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Resumen

En el proceso de acreditacién 2006-2008del programa de Ingenieria de Materiales se encontraron
falencias tales como: Registro incompleto de egresados del Programa y poco conocimiento del
programa en el medio industrial, del posicionamiento laboral de los egresados, de sus necesidades
de capacitacion y de la problematica de las empresas. Por lo anterior, no se tenia claridad de la
calidad del programa frente a la realidad nacional y de evaluar la interaccion del programa a
partir de las necesidades de la sociedad, para orientarlo en la busqueda de sus soluciones.

Para atender dichas falencias, se realiz6 este proyecto, que tuvo como resultados tangibles, la
actualizacion de las bases de datos de los egresados y la caracterizacion laboral del Ingeniero de
Materiales, encontrandose que las areas de Investigacion y docencia en la gran empresa privada o
institucional son las que mas emplean a los egresados del programa, en concordancia, con la
vocacion investigativa del programa, por su alto nimero de docentes con maestria y doctorado en
los grupos de investigacion. Se detectd una necesidad basica de capacitacion en aspectos
administrativos, fruto de la cual, se estd inici6 un programa de educacion continuada con
ASIMADUA, Asociacion de Ingenieros de Materiales de la Universidad de Antioquia. Ademas,
se detectaron egresados expertos en areas especificas del conocimiento y un naciente grupo de
empresarios. Como recomendaciones curriculares, se debe hacer frente a la demanda del area de
beneficio de minerales con la creacion de cursos de profundizacion o de posgrado en ese tema, a
la vez de fomentar el empresarismo, la flexibilidad y el disefio, con énfasis en procesos
computacionales, en los cursos de pregrado.Por otro lado, se detectaron ideas de negocios para
posibles empresas tecnoldgicas en el area de los materiales. A la vez, se reconsidera el curriculo
desde la perspectiva de las necesidades de la industria.

Metodologia

Se complement6 la base de datos de los egresados, utilizando la informacion del CESET vy del
programa. Se encuentran, hasta diciembre de 2010, un total de 293 egresados. Sin embargo, a
muchos de ellos, egresados de los afios anteriores al 2005, no fue posible contactarlos, ya que
perdieron el contacto con la Universidad o viven fuera de la ciudad de Medellin. Del total, se
encontrd que el 41.9% de los egresados, estan laborando en empresas relacionadas con el sector
de los materiales.

Se encontrd una baja participacion de los egresados en la resolucion de la encuesta de la pagina
web del programa de egresados, en parte a: Dificultad de acceder a la plataforma de egresados en
forma amigable, excesivo numero de preguntas, preguntas repetidas y excesivo tiempo para
Ilenar completamente la informacion (una hora en general).

“ Ingenieria de Materiales, Universidad de Antioquia
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Con base en lo anterior, se realizd una prueba de encuesta inicial, la cual fue diligenciada por 37
egresados (12,6%). Se encontr6é que dicho instrumento, no fue agil, ni ameno, ni facil de llenar.
Para ello, se filtraron las preguntas mas relevantes para ser tenidas en la el formato de encuesta
final. Sin embargo, se detectaron tendencias sobre problemas tecnoldgicos de la industria, nuevas
posibilidades de negocios, debilidades en formacién del pregrado, necesidades de formacion de
los egresados y temas de egresados expertos.

Se retroalimentaron las experiencias anteriores y se disefid un nuevo formato de encuesta. Esta
fue enviada a los egresados en forma de archivo via e-mail, utilizando la Base de datos
actualizada (hasta ese momento) del Departamento. Sélo 15 de los egresados (5,1 %) resolvieron
la encuesta electrénica. Dada la baja participacion via electrdnica, se recurrié a la técnica de la
entrevista guiada para la recopilacion de la encuesta En total se entrevistaron a 80 egresados, para
dar un total de muestreo de 85. Esto constituye el 29% del total de graduandos a diciembre de
2010. Sin embargo, se considera que este numero es valido para que la encuesta sea
estadisticamente confiable, el cual es mayor de un 25%.

Andlisis de la informacion de la encuesta

Afio de graduacion:
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Figura 1. Afio de graduacién de los egresados encuestados

Se destaca que un gran porcentaje de egresados encuestados (60%) se graduaron en el periodo
2007-2009. En promedio, los egresados encuestados tienen cerca de 3,5 afios de egresado de la
Universidad de Antioquia.

