un proyecto final que puede involucrar la resolucion de
problemas reales en colaboracién con la industria. Estos proyectos
son una parte crucial de la formacién practica y permiten a los
estudiantes demostrar su capacidad para integrar y aplicar sus
conocimientos.

Algunos paises europeos, como Alemania y los Paises Bajos,
ofrecen programas de cooperacién (co-op) que permiten a los
estudiantes alternar periodos de estudio con periodos de trabajo
en la industria. Estos programas ofrecen una experiencia de trabajo
mas prolongada y practica.

Convenios con Empresas: Muchas universidades y centros de
formacion técnica en Europa tienen acuerdoscon empresaspara
facilitar las pasantias y proyectos colaborativos. Estas asociaciones
ayudan a integrar la experiencia practica en el curriculo académico.

Proyectos Conjuntos: Las universidadessuelen colaborar con la
industria en proyectos de investigacion y desarrollo, brindando a los
estudiantes la oportunidad de trabajar en desafios del mundo real.

Eventos: Las universidades organizan ferias de empleo, jornadas
de puertas abiertas y eventos de networking donde los estudiantes
pueden conocer a potenciales empleadores y explorar oportunida-
des de practicas y empleo.

Certificacién y Evaluacién

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluaciéon

Educacion Continua

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento

Evaluacion de Practicas: Durante las pasantias y proyectos finales,
los estudiantes son evaluados por sus supervisores en la empresa
y deben presentar informes sobre su experiencia. La evaluacion
es crucial para la obtencién del crédito académico.

Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos finales se
valoran en créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation
System), que se suman al total requerido para obtener el titulo.

Después de completar la formacién académica, muchos ingenieros
continlan su educacion mediante cursos adicionales, certifica-
ciones profesionales y formacién en el trabajo. Las universidades
y asociaciones profesionales ofrecen programas de desarrollo
profesional y cursos de actualizacion.

En Europa, existen diversas organizaciones profesionales que
proporcionan recursos, formacién continua y certificaciones adi-
cionales para ingenieros en ejercicio, como el European Federation
of National Engineering Associations (FEANI).

Acreditacién: Los titulos de ingenieria en Europa suelen estar ali-
neados con los estandares europeos, como el Sistema Europeo
de Transferencia y Acumulacién de Créditos (ECTS), facilitando la
movilidad profesional y el reconocimiento de la experiencia practica
en otros paises de Europa y mas alla.

Fomento del Emprendimiento: Muchas universidades en Europa
fomentan el espiritu emprendedor mediante incubadoras de em-
presas, aceleradoras y programas de apoyo a startups, ofreciendo
a los estudiantes recursos para desarrollar sus propios proyectos
empresariales.

Resumen por paises clave

Alemania

Espana

Francia

Paises Bajos

Reino Unido

Los programas de ingenierfa en Alemania incluyen una fuerte
componente practica a travésde pasantiasobligatoriasy el modelo
de formacién dual (dual study programs) que combina estudios
con trabajo en la industria.

Los programas de ingenieria en Espafa incluyen practicasen em-
presasy proyectosde fin de grado, con un enfoque en la integracién
de la formacién practica en el curriculo académico.

La formacién en ingenierfa en Francia incluye periodos de practicas
y proyectos finales, con una fuerte conexién entre las Grandes
Ecoles y la industria.

Los programas de ingenieria en los Paises Bajos integran pasantias
y proyectos colaborativos con la industria, y ofrecen opciones de
programas de cooperacion (coop) para una experiencia laboral
prolongada.

En el Reino Unido, losprogramas de ingenierfa incluyen practicas
obligatorias y proyectos finales, y las universidades tienen fuertes
vinculos con la industria para facilitar la experiencia practica.

En general, el sistema de formacion practica en ingenieria en Europa busca garantizar que los estudiantes adquieran no solo una soélida formacion tedrica, sino también una experiencia practica significativa que les prepare para el mercado laboral global.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades e Institutos de Tecnologia

Estructura del Curso

Grado

Master

Doctorado

ALEMANIA - En Alemania, el sistema de formacién
practica en ingenieria estd muy bien estructurado y
enfocado en la integracion de la teoria con la experiencia
profesional.

Universidades Técnicas (Technische Universitaten - TUs):
Instituciones como la Technische Universitat Minchen (TUM),
Technische Universitat Berlin (TU Berlin) y Technische Universitat
Dresden (TU Dresden) ofrecen programas de ingenieria con una
fuerte orientacion a la investigacion vy la teorfa.

Universidades de Ciencias Aplicadas (Fachhochschulen - FHs):
Instituciones como la Hochschule Karlsruhe y la Hochschule
Munchen combinan la formacién tedrica con una orientacion
practica mas pronunciada.

Bachelor (Grado): Los programas de grado en ingenieria suelen
durar 6-7 semestres (3-3.5 afios). Los estudiantes obtienen una
formacién fundamental en principios de ingenieria y ciencias
aplicadas.

