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Resumen: Esta investigacion identifica las competencias personales en el desarrollo y la gerencia de proyectos para el
ingeniero civil del futuro y determina cuales de ellas han sido desarrolladas por los estudiantes de ultimos semestres
(noveno y décimo) del Programa de Ingenieria Civil de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. La investi-
gacion se desarrolld recopilando informacién a través de una revision sistemdatica enfocada en la bibliografia y en la
tendencia que esta teniendo la industria. Se aplicd un enfoque mixto en el que se analizaron variables cualitativas y
cuantitativas, describiendo las competencias personales presentes en la poblacion en estudio, determinadas gracias
a las encuestas realizadas a los estudiantes para luego tratarlas estadisticamente. Con este trabajo de investigacién se
observa como se esta capacitando el estudiante de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en el desarrollo
y gerencia de proyectos para estar al nivel de las nuevas tendencias de la cuarta revolucion industrial (4IR) y tener un
optimo desempefio como ingenieros civiles en el futuro.

Palabras claves: competencias personales, habilidades de empleabilidad, ingenieria civil, cuarta revolucién industrial,
desarrollo y gerencia de proyectos.

Dldentification of personal competencies for the development and
management of projects required by Civil Engineering students of the
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Abstract: This research identifies the personal competencies in the development and management of projects for the
civil engineer of the future and determines which of these have been developed by the students of the last semesters
(ninth and tenth) of the Civil Engineering program of the Colombian School of Engineering Julio Garavito. The research
is developed by gathering information through a systematic review focused on the literature and on the trend that the
industry is having; A mixed approach is applied, where qualitative and quantitative variables are analyzed, describing
through analysis which are the personal competencies that are present in the study population, determined thanks
to the surveys carried out to the students and then be treated statistically. With this research work, the panorama of
how the Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito student is currently being trained in the development and
management of projects is observed in order to be at the level of the new trends of the fourth industrial revolution
4IR and to be able to have an optimal performance as the Civil Engineers of the future.

Keywords: personal skills, employment skills, civil engineering, fourth industrial revolution, Project development and
management.
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1. INTRODUCCION

Se ha observado a lo largo de la historia que el desarrollo humano viene de la mano
con el desarrollo urbano y militar y, sobre todo, en el siglo XXI, con el desarrollo
tecnoldgico que, desde la primera revolucion industrial, ha causado grandes cambios
dentro de las industrias. Hoy en dia el mercado se enfrenta a una cuarta revolucion
industrial (4IR), la cual supone cambios de paradigma en la economia, la vida social,
la salud, la educacion, el estilo de vida y el desarrollo de competencias, generando
reducciones en ofertas laborales en diversos sectores (Kamaruzaman et al., 2019).
Asimismo, algunos estudios arrojan que el aumento del desempleo en las distintas
regiones del mundo es directamente proporcional al hecho de que las habilidades
de los graduados no responden a las tendencias globales de participacion en el
mercado laboral de las corporaciones (Mtshali et al., 2020).

Por otra parte, cabe considerar que Colombia hoy en dia cuenta con altas tasas de
desempleo: eradel 15,1 % en abril de 2021, seglin el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE); y que la era 4IR, en términos generales, conduce
a que actividades repetitivas como ensamblar o transportar o trabajos que impliquen
operaciones matematicas estandarizadas son mas susceptibles de ser codificados y
ejecutados por las maquinas. Esto hace imperioso preguntarse si realmente los estu-
diantes de ingenieria civil, en especial los de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito, estan bien preparados en todas las areas del desarrollo personal y
del conocimiento inherentes al mercado laboral de la era 4IR, ya que demostrar
el conocimiento y la comprension de los conceptos técnicos y teoricos de gestion,
toma de decisiones, liderazgo de proyectos (entre otros), ademas de habilidades
como trabajo interdisciplinar, comunicacion efectiva y empatia con el contexto, les
permite a los graduados incluirse y participar de forma activa en los proyectos de
una organizacion. Sin embargo, algunos investigadores han observado la tendencia
de las instituciones de educacion superior a sobrevalorar las competencias técnicas
sobre las demas (Gomez et al., 2021).

La presente investigacion centra sus esfuerzos en determinar cudles son las ha-
bilidades personales desarrolladas en la poblacion en estudio comparandolas con
las necesidades de la cuarta revolucion industrial para el desarrollo y la gerencia
de proyectos por parte de los ingenieros civiles. Al realizar esta investigacion se
dividio el proceso en tres fases. Primero se identificaron las competencias personales
para el ingeniero civil del futuro seglin la bibliografila, para lo cual se realiz6 una
revision sistémica por medio de una ecuacion de busqueda en Scopus y Ebsco;
basados en los textos obtenidos de la revision sistémica se determinaron las nece-
sidades futuras de la industria. En la siguiente fase, determinada por las encuestas
realizadas para la caracterizacion de la poblacion en funcidon de las competencias
personales como ingenieros civiles de la Escuela, se recolecto la informacion, se la
trato estadistica mente y se analiz6 haciendo la comparacion entre las habilidades
que requiere la industria 4.0 y las que desarrollan los estudiantes.

En la ultima fase de la investigacion se cuenta con el juicio de expertos para
brindar una vision general acerca de las competencias personales que posee el
profesional de la Escuela al entrar al mercado laboral y se contrastan con aquellas
que, segun la fase uno, deberia tener el ingeniero civil para estar acorde con las
exigencias de la cuarta revolucion industrial.
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2. METODOLOGIA

Este trabajo investigativo adopté la recopilacion de informacion inherente al area
de estudio usando el método de revision sistematica derivada de varias entidades
investigadoras, revistas, universidades, blogs y demas medios, con el fin de ampliar
el espectro de documentacion para llevar a cabo el trabajo dirigido. Se aplicé un
método mixto en el que se analizaron variables cualitativas y cuantitativas obtenidas
de la revision sistematica y de las actividades propuestas para obtener los datos
de los estudiantes de noveno y décimo semestre de la Escuela, llevando a cabo un
tratamiento estadistico en el marco del estudio. Se adopté un método cualitativo,
ya que el estudio le permite al investigador combinar descripciones de eventos,
personas y comportamientos y un método cuantitativo porque implica un analisis
de aquellas competencias personales que responden a las tendencias del 4 IR.