Formacién de posgrado: Titulo mas alto obtenido (o que esté cursando) en su formacion de
posgrado (no incluya diplomados)
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Figura 2. Histograma de resultados. Formacion de posgrado

Se destaca que cerca del 40% de los egresados tiene formacién de posgrado en la modalidad de
Maestria 0 Doctorado, porcentaje bastante alto si se considera que el programa es bastante nuevo,
ya que los primeros graduandos se graduaron hace diez afios (Septiembre de 2000). Es importante
anotar, el gran nimero de egresados que estan estudiando o se formaron como Ph.D. (15%), que
constituyen a su vez, el 44% de los de formacidn de posgrado. Es de notar, también, que el 30%
de los egresados encuestados (7,8% del total) , tienen (o estan cursando), Doctorado o Maestria.

Tiempo para laborar: Tiempo transcurrido después del titulo para obtener el primer trabajo
(meses)
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Figura 3. Histograma de resultados. Tiempo transcurrido para obtener el primer trabajo como
egresado
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Aproximadamente la mitad de los egresados del programa de Ingenieria de Materiales esta
laborando en el momento de su graduacion, debido en parte a que muchos practicantes se quedan
laborando en la empresa donde realiza su préctica profesional. EI promedio de tiempo para
laborar es de 3,4 meses, aunque con mucha dispersion, ya que casi un 10%, encuentra trabajo
después de un afio de graduado.

Situacion laboral: Tipo de empleo
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Figura 4. Histograma de resultados. Situacion laboral

De la gréafica anterior se deduce que la gran mayoria de los egresados encuestados (cerca del
85%) trabaja en el ejercicio de la profesion de Ingeniero de Materiales.
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Tipo de empresa: La empresa donde trabaja es:

Tipo de empresa
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Figura 5: Histograma de resultados. Tipo de empresa donde labora el Ingeniero de Materiales.
Cerca de la tercera parte de las empresas son instituciones publicas.

El 65% de las empresas que emplean a los egresados de Ingenieria de Materiales son privadas.
Por lo tanto, La ingenieria de Materiales consolida su funcion social, como aportadora de
conocimiento en la problematica de las empresas. Cerca de la tercera parte de las empresas
donde laboran los egresados sonpublicas.
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Actividad econdmica de la empresa.
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Figura 6: Histograma de resultados: Actividad econémica de la empresa.

Las empresas que contratan a los Ingenieros de Materiales tienen como principal actividad
econdmica la docencia y la investigacion. En esta clasificacion estan los egresados que trabajan
en docencia universitaria o en colegios, auxiliar de investigacion e investigadores entidades

privadas.
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Tamaio de la empresa:
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Figura 7. Histograma de resultados. Tamario de la empresa

La mayoria de las empresas en que laboran los egresados de Ingenieria de Materiales son
empresas grandes. Las empresas medianas y pequefias emplean menos a los egresados.
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Figura 8. Histograma de resultados. Area de la empresa en que se desempefia el Ingeniero de
Materiales s



Ing Olgl;lea&dad Seguimiento laboral del Ingeniero de Materiales.

La principal area de desempefio de los egresados de Ingenieria de Materiales es el area de
Docencia e investigacion, que estd en concordancia con el resultado de la Pregunta 5, sobre la
actividad economica de la empresa, preferiblemente, docencia e investigacion. Aquellas areas
que tradicionalmente han contratado muchos egresados como produccion y calidad, no se ven
hoy tan fuertes. De acuerdo al resultado de la Pregunta 6, de forma general, el Ingeniero de
Materiales de la Universidad de Antioquia labora en las areas de Investigacion de la gran empresa
local o en investigacion 6 docencia de grandes instituciones educativas.

Ingreso mensual en SMLV del 2010
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Figura 9. Histograma de resultados. Ingreso mensual en SMLV.

Porcentaje

Se observa una distribucién normal de los salarios de los egresados, con una media de 2,8 SMLV.
Este resultado, netamente gaussiano, corrobora que la encuesta ha sido realizada con un nimero
estadisticamente confiable de muestreos (83). En promedio, los egresados encuestados tienen
cerca de 3,5 afios de haber obtenido el titulo (Figura 1), por tanto, el resultado de 2,8 SMLV
corresponde al salario de un profesional de Ingenieria de Materiales con 3,5 afios de experiencia.
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Necesidades de formacion: Sefiale con una X (a la derecha), las Necesidades de formacion que
Usted como egresado percibe en su quehacer profesional
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Figura 10. Histograma de resultados. Necesidades de formacion de los Ingenieros de Materiales

Los egresados plantean su principal necesidad de formacion en las areas de gerencia y
administracion, tales como:

Administracion de costos, recursos y presupuestos, manejo de personal, seguridad
industrial, mercadeo y produccidn, gestion tecnoldgica y de proyectos. Negociacién de
Tecnologia, Aseguramiento y Control de Calidad. Normas técnicas (1SO).