Master (Master): Los programas de master tienen una duracion
de 3-4 semestres (1.5-2 afos) y permiten a los estudiantes es-
pecializarse en areas especificas de ingenieria.

PhD (Doctorado): Los programas de doctorado tienen una dura-
cion de 3-5 afos y estan orientados a la investigacion avanzada,
culminando en una tesis doctoral.

Formacién Préactica

Colaboracion con la Industria

Pasantias y Practicas (Praktika)

Formacién Dual

Proyectos Fin de Grado y Fin de Master

Industry Partnerships

Ferias de Empleo y Networking

Integracién en el Curriculo: En Alemania, las pasantias son una
parte obligatoria del curriculo en muchos programas de inge-
nieria. Estas pasantias suelen realizarse durante los estudios
de grado y master.

Modelo Dual: El sistema de formacion dual combina estudios
académicos con formacion practica en empresas. Los estudiantes
alternan periodos de estudio en la universidad con periodos de
trabajo en la empresa.

Duracion: Las pasantias suelen durar entre 3y 6 meses y se
realizan tipicamente durante el verano o al final del programa de
grado. Algunas universidades requieren una pasantia de varios
meses como parte del proyecto de fin de grado o del master.

Duracion y Beneficios: Los programas duales suelen durar
entre 3y 4 afos y permiten a los estudiantes obtener un titulo
académico mientras adquieren experiencia laboral practica. Este
modelo es especialmente popular en campos como la ingenieria
industrial y la ingenieria mecanica.

Proyectos Finales: Al final del grado o del méster, los estu-
diantes deben completar un proyecto final (Bachelorarbeit o
Masterarbeit) que a menudo involucra el desarrollo de solucio-
nes a problemas reales en colaboracion con la industria. Estos
proyectos permiten a los estudiantes aplicar y demostrar sus
conocimientos adquiridos.

Convenios con Empresas: Muchas universidades y universi-
dades de ciencias aplicadas en Alemania tienen acuerdos con
empresas para facilitar las pasantias y proyectos colaborativos.
Estas asociaciones ayudan a integrar la experiencia practica en
el curriculo académico.

Proyectos Conjuntos: Las universidades colaboran con la indus-
tria en proyectos de investigacion y desarrollo, brindando a los
estudiantes la oportunidad de trabajar en problemas reales y
aplicar sus conocimientos en contextos profesionales.

Eventos de Empleo: Las universidades organizan ferias de em-
pleo y eventos de networking donde los estudiantes pueden
conocer a potenciales empleadores, explorar oportunidades de
practicas y empleo, y construir redes profesionales.

Certificacién y Evaluacién

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluacion

Educaciéon Continua

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento

Informes y Evaluacion: Durante las pasantias, los estudiantes
deben elaborar informes y son evaluados por sus supervisores
en la empresa y sus tutores académicos. Esta evaluacién es
importante para obtener el crédito académico.

Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos finales
se valoran en créditos ECTS (European Credit Transfer and
Accumulation System), que se suman al total requerido para
obtener el titulo.

Formacion Adicional: Después de completar su formacién aca-
démica, muchos ingenieros en Alemania continian su educacion
a través de cursos adicionales, certificaciones profesionales
y formacion en el trabajo. Las universidades y asociaciones
profesionales ofrecen programas de desarrollo profesional y
cursos de actualizacién.

Organizaciones Profesionales: En Alemania, organizaciones como
la Verein Deutscher Ingenieure (VDI) (Asociacién de Ingenieros
Alemanes) ofrecen recursos, formacién continua y certificaciones
adicionales para los ingenieros en ejercicio.

Acreditacion: Los titulos de ingenieria en Alemania estan ali-
neados con los estandares europeos y globales, facilitando
la movilidad profesional y el reconocimiento de la experiencia
practica en otros paises.

Fomento del Emprendimiento: Muchas universidades y centros
de investigacion en Alemania fomentan el espiritu emprendedor
mediante incubadoras de empresas, aceleradoras y programas
de apoyo a startups. Estas iniciativas ofrecen a los estudiantes
recursos para desarrollar sus propios proyectos empresariales.

Resumen

En resumen, el sistema de formacién practica en ingenieria en Alemania esté disefado para ofrecer a los estudiantes una sélida formacién tedrica combinada con una experiencia practica significativa. La integracién de pasantias, programas de formacion dual y proyectos finales en colaboracién con la industria prepara a los
estudiantes para enfrentar con éxito los desafios del mercado laboral y contribuir a la innovacién en sus campos respectivos.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades

Estructura del Curso

Licenciatura (Triennale)

Master (Magistrale)

Doctorado (Dottorato di Ricerca)

ITALIA - En Italia, la formacién practica en ingenieria esta
integrada de manera significativa en el sistema educativo,
con un enfoque que combina la teoria con la experiencia
practica.