Fase 1
Identificacion de las competencias personales para el ingeniero civil del futuro referente
en la bibliografia

Para esta fase se plante6 una ecuacion de busqueda con las palabras claves del tema
de investigacion, a través de la base de datos Scopus, de donde se obtuvieron diez
articulos, de los cuales se seleccionaron cuatro para el trabajo de investigacion
debido a que en el resumen de cada uno de ellos se evidencio la familiaridad con
el tema por investigar. La ecuacion utilizada es la siguiente:

(ALL ( “softs skills” ) OR ALL ( “employment skills” ) AND ALL ( “civil
engineering” ) AND ALL ( “fourth industrial revolution” ) ) AND ( LIMIT-TO
(SUBJAREA , “ENGI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , “BUSI”)).

Adicional a la ecuacion de busqueda, por medio de Ebsco se hallaron dos
documentos adicionales; para esta busqueda se usaron las palabras claves de la
presente investigacion.

Los articulos seleccionados mediante el escaneo del resumen se exportaron a
un software de seleccion inteligente, en este caso Mendeley, y se realizoé la lectura
en profundidad de la bibliografia. Luego se utiliz6 la herramienta de software para
construir y visualizar redes bibliométricas VOSviewer, y se obtuvieron mapas de
coocurrencia de palabras claves, de citacion y cocitacion de autores.

Fase 2

Identificacion de las competencias personales con las que cuenta la poblacién estudiantil
del Programa de Ingenieria Civil de la Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito que
estan finalizando su carrera

Para identificar las competencias personales con las que cuenta la poblacion es-
tudiantil del Programa de Ingenieria Civil de ultimos semestres en la Escuela, se
calcul6 el tamafio de muestra representativa con respecto a la cantidad total de
estudiantes activos para el segundo semestre del afio 2021 que cursan noveno o
décimo semestre de la carrera. Por medio de la ecuacion (1) y con los valores de
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entrada que constan de un margen de error del 10 %, un nivel de confianza del 95
% y un tamafo de poblacion de 556 estudiantes activos, se obtuvo el tamafo de la
muestra: 83 estudiantes.

Con el tamafio de la muestra identificado se cre6 la encuesta, que consta de
una caracterizacion inicial en donde se conoce la edad, la carrera, el semestre que
cursa el estudiante y si ha tenido la posibilidad de trabajar; luego se dividio la en-
cuesta en dos modulos: el primero de cuatro preguntas, de las cuales tres fueron de
respuesta en escala Likert y una de opcion multiple de tnica respuesta. Con ellas
se buscaba identificar el conocimiento que tienen los estudiantes sobre la cuarta
revolucion industrial, conocer qué tan importante creen que son las tecnologias
4.0 y como a través del pregrado han logrado familiarizarse con estos conceptos.
El segundo modulo fue sobre las competencias personales y cont6 con dieciocho
preguntas, dos de las cuales eran de respuesta en escala Likert, catorce de seleccion
multiple con unica respuesta y dos de respuesta abierta. El proposito era conocer
la percepcion que tienen los estudiantes sobre la importancia de las competencias
personales para el desarrollo y la gerencia de proyectos como ingenieros civiles
y cuales de las competencias mostradas en la tabla 5 han desarrollado, ya que és-
tas son las habilidades que, seglin la revision bibliografica, deben desarrollar los
estudiantes, acorde con las exigencias de la cuarta revolucion industrial para los
ingenieros civiles del futuro.

Fase 3
Definicion de las competencias personales del perfil del ingeniero civil de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Para definir las competencias personales del perfil del ingeniero civil de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito se us6 el juicio de expertos en gerencia y
desarrollo de proyectos, enfocado en proyectos de ingenieria civil, que trabajan en
la universidad y tienen experiencia y trayectoria laboral en el area. Los expertos se
seleccionaron de acuerdo con la relacion que tienen con los estudiantes de ultimos se-
mestres. Por eso se tomaron en cuenta inicamente profesionales a los que les asignan
estudiantes de noveno y décimo semestres y, ademas, cuentan con diez o mas afios de
experiencia en el campo laboral y docente; asi mismo, se tuvo en cuenta que la muestra
seleccionada contara con estudios de profundizacion como posgrados o certificaciones
en gerenciay desarrollo de proyectos de instituciones de educacion superior o institutos
internacionales de investigacion relacionados con el tema de estudio.

Para obtener el juicio de expertos se llevd a cabo una entrevista a los profesio-
nales seleccionados, a quienes se les plantearon seis preguntas con el fin de conocer
y seleccionar las competencias personales mas importantes en el mercado laboral
del sector de la ingenieria civil; saber cual es su percepcion sobre los estudiantes
y su preparacion para la 4IR y sus tecnologias emergentes; evaluar si el pénsum
académico esta acorde con las exigencias que demarca la 4IR referente a las com-
petencias personales de los futuros ingenieros; conocer las competencias personales
que han identificado en sus estudiantes y cuales deben reforzar para, finalmente,
contrastar y analizar la informacion obtenida a través del juicio de expertos con
la informacion recopilada por medio de la revision sistémica de la bibliografia
realizada en la fase 1 de la metodologia y las encuestas hechas a los estudiantes.
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3. REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

El presente trabajo de investigacion da una vision holistica de las necesidades que
trae la cuarta revolucion industrial para el desarrollo de habilidades personales
orientadas a la gerencia y el desarrollo de proyectos, tal como se sefiala en los tex-
tos de la revision sistémica. Como parte de ésta, se presentan los textos obtenidos
en la fase 1, indicando la informacion que aporta cada quien en la investigacion.
Debido a que la busqueda realizada relaciona los textos con las palabras claves, se
escanearon los resultados de la busqueda para una mejor seleccion acorde con el
tema por tratar. Se presentan los mapas de redes bibliométricas en las figuras 3, 4
y 5, tal como se describe en la fase 1 de la metodologia.