Procesamiento de materiales en temas de Soldadura, Fundicién, Ensayos No destructivos,
Disefio de reactores o de procesos para plantas de mineria, Disefio de moldes para
plasticos y metales, Reciclaje de polimeros y metales, cursos de actualizacién en
materiales, y polimeros funcionales

Técnicas computacionales de simulacion (AutoCad, SolidWorks, SolidEdge, = Matlab,
CAD/CAMICAE, UNIX, MasterCAM, ProEngineer, Matlab, FLUENT)

Inglés

Pedagogia y docencia

Es normal que el egresado, luego de dos o tres afios de ejercicio profesional, vea con interés la
capacitacion en aspectos gerenciales, a diferencia de cuando se es estudiante de pregrado, que
siente que los cursos de administracion, no son relevantes para la carrera de Ingenieria de
Materiales.

Conjuntamente con la recién formada Asociacion de Egresados de Ingenieria de Materiales,
ASIMADUA, se tomo este resultado y se esta definiendo, conjuntamente con el posgrado de
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Finanzas de Ingenieria Industrial de la Universidad de Antioquia, los topicos del curso:
Presupuestos, para ser iniciado el proximo mes de junio.

Es preocupante el hecho que los Ingenieros de Materiales no vean como necesidad especifica en
su formacion de posgrado, el inglés. Algunas grandes empresas (Sofasa, Moldes Medellin)
exigen a sus candidatos un excelente dominio del idioma Inglésy el egresado de la Universidad
de Antioquia entra en desventaja con respecto a otras instituciones como la escuela de Ingenieria
de Antioquia o la Universidad EAFIT.

Problemas tecnoldgicos en el &rea que se desempefia.

Se encontraron los siguientes problemas tecnoldgicos, deducidos de las entrevistas guiadas
realizadas a los encuestados:

Metales

Disefio de herramental para extrusion y trefilado.

Recubrimiento de pistones en niquel, cromo negro o nitruro de titanio.

Pirorefinacion de cobre

Anodizado de magnesio y/o de aluminio. Aluminizado del acero

Produccién de magnesio laminado

Recuperacion de metales de escorias de Zamac o de bismuto.

Recuperacion de metales preciosos de subproductos de arenas negras (ilmenita, magnetita,
zirconita)

Disefio de equipos para plantas mineras

Insumos para la industria de la mineria (crisoles, termocuplas, revestimientos elastoméricos para
molinos)

Tratamiento de subproductos de refinacion de oro para la recuperacién de cobre y plata.
Recuperacion de cianuro a partir de cianato vertido a los rios afluentes

Produccion de 6xido de hierro y acido sulfurico a partir de piritas auriferas procesadas
Fusion de anodos de cobre fosforado para galvanoplastia.

Desarrollo de &nodos de plomo- tunsgteno

Aleaciones refractarias para la industria del vidrio.

Reprocesamiento de la viruta de hierro gris.

Joyeria con nuevos materiales.

Desarrollo de materiales especiales para moldes a nivel local

Empresa de desarrollos biotecnoldgicos para mineria

Forja del SAE 5160 para bolas de molienda

Vidrios metélicos para el desarrollo de ndcleos de transformadores de distribucion

Polimeros

Desarrollo de insumos de polimeros biodegradables para sustitucién de importaciones, para la
produccion de empaques rigidos y aditivos.

Diversificar el uso caucho regenerado, como material de los zapatos, tapetes, pastas de freno.
Empresa de servicios de caracterizacion de los materiales reciclados remolidos

Empresa tecnoldgico para el reciclaje de los polimeros, evitando mezclas PP+PVC o PET+PVC
Tejas y mantos asfalticos

Sustitucion de paneles por RTM o infusidn

!
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Sustitucion de componentes en aceros (inoxidables, construccion) por polimeros cumpliendo
normas FDA o ICONTEC

Simulacion de procesos de inyeccion y soplado

Disefio de moldes para la industria del plastico

Reciclaje de madera plastica

Fabricacion de madera pléastica de alta resistencia

Ceramicos

Beneficio de nuevas materias primas ceramicas colombianas

Resistencias ceramicas de carburo de silicio

Mantas ceramicas.

Desarrollo de materiales para la recuperacion de terrenos

Productos derivados de las calizas

Biomateriales ceramicos del tipo hidroxiapatita para la produccion de implantes ortopédicos.

Compuestos

Reprocesamiento del Tetrapack

Ingenieria del empaque

Laboratorio de certificacion de la biodegradabilidad de los materiales
Desarrollo de recubrimientos para paneles solares o decorativos.

Se deduce entonces que, los Ingenieros de Materiales estdn conscientes de los problemas
tecnoldgicos que tienen las empresas donde laboran.