En ltalia, los programas de ingenieria se ofrecen principalmente en universidades publicas y privadas. Las universidades mas
destacadas incluyen la Politecnico di Milano, Politecnico di Torino y la Universita La Sapienza de Roma. Los cursos de ingenieria
suelen seguir el sistema de créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation System).

Un curso de tres afos que proporciona una base soélida en la
teoria de la ingenieria y las ciencias bésicas.

Un curso de dos afos que permite una especializacién en areas
concretas de la ingenieria.

Un ciclo adicional para aquellos interesados en la investigacion
avanzada.

Formacién Préactica

Colaboracion con la Industria

Stage (Pasantias)

Proyectos y Tesis

Relaciones con la Industria

Ferias de Empleo y Networking

La experiencia practica se integra a través de las pasantias (sta-
ge), que son obligatorias en muchos programas de ingenieria.
Estas pasantias pueden realizarse en empresas, laboratorios de
investigacioén, o en colaboracién con instituciones publicas. Las
pasantias permiten a los estudiantes aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos, desarrollar habilidades practicas y adquirir
experiencia.

Las pasantias suelen tener una duraciéon de varios meses, a
menudo al final del programa de licenciatura o en el primer
afo del méster.

En el Ultimo afo del curso de méster, los estudiantes suelen
trabajar en proyectos o tesis de fin de curso que requieren la
aplicacién préactica de los conocimientos y habilidades adqui-
ridos. Estos proyectos a menudo involucran colaboracién con
empresas y pueden resolver problemas reales planteados por
las industrias.

Convenios con Empresas: Muchas universidades italianas tienen
acuerdos y colaboraciones con empresas para facilitar las pa-
santias y proyectos en el marco de la formacién practica. Estas
colaboraciones a menudo se gestionan a través de oficinas de
relaciones con empresas o centros de empleo universitarios.

Eventos y Ferias de Empleo: Las universidades organizan
eventos, ferias de empleo y jornadas de puertas abiertas donde
los estudiantes pueden conocer a potenciales empleadores y
explorar oportunidades de practicas y empleo.

Certificacién y Evaluacién

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluacion

Desarrollo Profesional Continuo

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento

Informes y Evaluacién: Durante las pasantias, losestudian-
tesdeben presentar informes y ser evaluados tanto por sus
supervisores en la empresa como por sus tutores académicos.
La evaluacién de estas experiencias practicas es crucial para la
obtencién del diploma.

Reconocimiento de Créditos: Laspasantias y el trabajo de fin de
master a menudo se valoran en créditos ECTS, que se suman
al total requerido para la obtencion del titulo.

Formacion Adicional: Después de completar su formacién
académica, muchos ingenieros contintan con la educacién
continua a través de cursos especializados, formacién en el
trabajo, o estudios avanzados. Las universidades y organizacio-
nes profesionales ofrecen programas de desarrollo profesional
y cursos de actualizacion.

Organizaciones Profesionales: En ltalia, existen asociaciones
profesionales de ingenieros, como el Consiglio Nazionale degli
Ingegneri (CNI), que ofrecen recursos, formacién continua y
certificaciones adicionales para los ingenieros en ejercicio.

Estandares Internacionales: Italia también se alinea con estan-
dares internacionales, y los titulos de ingenieria obtenidos en el
pais suelen ser reconocidos en toda Europa y en otros lugares,
lo que facilita la movilidad profesional y el reconocimiento de
la experiencia practica adquirida.

Resumen

Este enfoque integrado busca garantizar que los estudiantes de ingenieria en Italia no solo adquieran una solida base tedrica, sino que también estén bien preparados para enfrentar los desafios del mundo real a través de experiencias practicas y colaboraciones con la industria.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comisién.
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Formacién Académica

Universidades y Facultades Técnicas (Kosen)

Estructura del Curso

Universidades

Facultades Técnicas (Kosen)

Grado - Undergraduate

Master’s Degree

PhD (Doctorado)

JAPON - En Japdn, el sistema de formacién préactica
en ingenieria combina una sélida base tedrica con
experiencias practicas significativas.

Las universidades en Japdén, como la Universidad de Tokio, la
Universidad de Kioto y la Universidad de Osaka, ofrecen pro-
gramas de ingenieria de alta calidad. Estos programas suelen
seguir el sistema de créditos ECTS y estén orientados tanto a
la teorfa como a la practica.

Las escuelas técnicas, o Kosen, ofrecen una formacion técnica
intensiva que combina educacién académica con formacion
practica desde una edad temprana. Estas instituciones ofre-
cen programas de 5 afios que abarcan tanto la formacion de
grado como la capacitacién profesional especializada en areas
tecnologicas.

Los programas de grado en ingenieria suelen durar 4 afios y
estan disefados para proporcionar una comprension profunda
de los principios de ingenieria y las ciencias aplicadas.

Los programas de master tienen una duracion de 2 afos y
permiten a los estudiantes especializarse en areas especificas
de la ingenieria.