Por otro lado, es pertinente mencionar que la investigacion acerca de las habi-
lidades blandas requeridas para la industria del futuro es un area que est4 entrando
en auge, gracias a que la Industria 4.0 implica cambios en las organizaciones y
asi mismo en las habilidades que necesitan de sus empleados. Asi pues, como se
muestra en la figura 1, se evidencia que el numero de documentos generados por
afio ha ido en aumento. Es indudable que cada vez se estan realizando mas inves-
tigaciones acerca del tema con el fin de identificar las necesidades del mercado
laboral del futuro.

Figura 1. Documentos por afio para la
ecuacién de busqueda usada.

Fuente: Scopus.

Documents
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Figura 2. Tipos de documentos
presentes en la ecuacién de
blsqueda.

Fuente: Scopus.
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En cuanto a los documentos encontrados, se observa en figura 2 que, con respecto
a la presente investigacion, la busqueda se ha basado en un 60 % en documentos
tipo articulo, un 30 % de documentos resultantes de conferencias y un 20 % de la
bibliografia correspondiente a revistas.

Finalmente, de la ecuacion de busqueda se obtiene la figura 3, en la cual se
evidencian los diferentes temas de los documentos en donde se hace relevante la
investigacion de las habilidades genéricas de los empleados. Fue necesario depurar
los documentos en VOSviewer, dado que hay areas como medicina y psicologia
que no son de importancia para el estudio efectuado en el presente documento, en
cambio si eran relevantes las areas de ingenieria, ciencias computacionales, ciencias
sociales y gerencia de negocios, que representaban un 80,8 % de los documentos
tratados.

Por otra parte, en la figura 4 se observan dos clusteres de palabras claves. La
ingenieria civil no est4 relacionada directamente con las demas palabras claves
debido a que en la mayoria de los articulos se habla del desarrollo de competen-
cias para la industria 4.0; sin embargo, se enfoco la busqueda en el desarrollo y la
gerencia de proyectos en la ingenieria civil.

En la figura 5 se observa un solo cluster, el cual indica que las referencias
adquiridas mediante la revision sitémica se han basado en autores y estudios que
trabajan un mismo tema; de ahi su cercania y afinidad con el estudio. Se muestran
mas de cien cocitaciones en un solo cluster, debido a la similitud del estudio entre
los autores.

Figura 3. Documentos por

drea tematica.
Physics and Ast. (3.8%)

Fuente: Scopus.

Medicine (3.8%)
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Figura 4. Mapa de coocurrencia
de palabras claves asociada a la

E ecuacion de busqueda.

Fuente: Elaboracion propia, compilado en
VOSviewer 2019.
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Figura 5. Mapa de cocitacién asociado al
resultado de la ecuacidon de busqueda.

Fuente: Elaboracion propia, compilado en VOSviewer
2018.

Figura 6. Mapa de citacion asociado a la
ecuacién de busqueda.
Fuente: Elaboracion propia, compilado en VOSviewer 2018.

_gomezm |

wagiran

En la figura 6 se observan cuatro clusteres distintos que muestran los autores
principales en los cuales se basa la presente investigacion; se muestran pocos au-
tores dado que en el area de gestion y gerencia de proyectos en la ingenieria civil
pocos ahondan en el tema o se han desarrollado pocos estudios.

En el articulo de Wagiran et al. (2020) se formularon las competencias blandas
y duras de los egresados de las escuelas profesionales, enfocandose en las necesi-
dades en la era de la revolucion industrial 4.0. Ademas, el estudio se realizd con
la participacion de profesionales de la industria con experiencia de mas de quince
afos. Por ello las habilidades que se evaltian son de gran ayuda para la investigacion
al comparar lo que verdaderamente necesita la industria, segin la experiencia, y
lo que estan desarrollando los graduados. Esta investigacion se realizo aplicando
encuestas a profesores y profesionales que daban a conocer las habilidades perso-
nales de los graduados y las que se necesitan en la industria.

De acuerdo con los resultados de las 15 encuestas realizadas en la investiga-
cion, se obtuvo una lista de habilidades tanto tecnoldgicas como duras, blandas,
técnicas y lingiiisticas de donde se tomaron como referencia las que se consideran
relevantes para la investigacion, que son las blandas, y que segtn los profesionales
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encuestados deberian poseer los graduados de las escuelas vocacionales. Segun las
30 listadas por los entrevistados, cabe destacar que las habilidades blandas son las
competencias dominantes requeridas por la industria, ya que 27 de ellas (90 %)
pertenecen a dicha categoria (tabla 1).

Tabla 1
Habilidades blandas enunciadas en el articulo

No Competencia ‘ Aspecto

1 Honestidad Habilidades blandas
2 Disciplina Habilidades blandas
3 Etica de trabajo Habilidades blandas
4 Responsabilidad Habilidades blandas
5 Salud Habilidades blandas
6 Colaboracién Habilidades blandas
7 Creatividad Habilidades blandas
8 Comunicacién Habilidades blandas
9 Experiencia Habilidades blandas
10 Elegancia Habilidades blandas
11 Resolucién de problemas Habilidades blandas
12 Trabajando bajo Habilidades blandas
13 Adaptabilidad Habilidades blandas
14 Voluntad de aprender Habilidades blandas
15 Flexibilidad Habilidades blandas
16 Productividad Habilidades blandas
17 Cortesia Habilidades blandas
18 Apariencia Habilidades blandas
19 Autoconfianza Habilidades blandas
20 Espiritu de trabajo Habilidades blandas
21 Innovacion Habilidades blandas
22 Lealtad Habilidades blandas
23 Autoconfianza Habilidades blandas
24 Trabajando rapido Habilidades blandas
25 Iniciativa Habilidades blandas
26 Autodesarrollo Habilidades blandas
27 Perseverancia Habilidades blandas

Fuente: Wagiran et al. (2020).