Los programas de doctorado estan orientados hacia la investi-
gacién avanzada y suelen durar de 3 a 5 afios, con énfasis en
la realizacion de una tesis doctoral.

Formacién Préactica

Colaboracion con la Industria

Internships (Pasantias)

Practicas en Laboratorios y Centros de Investigacion

Capstone Projects (Proyectos Finales)

Relaciones con la Industria - Industry Partnerships

Career Fairs and Networking

Integracion en el Curriculo: Las pasantias son una parte integral
del curriculo en muchas universidades y facultades técnicas en
Japdn. Los estudiantes suelen realizar pasantias en empresas
durante el verano o en el Ultimo afo de su grado.

Duraciony Objetivos: Las pasantias pueden durar de 2 a 6 meses
y estén disefiadas para permitir a los estudiantes aplicar sus
conocimientos tedricos en un entorno profesional, adquirir ex-
periencia practica y desarrollar habilidades técnicas y de gestion.

Investigacion Aplicada: En muchos programas de ingenieria,
los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar en laboratorios
de investigacién y centros de desarrollo dentro de la universi-
dad. Estas experiencias proporcionan una formacién préactica
adicional y exponen a los estudiantes a las Ultimas tecnologias
y métodos de investigacion.

Proyectos de Fin de Grado: En el Ultimo ano del grado, los
estudiantes deben completar un proyecto final que a menudo
implica el desarrollo de soluciones a problemas reales en cola-
boracién con la industria. Estos proyectos son una parte clave
de la formacién practica y permiten a los estudiantes demostrar
su capacidad para integrar y aplicar sus conocimientos.

Convenios con Empresas: Las universidades y facultades técnicas
en Japdn suelen tener acuerdos con empresas para facilitar las
pasantias y proyectos colaborativos. Estas asociaciones ayudan
a integrar la experiencia practica en el curriculo académico.

Proyectos Conjuntos: Las universidades colaboran con la indus-
tria en proyectos de investigacion y desarrollo, proporcionando
a losestudiantesoportunidadespara trabajar en problemas del
mundo real y aplicar sus conocimientos de manera practica.

Ferias de Empleo: Las universidades organizan ferias de em-
pleo y eventos de networking donde los estudiantes pueden
interactuar con empresas, explorar oportunidades de practicas
y empleo, y construir redes profesionales.

Certificacién y Evaluacién - Assessment and Reporting

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluacion - Assessment and Reporting

Educacién Continua

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento - Innovation and
Entrepreneurship Programs

Evaluacién de Practicas: Durante las pasantias, los estudiantes
son evaluados por sus supervisores en la empresa y deben
presentar informes sobre su experiencia. Esta evaluacion es
crucial para la obtencion del crédito académico.

Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos finales se
valoran en créditos académicos, que se suman al total requerido
para la obtencion del titulo.

Formacion Adicional: Después de completar su formacién aca-
démica, muchos ingenieros en Japén continlan su educacién
mediante cursos adicionales, certificaciones profesionales,
y formacion en el trabajo. Las universidades y asociaciones
profesionales ofrecen programas de desarrollo profesional y
cursos de actualizacién.

Organizaciones Profesionales: En Japén, organizaciones como
la Japan Society of Mechanical Engineers (JSME) y la Institute
of Electrical Engineers of Japan (IEEJ) ofrecen recursos, forma-
cion continua y certificaciones adicionales para los ingenieros
en ejercicio.

Estédndares Globales: Los titulos de ingenieria en Japon estan
alineados con los estandares internacionales, facilitando la
movilidad profesional y el reconocimiento de la experiencia
practica en otros paises.

Programas de Emprendimiento: Algunas universidades y fa-
cultades técnicas en Japdén fomentan el emprendimiento vy la
innovacién mediante incubadoras de empresas, aceleradoras
y programas de apoyo a startups, ofreciendo a los estudiantes
recursos para desarrollar sus propios proyectos empresariales.

Resumen

En resumen, el sistema de formacién practica en ingenieria en Japdn busca equilibrar una sélida educacién tedrica con una experiencia practica significativa, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del mercado laboral y contribuir a la innovacién en sus respectivos campos.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades de Ciencia Aplicada y Universidades de Investigacion

Estructura del Curso

Grado - Bachelor

Master

PhD (Doctorado)

PAISES BAJOS - En los Paises Bajos, el sistema de
formacion practica en ingenieria esté disefiado para
proporcionar una sélida combinacion de teoria y
experiencia practica, con un enfoque en la preparacién de
los estudiantes para el mercado laboral global.

Universidades de Ciencia Aplicada (Hogescholen): Ofrecen
programas mas orientados a la practica. Ejemplos notables
incluyen la Hogeschool van Amsterdam y la Fontys University
of Applied Sciences.

Universidades de Investigacién: Ofrecen programas con un
enfoque méas académico y de investigacion. Ejemplos inclu-
yen la Delft University of Technology (TU Delft) y la Eindhoven
University of Technology (TU/e).

Un curso de 3 a 4 anos, dependiendo del tipo de universidad
y del programa. Proporciona una base sélida en los principios
de la ingenieria.

Un curso de 1 a 2 anos que permite especializacion en areas
concretas de la ingenieria.

PhD (Doctorado): Para aquellos interesados en la investigacion
avanzada, con un enfoque en la realizacién de proyectos de
investigacion originales.

Formacién Préactica

Colaboracion con la Industria

Internships (Pasantias)

Final Projects (Proyectos Fin de Estudio)

Relaciones con la Industria - Partnershio and Collaborations

Career Fairs and Networking

Integracién en el Curriculo: Las pasantias son una parte integral de la formacion practica y suelen estar incluidas en los programas
de grado y master. Estas pueden realizarse en empresas, laboratorios de investigacién, o instituciones gubernamentales.

Duracion: Las pasantias suelen durar entre 3 y 6 meses y se realizan tipicamente en el Ultimo afo del grado o durante el master.

Proyectos de Fin de Grado y Master: Al final del programa de
grado o méaster, los estudiantes deben completar un proyecto
gue a menudo involucra la resolucién de problemas reales en
colaboracién con empresas. Estos proyectos pueden incluir el
desarrollo de nuevos productos, la mejora de procesos existen-
tes, o la investigacién aplicada.

Convenioscon Empresas: Las universidadesen los Paises Bajos
tienen relaciones estrechas con la industria, facilitando la rea-
lizacién de pasantias y proyectos colaborativos. Estas relacio-
nes se gestionan a travésde oficinasde practicas y centros de
colaboracién empresarial.

Proyectos Conjuntos: Los programas de ingenieria a menudo
incluyen proyectos en colaboracién con empresas, permitiendo
a los estudiantes trabajar en desafios reales y aplicar sus cono-
cimientos en un entorno profesional.

Ferias de Empleo y Eventos: Las universidades organizan ferias
de empleo y eventos de networking donde los estudiantes
pueden interactuar con potenciales empleadores y explorar
oportunidades de practicas y empleo.

Certificacién y Evaluacién - Assessment and Reporting

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluacion

Educacién Continua

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento - Innovation and
Entrepreneurship Programs

Informes de Practicas: Durante las pasantias, los estudiantes
deben elaborar informes y ser evaluados por sus supervisores
en la empresay sus tutores académicos. La evaluacién de estas
experiencias es crucial para la obtencién del titulo.

Reconocimiento de Créditos: Las pasantias y proyectos de fin
de grado o méster se valoran en créditos ECTS, que se suman
al total requerido para la obtencion del titulo.

Formacion Adicional: Después de completar la formacion aca-
démica, muchos ingenieros continlan su educacién a través de
cursos adicionales, formacién en el trabajo, o estudios avanza-
dos. Las universidades y asociaciones profesionales ofrecen
programas de desarrollo profesional y cursos de actualizacién.

Organizaciones Profesionales: En los Paises Bajos, organizaciones
como la Koninklijk Instituut van Ingenieurs (KIVI) proporcionan
recursos, formacién continua y certificaciones adicionales para
los ingenieros en ejercicio.

Estandares Globales: Los titulos de ingenieria en los Paises
Bajos estén alineados con los estdndares europeos y globales,
facilitando la movilidad profesional y el reconocimiento de la
experiencia practica en otros paises.

Programas de Emprendimiento: Muchas universidades también
fomentan el espiritu emprendedor mediante programas y recur-
sS0s que apoyan a los estudiantes en el desarrollo de startups
y proyectos innovadores.

Resumen

Este sistema busca asegurar que los estudiantes de ingenieria en los Paises Bajos no solo adquieran una sélida base tedrica, sino que también estén bien preparados para enfrentar los desafios del mercado laboral mediante una experiencia practica significativa.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comision.
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Formacién Académica

Universidades

Estructura del Curso

Grado

Master

Doctorado

ESPANA - En Espania, el sistema de formacion practica en
ingenieria esté disefiado para integrar de manera efectiva
la teoria y la experiencia profesional, asegurando que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos,
sino también habilidades préacticas relevantes para el
mercado laboral.

Universidades: La formacién en ingenieria en Espafa se ofrece principalmente en universidades publicas y privadas. Las universi-
dades més destacadas incluyen la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad Politécnica de Catalufa, y la Universidad de
Sevilla. Los programas de ingenieria en Espafa siguen el sistema de créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation
System).

Un curso de cuatro afos (240 ECTS) que proporciona una base
en ingenieria general y fundamentos cientificos.

Un curso de uno o dos afos (60-120 ECTS) que permite espe-
cializarse en areas concretas de ingenieria.

Un ciclo adicional para aquellos interesados en investigacion
avanzada.