En la tabla 1 se muestran las habilidades blandas seleccionadas para realizar el
analisis cualitativo junto a las demas que se obtengan de los otros articulos escogidos
para esta revision, describiendo cuales de las habilidades listadas son las de mayor
impacto segun las investigaciones y cuales deberian adquirir los estudiantes para
llevar una vida laboral acorde a la industria 4.0. Con base en estas habilidades se
realizan las preguntas que forman parte de la encuesta a la poblacion seleccionada.
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La principal idea que se expone en el articulo de Osman et al. (2020) es sobre las
competencias personales que los ingenieros civiles deben adoptar, debido a que en la
cuarta revolucion industrial tendra una nueva tecnologia la cual hara que los procesos
en los cuales se utilizaba mano de obra desaparezcan gracias a que con esta tecnologia
se haran mucho mas rdpido y mejores y se reducirian costos. Por consiguiente, se
deben desarrollar en su totalidad las competencias personales y estar en constante
estudio, ya que las existentes no podrian ser eficaces y eficientes en un futuro.

Se realiz6 un estudio sistematico en el cual se tuvieron en cuenta teorias ante-
riores y modelos para desarrollar las competencias, con el fin de considerar cuales
tienen hoy en dia los ingenieros civiles y cudles son las que se deben desarrollar.

Se presentaron las habilidades futuras mostradas en la tabla 2.

Tabla 2
Habilidades blandas futuras para la 4IR

No. ‘ Competencias futuras ‘ Aspecto

1 Mentalidad global Habilidades blandas futuras
2 Miembro y lider de un equipo Habilidades blandas futuras
3 Aprendizaje activo y estrategias de aprendizaje Habilidades blandas futuras
4 Creatividad, originalidad e iniciativa Habilidades blandas futuras
5 Inteligencia emocional Habilidades blandas futuras
6 Coordinacion y gestion de tiempo Habilidades blandas futuras
7 Andlisis y evaluacion del sistema Habilidades blandas futuras
8 Pensamiento analitico e innovacién Habilidades blandas futuras
9 Aprendizaje activo y estrategias de aprendizaje Habilidades blandas futuras
10 Creatividad, originalidad e iniciativa Habilidades blandas futuras
11 Pensamiento critico y analisis Habilidades blandas futuras
12 Resolucion de problemas complejos Habilidades blandas futuras
13 Liderazgo e influencia social Habilidades blandas futuras
14 Razonamiento, resolucion de problemas e ideacion Habilidades blandas futuras

Fuente: Osman et al. (2020).

En la tabla 2 se evidencian las competencias personales que un ingeniero deberia
desarrollar en la cuarta revolucion industrial, con el fin de ser capaz de manejar
todo lo que esto conlleva.

Por otro lado, en el articulo de Gémez et al. (2021) se muestra que la industria de la
construccion requiere muchas interacciones entre profesionales; éstas, cuando llegan a
ser débiles entre los miembros de un equipo, pueden conducir a bajos niveles de rendi-
miento afectando cada fase de un proyecto, asi como el ciclo de vida del producto. Por
lo anterior, en el articulo se hace referencia a las habilidades que se deben desarrollar
desde la formacion en ingenieria civil para contribuir a impactar el desempefio en la
industria, generando en los graduados una serie de habilidades no sélo técnicas y de
gestion, sino transversales, que contribuyan a mejorar el desempefio del profesional de
manera que gestione y desarrolle proyectos de manera eficiente y eficaz.

En este articulo se definen las habilidades blandas como aquel componente de
comportamiento que se espera de un ingeniero de gestion de proyectos; son aquellas
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con mayor indice de importancia relativa, ya que estas son el motor del cambio
para desarrollar las habilidades de gestion y técnicas.

De acuerdo con la revision bibliografica realizada, donde se identificaron dife-
rentes tipos de habilidades, y de acuerdo con el analisis logrado, se presentan las

habilidades blandas identificadas en el articulo en la tabla 3.

2
o

Tabla 3

Habilidades blandas futuras identificadas para la 4IR

Competencia

Liderazgo de proyectos

Aspecto
Habilidades blandas

Trabajo interdisciplinar

Habilidades blandas

Comunicacion efectivo

Habilidades blandas

Empatia con el contexto

Habilidades blandas

Conciencia social

Habilidades blandas

Aprendizaje continuo

Habilidades blandas

Confianza

Habilidades blandas

Previsidn y recepcién de retroalimentacion

Habilidades blandas

O | N ||| |W [N |-

Negociacion

Habilidades blandas

=
o

Proactividad y creactividad

Habilidades blandas

iy
[

Trabajo en equipo

Habilidades blandas

Juny
N

Comportamiento ético

Habilidades blandas

Jany
w

Resolucion de conflictos

Habilidades blandas

-
IS

Innovacién

Habilidades blandas

15

Adaptabilidad

Habilidades blandas

Fuente: Gomez et al. (2021).

De las habilidades identificadas anteriormente, las que se definen como mas
importantes dentro de todas las mencionadas en el articulo son la comunicacién
eficaz, el liderazgo, el trabajo en equipo y la interaccion multidisciplinar, la proac-
tividad y el aprendizaje continuo, que son claves para una gestion y un desarrollo
de proyectos con la mayor eficacia.