Formacién Préactica

Colaboracion con la Industria

Practicas en Empresa (Pasantias)

Trabajo Fin de Grado y Fin de Master

Relaciones con la Industria

Ferias de Empleo y Networking

La formacion practica se integra a través de las practicas en empresas, que son obligatorias en muchos programas de ingenieria.
Estas practicas permiten a los estudiantes aplicar los conocimientos tedricos en un entorno profesional, desarrollar habilidades
practicas, y adquirir experiencia en el sector industrial. Las practicas suelen realizarse durante el Ultimo afo del grado o durante
el master, con una duracion que varia entre 3 y 6 meses, dependiendo del programa y de los requisitos de la universidad.

Los estudiantes deben completar un proyecto final en el tltimo
afo del grado o del master. Estos proyectos, que pueden incluir
el desarrollo de soluciones a problemas reales, suelen requerir
la colaboracién con empresas y la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos.

Convenios con Empresas: Muchas universidades tienen acuerdos
con empresas para facilitar la realizacion de practicas y proyec-
tos. Estas colaboraciones se gestionan a través de oficinas de
practicas o centros de empleo universitarios.

Ferias de Empleo y Eventos: Las universidades organizan ferias
de empleo, jornadas de puertas abiertas y eventos donde los
estudiantes pueden interactuar con empresas y explorar opor-
tunidades de préacticas y empleo.

Certificacién y Evaluacién

Desarrollo Profesional Continuo

Reconocimiento Internacional

Innovacién y Emprendimiento

Informes y Evaluacion Desarrollo Profesional Continuo

Organizaciones Profesionales

Estandares Internacionales

Programas de Emprendimiento

Informes y Evaluaciéon: Durante las practicas, los estudiantes
deben presentar informes y son evaluados por sus supervisores
en la empresa y por sus tutores académicos. La evaluacion de
las practicas es un componente clave para la obtencion del titulo.

Reconocimiento de Créditos: Las practicas y el trabajo final de
grado o méster se valoran en créditos ECTS, que se suman al
total requerido para obtener el titulo de ingenieria.

Formacion Adicional: Después de completar la formacion aca-
démica, muchos ingenieros contindan su educacién mediante
cursos adicionales, formacién en el trabajo, o estudios avanza-
dos. Las universidades y asociaciones profesionales ofrecen
programas de desarrollo profesional y cursos de actualizacién.

Organizaciones Profesionales: En Espafa, las asociaciones
profesionales como el Colegio Oficial de Ingenieros y otras aso-
ciaciones especificas de ramas de la ingenieria ofrecen recursos,
formacion continua y certificaciones adicionales.

Estandares Internacionales: Los titulos de ingenieria en Espafa
estan alineados con los estandares europeos y globales, lo
que facilita la movilidad profesional y el reconocimiento de la
experiencia practica adquirida en otros paises.

Programas de Emprendimiento: Algunas universidades espafiolas
también fomentan el emprendimiento y la innovacién, ofreciendo
programas y recursos para estudiantes que deseen desarrollar
Sus propios proyectos y startups en el ambito de la ingenieria.

Resumen

Este sistema busca asegurar que los estudiantes de ingenieria en Espafa estén bien preparados para enfrentar los desafios del mercado laboral mediante una combinacién equilibrada de formacién tedrica y experiencia practica.

Fuente: Elaboracion Propia de la Comisién.
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Anexo 2. Encuesta a Empleadores 2024
1. Ficha Técnica

* Formulario web

e Distribuciéon mediante mail a bases de datos y RSS

* Aplicado durante los meses de mayo y junio de 2024

e Cuestionario con una pregunta filtro (lograr sélo respuestas de personas
con conocimientos o experiencia en el area), 8 preguntas de seleccion y
2 preguntas abiertas.

* Respuestas obtenidas 141, de las cuales 62 corresponden a personas
con experiencia y son consideradas validas.

2. Resultados
2.1. Pregunta filtro (obligatoria)
¢Durante los Ultimos 10 anos, ha trabajado en conjunto o ha supervisado

directamente a algun ingeniero/a recientemente egresado/titulado/a (maximo
3 anos de titulado/a)?

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
Si 62 44
No 79 56
Total 141 100

2.2. Preguntas de caracterizacion (obligatorias)

i) Indicar sus anos de experiencia laboral:

Opcidén Cantidad Porcentaje (%)
Menor a 10 afos 14 23
10 a 20 anos 25 40
Mayor a 20 anos 23 37
Total 62 100
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i) Tamano de la Empresa:

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
Micro 11 18
Pequena 18 29
Mediana 21 34
Grande 12 19
Total 62 100

iii) Principal sector de actividad econdmica en que se desenvuelve la empresa
donde trabaja o usted realiza su actividad profesional:

Opcidén Cantidad Porcentaje (%)
Ingenieria de proyectos y consultoria 14 23
TIC's y Telecomunicaciones 10 16
Financiera, Inmobiliarias,
. . 8 13