Finalmente, el articulo de Akyazi et al. (2020) parte del impacto provocado en
la industria de la construccion europea dada la crisis economica de 2007-2008 y
de cémo el sector ha venido en recuperacion adoptando objetivos guiados hacia
la industria 4.0 y el desarrollo sostenible; se ve la primera como una oportunidad
excepcional para la recuperacion y el crecimiento de la industria de la construccion
en la Union Europea, lo que le permite al sector construir de forma mas rdpida, con
menores costos, y al mismo tiempo que maximiza el uso de recursos y se aumenta
la rentabilidad. Por esto los profesionales de ingenieria civil necesitan desarrollar
las nuevas competencias ambientales, tecnoldgicas y transversales demandadas
por la industria 4.0.

En el andlisis realizado por Akyazi et al. (2020) se identificaron las habilidades
blandas presentadas en la tabla 4, definidas mediante la revision bibliografica hecha
por los autores y su contraste con los expertos, logrando asi priorizar las habilidades
blandas para cada perfil propuesto en el articulo.
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Tabla 4
Habilidades blandas futuras identificadas en el articulo para la 4IR

No. ‘ Competencia Aspecto

1 Adaptabilidad Habilidades blandas
2 Resolucion de problemas complejos Habilidades blandas
3 Aprendizaje continuo Habilidades blandas
4 Pensamiento critico y toma de decisiones Habilidades blandas
5 Gestién y transmision del conocimiento Habilidades blandas
6 Creatividad Habilidades blandas
7 Autonomia Habilidades blandas
8 Trabajo en equipo Habilidades blandas
9 Habilidades de gestion Habilidades blandas
10 Empatia cultural Habilidades blandas
11 Resolucién de conflictos Habilidades blandas
12 Flexibilidad y tolerancia Habilidades blandas
13 Habilidades éticas Habilidades blandas
14 Habilidades de comunicacién Habilidades blandas
15 Habilidades de organizacion Habilidades blandas
16 Liderazgo y gestion del equipo Habilidades blandas
17 Conciencia medioambiental Habilidades blandas

Fuente: Akyazi et al.

(2020).

Con respecto a la tabla 4, cabe mencionar que la industria 4.0 demanda adap-
tacion y cambios dentro de las habilidades blandas de un ingeniero civil guiados
hacia un desarrollo ambiental y respeto cultural y contextual en la construccion,
partiendo de un trabajo continuo por afianzar esas competencias que demandan la
gerencia y el desarrollo de proyectos en la 4IR.

Tabla 5
Habilidades blandas definidas a partir de la revisién

No. ‘ Competencia ‘ Aspecto

1 Liderazgo Habilidades blandas
2 Aprendizaje continuo Habilidades blandas
3 Negociacidn y resolucién de conflictos Habilidades blandas
4 Pensamiento critico Habilidades blandas
5 Creatividad e innovacion Habilidades blandas
6 Gesyion del tiempo Habilidades blandas
7 Adaptabilidad Habilidades blandas
8 Efectividad y eficacia Habilidades blandas
9 Orientacién a resultados Habilidades blandas
10 Empatia Habilidades blandas
11 Profesionalismo Habilidades blandas
12 Proactividad Habilidades blandas
13 Trabajo en equipo Habilidades blandas
14 Habilidades de comunicacién oral y escrita Habilidades blandas
15 Habilidades éticas Habilidades blandas
16 Inteligencia emocional Habilidades blandas
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De larevision bibliografica y la identificacion de habilidades no genéricas iden-
tificadas en cada uno de los articulos obtenidos se ha logrado evidenciar cuales,
segun el analisis hecho por los autores del presente articulo, son las competencias
mas demandadas por la 4IR en la industria de la construccion y que son de mayor
importancia para el desarrollo y la gerencia de proyectos (tabla 5).

4. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo de la identificacion de las competencias personales con
las que cuenta la poblacion estudiantil, se realiz6 una encuesta a los estudiantes de
noveno y décimo semestres del Programa de Ingenieria Civil de la Escuela Colom-
biana de Ingenieria Julio Garavito. Se obtuvieron 86 respuestas, cumpliendo con
el tamafio de muestra requerido que es de 83. Teniendo en cuenta las respuestas
obtenidas, se realizo el analisis pertinente de cada uno de los modulos, con el fin de
dar a conocer los conocimientos adquiridos en el pregrado sobre las competencias
personales y la cuarta revolucion industrial (4IR) para el desarrollo y la gerencia
de proyectos en la ingenieria civil.

Caracterizacion

De las 86 personas que respondieron la encuesta, se determind como parte de la
caracterizacion inicial del estudiante que el 47 % de los encuestados se encuentran
en décimo semestre y el 53 % restante cursan noveno semestre del Programa de
Ingenieria Civil. También se obtuvo que el promedio de las edades de los estu-
diantes es de 22 afos; y el 44 % ha tenido la posibilidad de trabajar, a diferencia
del 56% restante.

Primer médulo

Para determinar los conocimientos sobre la cuarta revolucion industrial (4IR) con
los que cuenta la poblacién en estudio, se evaluaron los conceptos, el desarrollo
y la importancia de las tecnologias que forman parte de la industria 4.0 y cémo
influyen en su desarrollo como profesionales competitivos en la era de la cuarta
revolucion industrial.

Segun las respuestas obtenidas, se da a conocer que el 53 % del total de estudian-
tes encuestados dicen estar familiarizados con el concepto de la 4IR; para contrastar
estos resultados se realizé una pregunta para evaluar el nivel de conocimiento de
cada una de las tecnologias pertenecientes. Los resultados se presentan en la figura 7.