Empresariales y de Alquiler
Industria productiva o manufacturera 7 11
Construccion 5 8
Mineria 4 6
Empresas Publicas 3 5
Educacién y Ensenanza 2 3
Transporte y Almacenamiento 2 3
Empresas de generacién o Suministro 5 3
de Electricidad, Gas y Agua
Instituciones, Reparticiones y/o 9 3
Direcciones del Estado
Servicios Sociales y de Salud 0 0
Comercio; Hoteles y Restaurantes 0 0
Agricultura, Ganaderia, Caza,

2 0 0
Silvicultura y Pesca
Otro: 3 5
Total 62 100

| 62
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2.3. Percepciéon de empleadores (obligatorias)

i) Al momento de evaluar a un ingeniero/a, recién contratado/a, la brecha
entre “lo esperado vy lo recibido”, considerando: conocimientos, capacida-
des, actitudes y habilidades, en el desempeno de las tareas para las que fue

contratado/a, usted considera que:

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
Cumple con lo esperado 2 3.2
Cumple parcialmente con lo esperado 56 90,3
No cumple con lo esperado 4 6,5
Total 62 100

i) Enlosingenieros civiles recién contratados, usted considera que el tiempo
de inducciéon requerido para desarrollar adecuadamente las tareas que debe

desempenar, en promedio es:

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
Menor a 6 meses 8 13

Entre 6 meses y 12 meses 39 63

Méas de 12 meses 14 23

No lo puedo medir 1 2

Total 62 100

| 63
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iii) En su percepcion respecto de los: conocimientos, capacidades, actitu-
des y habilidades de los ingenieros civiles recién titulados, las principales
FORTALEZAS que detecta se centran en (marcar maximo 5):

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
Conocimiento técnico asociado
a la respectiva especialidad de 38 61
la ingenierfa civil
Conocimiento general para el 23 37
desarrollo de la actividad
Habilidades comunicacionales 4 6
Habilidad para dirigir y/o liderar 3 5
equipos
Comportamiento ético 9 15
Capauda_@ de obtener 31 50
informacion
Autonomia y proactividad 3 5
Dominio de un segundo idioma 37 60
Capacidad de toma de

o 2 3
decisiones
Pensamiento critico 2 3
Habilidades tecnoldgicas 42 68
Autoaprendizaje 5 8
Otro: 5 8
Total 204
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iv) En su percepcion respecto de los: conocimientos, capacidades, actitu-
des y habilidades de los ingenieros civiles recién titulados, las principales
DEBILIDADES que detecta se centran en (marcar maximo 5):

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
Conocimiento técnico asociado

a la respectiva especialidad de 8 13
la ingenierfa civil

Conocimiento general para el v 11
desarrollo de la actividad

Habilidades comunicacionales 41 66
Hab_|||dad para dirigir y/o liderar o1 4
equipos

Comportamiento ético 19 31
Capacidad de obtener 2 3
informacion

Autonomia y proactividad 31 50
Dominio de un segundo idioma 5 8
Cap.agldad de toma de 29 35
decisiones

Pensamiento critico 34 55
Habilidades tecnoldgicas 5 8
Autoaprendizaje 15 24
Otro: 5 8
Total 215

| 65



INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE | 2025 | PRACTICA Y ACADEMIA | ANEXOS

v) Usted tiene conocimiento de la existencia de vinculos entre su empresa
y las universidad(es), representadas por algunas de las siguientes acciones,
que se desarrollen de manera conjunta (puede marcar mas de una):

Opcidn Cantidad Porcentaje (%)
Practicas 38 61
Charlas 31 50
Proyectos conjuntos 19 31
Asistencia técnica 15 24
Transferencia tecnoldgica 9 15
Investigacién y Desarrollo 9 15
Pasantias 7 11

Educacién continua
(capacitacion y/o 7 1
perfeccionamiento)

Apoyo (tiempo) a los
profesionales de la empresa

: 7 11
para realizar labores
académicas
Mentoria, inversionistas,

6 10

aceleradoras
Otorgamiento de becas 6 10
Participacién en comités
de apoyo (empresa y/o 4 6
universidad)
No tengo conocimiento de 3 5
actividades como las indicadas
Emprendimiento, innovacién y 1 2
financiamiento
Otro: 5 8
Total 167

| 66
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2.4. Preguntas abiertas (optativas)'™

i) Desde su experiencia, qué actividades o estrategias, recomendaria para
fortalecer/mejorar los procesos de formacién profesional de ingenieros (méxi-
mo 450 caracteres):

Relacion empresa universidad. Apoyo mutuo.

Herramientas tecnolégicas

Desde un principio y durante toda la carrera que los futuros ingenieros estén
en contacto con el ambiente de su futuro trabajo. Es notoria la diferencia en los
estudiantes de las IES que lo hacen y las que no.

Habilidades comunicacionales y relacidénales, trabajo interdisciplinario, formacién
integral respecto a formacién y administracién de empresas (en concepto de
emprendedor idealiza la formacién y administraciéon de los negocios)

Identificacién y solucién de problemas reales, de la teoria a la practica. Las ha-
bilidades de planificacién son necesarias pero sin la capacidad de ejecucion el
profesional no genera las capacidades esperadas.

Que los bajaran a la realidad, menos suefos, mas trabajo real

Salidas a terreno, pero evaluadas sobre cumplimientos de metas y/o proyectos

Conocimiento de la normativa y funcionamiento del sector publico

Revisar o estandarizar los procesos de titulacion, muchos muy buenos, pero otros
con pésima formacién, viniendo de la misma institucion de educacion. A veces
se piensa que la titulacion es sélo un tramite.

Realizar desde los primeros anos Aprendizaje Basado en Proyectos tratando
problemas concretos generados en organizaciones de produccion de bienes y
servicios con mentores de la industria e IES.

Profesores que trabajen en la industrial, salir de la teoria y pasar a la realidad

Replantear los cuestionarios de evaluacion de practica (elaborados para salir
siempre bien)

Visitas de profesores con conocimiento técnico para evaluar a practicantes en
terreno

Compatibilizar la actividad tedrica con aplicaciones reales.

Acercar a las empresas, para mostrar experiencias reales.

Adaptar y/o consensuar las necesidades educacionales con las laborales.

Mostrar distintas realizades laborales y sus respectivas culturas (ciudad, campo,
privado, publico, etc.)

4 Las respuestas se transcribieron del formulario a este documento sin modificarlas, por
tanto, cualquier error ortografico, es producto de la respuesta original.
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ii) Aqui puede agregar cualquier otro tema de interés que no fue consultado
en esta encuesta y usted considera aporta al tema tratado' (maximo 450
caracteres):

Falta desarrollo de segundo idioma

Felicitaciones porque se estudie este tipo de cosas.

El ingeniero debe tener la capacidad para proyectar resultados a largo plazo, las
universidades tienen el deber de visualizar sus planes formativos a 10 o méas anos

Existen titulados de tradicionales y el resto, saguen sus conclusiones

Replantear la educacion, no sé si se necesitan tantos ingenieros en Chile

Muchos ingenieros, pocos técnicos, en mineria, sobran ingenieros

Que ingenieros civiles, no postulen o trabajen en areas que corresponden a técnicos

Que las universidades visiten mas el terreno

Lograr conceptos como “Responsabilidad”, “Compromiso” y “Humildad”, en la
formacién

Supervisar la calidad de la formacion y cerrar algunas escuelas de ingenieria

Estos Ultimos anos (4 a b), desde mi perspectiva ha disminuido considerablemente
la calidad de los recién titulados. Aqui anualmente contratamos 6 a 7 practicantes
y 2 a 3 titulados.

Que las universidades cambien su foco, desde el cobrar al ensenar.

Eliminar planes poco adecuados para la formacién de ingenieros en horario ves-
pertino y en b semestres.

Una participacién mas activa de las redes empresariales, para opinar sobre el
ejercicio profesional de los ingenieros

No hay preguntas que permitan diferenciar por género las necesidades de la
empresa o el aporte profesional

evitar la salida de los profesionales de regiones a Santiago

Formar profesionales para las necesidades de regiones.

5 Setranscriben en la tabla las respuestas tal como fueron expresadas por los encuestados.
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Empresas Socias

ALSTOM CHILE S.A.

ANGLO AMERICAN CHILE LTDA.
ANTOFAGASTA MINERALS S.A.
ASOCIACION DE CANALISTAS SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO
BESALCO SA.

CIA. DE PETROLEOS DE CHILE COPEC S.A.
COLBUN SA.

CyD INGENIERIA LTDA.

EMPRESA CONSTRUCTORA BELFI S.A.
GUZMAN Y LARRAIN VIVIENDAS ECONOMICAS SpA
EMPRESA CONSTRUCTORA PRECON S.A.
EMPRESA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES S.A.
EMPRESAS CMPC S A.

ENAEX SA.

INGENIERIA Y CONSTRUCCION SIGDO KOPPERS S.A.

SOCIEDAD QUIMICA Y MINERA DE CHILE S.A.

EMPRESAS DE INGENIERIA COLABORADORAS
ACTIC CONSULTORES LTDA.
ARCADIS CHILE S.A.
IEC INGENIERIA S.A.
JRIINGENIERIA S.A.
LEN Y ASOCIADOS INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
SYNEX CONSULTORES LTDA.

ZANARTU INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
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Nuestros canales digitales:
Sitio web: www.iing.cl
Linkedin: https://www.linkedin.com/company/64274333/admin/
E-mail: iing@iing.cl - secretaria@institutodeingenierosdechile.cl
Nuestros teléfonos:
(+56) 22696 8647 - (+56) 93736 0656