Se observa que la mayoria de los estudiantes responden haber escuchado sobre
las tecnologias, pero como se puede evidenciar las mas conocidas son Big Data 'y
realidad aumentada, mientras que Blockchain 'y sistemas ciberfisicos son las menos
conocidas. Las demas tecnologias se reportan entre “La he escuchado” y “La he
escuchado poco”, lo que quiere decir que el conocimiento sobre la cuarta revolucion
industrial que dicen tener en la pregunta anterior en realidad es muy vago, ya que
no cuentan con el suficiente conocimiento de las tecnologias para afirmar que si
estan familiarizados realmente con la 4IR.
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Figura 7. Conocimiento de los M La conozco muy bien M Laconozco M La he escuchado M La he escuchado poco M Nunca la he escuchado
estuantes sobre las tecnologias
de la industria 4.0. Big Data

1 N
Fabricacion Aditiva _
Realidad Aumentada —
Sistemas Ciber-fisicos _
Machine Learning _
Cloud Computing _

1
0%

Robética Colaborativa

100% 100%

Cabe resaltar que ninguna de las tecnologias se destaco en un alto porcentaje
de “La conozco muy bien”. De hecho, éste obtuvo el menor porcentaje en cada
uno de los indicadores, pero, por otro lado, mas del 60 % de los estudiantes, segiin
los resultados de la pregunta realizada sobre la importancia de las tecnologias 4.0
para la ingenieria civil, consideran que cada una de estas tecnologias se encuen-
tras entre “Muy importante” e “Importante” para el desarrollo y la gerencia de
proyectos en la ingenieria civil. Estas respuestas acerca de la importancia de cada
una de las tecnologias 4.0 fueron dadas de acuerdo con las definiciones ofrecidas
en la encuesta para cada una de ellas y asi tener la seguridad de que las personas
tendrian como referencia un concepto adecuado de las mismas.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se evidencia que los estudiantes
reconocen la importancia de las tecnologias 4.0 para su desarrollo como futuros
profesionales, pero seguin los resultados obtenidos en la pregunta sobre qué tan
familiarizados estan con las tecnologias 4.0 a lo largo del pregrado, tal como se
observa en la figura 8, dicha familiarizacion por parte de los estudiantes es poca o
nada, lo que evidencia el contraste.

W Totalmente de acuerdo

Big Data

Blockchain

Fabricacion Aditiva

Realidad Aumentada

Sistemas Ciber-fisicos

Machine Learning

Cloud Computing

Robdtica Colabaorativa

M De acuerdo

M Indeciso M En desacuerdo W Totalmente en desacuerdo

Figura 8. Familiarizacion de los
-.._ estudiantes con las tecnologias
de la industria 4.0 a través del

100% 0% 100% | pregrado.
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Se evidencia que la mayoria de los estudiantes se encuentran “En desacuerdo”
en cuanto a haber tenido la posibilidad de familiarizarse con las tecnologias en el
transcurso de su pregrado, lo que es coherente con los resultados de la figura 7, en
la que se observa que los conocimientos de las tecnologias desarrollados por los
estudiantes son muy bajos.

Con respecto a la figura 8, se determina que un gran porcentaje de los estu-
diantes estan “En desacuerdo” en haber tenido la posibilidad de familiarizarse
con las tecnologias de la industria 4.0 durante su pregrado de ingenieria civil en
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, lo que resulta coherente con
los resultados de la figura 7.

Segundo médulo

En este modulo se evalua el conocimiento sobre las competencias personales.
Para esto, inicialmente se le pregunt6 al encuestado si sabia qué eran las “com-
petencias personales”; el 93 % contesto que siy el 7 % que no. Para tener certeza
de que lo contestado por los estudiantes estuviera acorde con un concepto real
de competencias personales, se puso un parrafo en el que se explicaba qué eran
realmente para luego preguntar si lo corroboraban con su propia definicion. EI1 91
% contesto que siy el 9 % restante que no. Con estos dos resultados se evidencia
que, en su mayoria, la poblacion encuestada esta familiarizada con el concepto de
competencias personales.

Una de las preguntas realizadas, evaluando el criterio de cada estudiante, da
informacion acerca de qué tan importantes son las competencias personales en la
industria y el mercado laboral de la ingenieria civil para el desarrollo y la gerencia de
proyectos. E1 72,1 % contestd “Muy importantes”, el 24,4 % “Importantes” y el 3,5
% “Moderadamente importantes”. Se concluye que los estudiantes son conscientes
del impacto y la importancia de estas habilidades para un buen desarrollo en la in-
dustria 4.0. Para conocer cudles competencias personales creen que han desarrollado
los estudiantes se les realizo una pregunta abierta. Las respuestas mas frecuentes
fueron liderazgo, pensamiento critico, trabajo en equipo y profesionalismo.

Por otra parte, para conocer a fondo cuales son las competencias que mas han
desarrollado los estudiantes y cuéles deberian ser reforzadas, se propuso una lista
de competencias personales, las cuales se obtuvieron de la revision bibliografica y
se muestran en la tabla 5. Con cada una de las competencias se formuld una escala
Likert y se obtuvo como resultado lo que se muestra en la figura 9.

En la figura 9 se observa que las competencias consideradas como “Muy de-
sarrolladas”, que tienen un mayor porcentaje, son liderazgo y profesionalismo
con el 29,1 %, que ademas cuentan con el 47,7 % y el 50 %, respectivamente, en
“Desarrollado”, lo cual permite afirmar que son las mas destacadas por tener un
buen avance de los estudiantes. También se obtienen las competencias con mayor
porcentaje en “Moderadamente desarrollado”, “Poco desarrollado” y “Sin desa-
rrollar”, las cuales son Negociacion y resolucion de conflictos, Creatividad e
innovacion e Inteligencia emocional, que cuentan con un porcentaje superior al
50 % en estas tres categorias, lo que quiere decir que su nivel de desarrollo es bajo
y son en las que mayor énfasis deberia hacerse para mejorarlas y reforzarlas en el
transcurso de la carrera universitaria.
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Figura 9. Desarrollo de las
competencias personales
para la gerencia y el
desarrollo de proyectos
en la 4IR de la poblaciéon
encuestada.
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Para caracterizar el estado de cada competencia, se han aplicado preguntas es-
pecificas de opcion multiple con Uinica respuesta con el proposito de evaluar una
0 mas competencias personales presentes en el estudiante a partir de su respuesta.
Para ubicar las habilidades en un nivel de desarrollo en funcion del porcentaje de
poblacion que contestd la respuesta correcta, se propone la siguiente clasificacion
en la tabla 6.

Tabla 6
Clasificacién del nivel de desarrollo
% que contesto la respuesta correcta ‘ Nivel
0,0-25,0 Bajo
25,1-50,0 Medio bajo
50,1-75,0 Medio
75,1-100 Alto
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17. En un equipo de trabajo se generd un pleito entre dos miembros del equipo y es una
situacion repetitiva entre ellos, ;Qué postura se debe adoptar?

Més detalles

. Me mantengo al margeny qu... 12
. Hablo individualmente conell... 27
. Programaria una reunion entr... 47

@ Tomo posturaa favordemic.. 0

Figura 10. Pregunta 17 encuesta aplicada.

A modo de ejemplo, se toma como referencia la pregunta 17, mostrada en la
figura 10, donde aparecen la pregunta, las opciones de respuesta y un diagrama de
torta en el que se evidencia la distribucion de las respuestas.

De lo anterior se evidencia que “Programaria una reunion entre los tres para
buscar una solucion a los problemas que tienen” fue la opcion con la que mas se
identificaron los estudiantes (54.6 %), lo que deja un 45,4 % de estudiantes que
respondieron erradamente. Esto permite evidenciar que habilidades como las de
negociacion y resolucion de conflictos, empatia y liderazgo, en términos generales,
estan en un nivel medio de desarrollo en la poblacion encuestada.

De manera anéloga, se analizan las diez preguntas restantes y se obtiene el
siguiente resultado:

Para trabajo en equipo se obtiene que el 56,97 % de los encuestados saben tra-
bajar en equipo y se identifican con la respuesta “Se desarrolla el trabajo de manera
conjunta con los miembros del equipo y, a su vez, se avanza individualmente para
posteriormente socializarlo”, y muestra un porcentaje de desarrollo medio. Por otra
parte, para habilidades como efectividad y eficacia, el 76,74 % de los estudiantes
respondieron adecuadamente a la pregunta aplicada con respecto a esta habilidad;
se evidencia que gran parte de la poblacion se enfoca en lo importante urgente al
realizar un trabajo, mostrando asi un desarrollo medianamente alto de esta habilidad
dentro de la poblacion estudiantil.

Asimismo, la encuesta arroja que el 54,65 % de los estudiantes encuestados son
capaces de realizar a tiempo el trabajo urgente y con la calidad idonea; el porcentaje
restante muestra que el 12,79 % de los estudiantes son capaces de entregar el trabajo
sin la calidad estipulada; el 6,97 % considera que puede entregar el trabajo con la
calidad estipulada, pero sin tener en cuenta la restriccion del tiempo; y el 25,58 %
no se identifica con ninguna de las premisas anteriores; esto muestra que en cuanto
a gestion del tiempo, profesionalismo y orientacion a resultados, la poblacion en
estudio se encuentra en un nivel de desarrollo medio.

Ahora, las preguntas guiadas para evaluar habilidades como aprendizaje con-
tinuo, habilidades de comunicacién oral y escrita e inteligencia emocional fueron
respondidas de manera adecuada en un 30,23 %, 41,86 % y 36,04 %, respectiva-
mente. Estas fueron las respuestas:

Para aprendizaje continuo: “Dedico el tiempo estipulado para trabajo en casa
segun los créditos educativos de cada asignatura”, se identificd que el 18,6 % de
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los encuestados complementan lo visto en clase con temas adicionales afines con
la asignatura; el 39,53 % cumple unicamente con los trabajos programados y un
11,62 % de la poblacion se dedica a sus aficiones después de clases, lo que mues-
tra que alrededor del 51,15 % de la poblacion no gestiona de manera adecuada su
conocimiento. En habilidades de comunicacion oral y escrita la respuesta esperada
es: “Pregunta al profesor en el momento oportuno”, pero se identificé que también
un 41,86 % de la poblacion prefiere resolver sus dudas con compaiieros o fuera
del tiempo de clase y que el porcentaje restante no pregunta o busca resolver sus
dudas cuando el profesor ya ha dado por visto el tema, lo que evidencia que la
comunicacion maestro-estudiante debe mejorar considerablemente y hace hincapié
en que el estudiante es quien debe interesarse y comunicar a tiempo y de manera
oportuna sus dudas. Finalmente, en cuanto a la inteligencia emocional, la respuesta
esperada era “Deja a un lado sus emociones”, pero también se evidencio que el
32,55 % de la poblacion, dependiendo del tipo de estado emocional, permite que
¢éste influya en la toma de decisiones o al realizar un trabajo. Dicho lo anterior,
estas tres habilidades blandas se pueden ubicar en un nivel de desarrollo medio
bajo en la poblacién en estudio.

Por otra parte, se evidencio que la poblacion estudiantil gestiona de mejor ma-
nera sus emociones en el ambito personal, pues al dar respuesta a la pregunta que
evalua la inteligencia emocional en contextos aparte de la gerencia y el desarrollo
de proyectos se obtuvo que el 50 % de los encuestados respondieron adecuadamen-
te a la pregunta. La respuesta esperada era “Habla con alguien para expresar sus
emociones”. Asi mismo, se evidencia que el 50 % restante no gestiona de manera
adecuada sus emociones y espera hasta el Gltimo momento para expresarlas o no
las manifiesta, por lo cual la inteligencia emocional en la poblacion en estudio se
ubica en un nivel de desarrollo medio.

De la misma forma, a la hora de evaluar la proactividad y la adaptabilidad de
la poblacion en estudio se evidencio que el 69,76 % y el 63,95 % respondieron
de manera adecuada. Las respuestas esperadas eran “Se anticipa y estudia el tema
por su parte antes de la reunion” y “Asistio habitualmente a las clases virtuales y
cumplié con sus deberes”. Estas habilidades blandas se ubicaron en un nivel de
desarrollo medio; también se logré evidenciar que el 31,39 % de la poblacion asistio
de manera esporadica a las clases o no les daba importancia al entrar en la pandemia.

Con el fin de evaluar las habilidades éticas, se plantearon dos escenarios posibles
correctos en los que el 88,37 % de los encuestados respondieron de manera ade-
cuada. Estas fueron las respuestas: “Hace que todos den dinero equitativamente”
y “Al realizar la compra adquiere materiales de calidad al costo presupuestado”.
Esto refleja que las habilidades éticas en la poblacion en estudio, en general, se
ubican en un nivel alto de desarrollo.

Finalmente, al evaluar el profesionalismo y el pensamiento critico se observo
que el 56,97 % de la poblacion respondié adecuadamente la pregunta. Esta fue
la respuesta: “Usted obtiene la informacion del gerente anterior del proyecto y lo
contrasta con datos historicos de proyectos anteriores”, lo que ubica el pensamiento
critico en un nivel medio de desarrollo, al igual que el profesionalismo, como se
ha evidenciado en las anteriores preguntas.

Abhora, al hacer un contraste con lo observado en cada una de las preguntas es-
pecificas y la pregunta en escala Likert acerca de las competencias personales, se
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evidencia que las habilidades éticas y la efectividad y eficacia son las habilidades
blandas con el mayor nivel de desarrollo en la poblacion en estudio y no el liderazgo
y el profesionalismo, como lo manifestaron los estudiantes a la hora de contestar
la pregunta en escala Likert. [gualmente, se evidencia que aprendizaje continuo,
comunicacion asertiva e inteligencia emocional son las habilidades que requieren
mayor atencion por parte de los estudiantes, dado que estan en el menor nivel de
desarrollo en la poblacion en estudio.

Ecuaciones

Ecuacion para la seleccion de muestra

2
__z (p2 xq) )

2, Z(xa)

N

En donde:
n = Tamafio de la muestra
z = Nivel de confianza deseado
p = Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)
q = Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)
e = Nivel de error dispuesto a cometer
N = Tamaiio de la poblacion

CONCLUSIONES

Este articulo resume que, de acuerdo con los resultados obtenidos en la investi-
gacion, el nivel de conocimiento de los estudiantes frente a las tecnologias de la
41IR es bajo. Esto posiblemente se debe a que el estudiante no ha interactuado en
el pregrado de tal manera que pueda entender y comprender su aplicabilidad en su
entorno laboral, lo cual conduce a que la institucion educativa deba buscar opciones
en las que el estudiante aplique las tecnologias de la 4IR en su entorno educativo
y se familiarice en mayor medida con ellas.

De acuerdo con los datos obtenidos en la encuesta, y a pesar de que la comu-
nidad encuestada piensa tener un buen desarrollo de las competencias personales
que fueron identificadas en la bibliografia, se evidencia a través de las preguntas
especificas un escenario preocupante dado que, en general, su desarrollo es medio
o bajo, con excepcion de competencias como habilidades éticas y efectividad y
eficacia, habilidades blandas que realmente tienen el mayor nivel de desarrollo en la
poblacién en estudio y no el liderazgo y el profesionalismo, como lo manifestaron
los estudiantes en la encuesta.

Es términos generales, el estudio muestra que los estudiantes entienden la impor-
tancia de tener un nivel elevado de las competencias personales para el desarrollo
y la gerencia de proyectos; sin embargo, es notable la poca dedicacion que se le ha
dado a desarrollar estas competencias o habilidades durante el pregrado, posible-
mente debido a que su enfoque esté guiado hacia el desarrollo de las habilidades
técnicas de la carrera profesional.
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A partir del juicio de expertos y contrastando con los resultados de la encuesta
de los estudiantes, se concluye que éstos tienen conocimiento de la cuarta revolu-
cion industrial, mas no son conscientes del impacto de ésta al aplicar las tecnolo-
gias pertenecientes a la 4IR en el ambito laboral. Por lo tanto, se evidencia la falta
de interés de los estudiantes para involucrarse y adaptarse a las tecnologias y los
cambios que traen; de ahi que sea importante que el estudiante tome la iniciativa
y desarrolle el interés explicito en aprender y profundizar en estas tecnologias emer-
gentes y, asi mismo, se involucre de manera activa con su aprendizaje participando
proactivamente en los cursos de educacion continuada, énfasis y demas actividades
educativas que ofrece la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

A partir del juicio de expertos, se concluye que el pénsum académico permite
que los estudiantes desarrollen habilidades tanto técnicas y como blandas por medio
de las actividades que se proponen en las asignaturas del pregrado. El desarrollo
de estas habilidades, especificamente las blandas, depende en gran medida del
involucramiento del estudiante con la asignatura y de la relacién que desarrolle
con el docente. Por otro lado, es esencial que el pensum de la Escuela le permita al
estudiante enfrentarse a entornos laborales reales de manera temprana, de modo que
evidencie, en primer lugar, los cambios y desarrollos tecnologicos en el sector de
la ingenieria civil y, por consiguiente, desarrolle y afiance las habilidades blandas
presentes al interactuar con dicho entorno y con los profesionales expertos en el area.

Gracias a la experiencia y la experticia de los docentes encuestados, se concluye
que competencias personales como liderazgo, habilidades ¢éticas, habilidades de
comunicacion, adaptabilidad, proactividad, negociacion y resolucion de conflictos e
inteligencia emocional son fundamentales y deben estar desarrolladas en noveno y
décimo semestres de la Escuela, antes de ingresar a un mercado laboral que esta en
constante cambio e interaccion con las tecnologias de la cuarta revolucion industrial.
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