Debilidades en la formacién del Ingeniero de Materiales
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Figura 11. Histograma de resultados. Debilidades en la formacion como Ingeniero de Materiales.
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Entre las principales debilidades que plantean los egresados para el programa de Ingenieria de
Materiales estan:

Escasa formacion administrativa, gerencial, costos y presupuestos, evaluacion de proyectos,
manejo de personal y produccion

Inflexibilidad y poca disponibilidad académica para que el estudiante tome cursos electivos desde
el sexto semestre.

Muchos profesores son investigadores, por lo tanto, el enfoque del departamento es investigador
y se percibe que no se forman ingenieros para las necesidades especificas de las empresas del
medio.

Poco éenfasis en:

Manejo de temas computacionales, de simulacion 6 modelamiento de procesos

Disefo de los materiales que facilite la recuperacion postconsumo.

Los resultados de la Pregunta 11 estan en concordancia con lo expresado en la pregunta 10,
donde se deduce una necesidad inmediata de capacitacion en aspectos administrativos.

Fortalezas del programa de Ingenieria de Materiales.
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Figura 12. Histograma de resultados. Fortalezas del programa de Ingenieria de Materiales.

Los egresados plantean como principal fortaleza del programa, las competencias en procesos de
materiales, el amplio campo de accidn y las competencias en investigacion.
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Egresados expertos en areas especificas del conocimiento

Se encontraron egresados expertos en las reas de:

Recubrimientos galvanicos

Tratamientos térmicos y fundicién de latones y no ferrosos
Disefio de moldes de extrusion y trefilado

Reciclaje de polimeros

Emprendimiento

Beneficio de minerales

Anélisis de defectos en el procesamiento de polimeros por inyeccién y soplado)
Adecuacion de residuos solidos como materia prima:
Desarrollo de nuevos materiales econdmico - ecolégicos y livianos para uso en
automotores

Normas ISO, END

Ceramicos

Nuevos materiales

Biotecnologia: Santiago Garcia Moncada

Ceramicas especiales de CSi 0 mantas cerdmicas

Polimeros

Ensayos no destructivos ferromagnéticos

Convocatorias SENA, Colciencias

Disefio de planta de procesamiento

Biopolimeros

Creacion de nuevos nichos de mercado

Materiales tecnolégicos con materias primas colombianas
Ciclos de vida de procesos industriales y energias sustentables
Reciclaje de los materiales

Recubrimientos superficiales

Reciclaje de materiales alternativos

Bioceramicas

Calidad, metrologia y auditoria interna

END y Soldadura

Pedagogia y docencia

Egresados empresarios: Las encuestas permitieron resaltar los siguientes egresados con sus
respectivas iniciativas empresariales:

M & G Recubrimientos : Mauricio Hoyos y Guillermo Barrientos
Jamin Silgado Maquea: Mantenimiento equipos Diesel

Sepromat: Nazario Cortés, Carlos Salamanca, Wilman Escobar, Ingrid
Rivera

Yohan Florez: Ecology Rubber

Camilo Cardona: Respirando Mejor

Daniel Lépez: Reciclaje de fundicion

Santiago Garcia: Biotecnologia
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4.4.4. Egresados con pasantias en el exterior

Los siguientes egresados han realizado pasantias en el exterior (de corta, mediana y larga
duracién, incluyendo doctorado)

Luis Felipe Osorio
Liz Karen Herrera
Diego Grisales
Ana Cristina Zapata
Diego Pefia

Astrid Oasis Rueda
Angela Baena
Natalia Marin

Juan Esteban Parra
Ivan Restrepo
Nicolas Bayona
Astrid Idarraga
Luis Felipe Osorio
Liz Karen Herrera
Diego Grisales
Ana Cristina Zapata
Diego Pefia

Astrid Oasis Rueda
Angela Baena
Natalia Marin

Juan Esteban Parra
Ivan Restrepo
Nicolas Bayona
Astrid Idarraga

La socializacién de los resultados de la encuesta, se llevd a cabo mediante:

e Folleto ilustrativo de los resultados de la encuesta
e Conferencias de socializacién de resultados
e Evento de Integracion con Ingenieros de Materiales

Ademas, se esta programando el curso de “Presupuestos”, con la asistencia del Jefe de
Departamento de Ingenieria Industrial, Ing. Ind. Ph. D. Daniel Larrotta
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Conclusiones:

Se detectaron las necesidades primarias de capacitacion de los egresadosen las areas
administrativas

Se encontro que el Programa no estimula el empresarismo, y existe un desconocimiento
general entre los egresados de oportunidades en Innovaciony Financiacion, como: Parque
e, Fondo Emprender, Comfama-BID, Big Challenge, Destapa Futuro Bavaria y Plan
Padrino.

Los egresados perciben una incipiente interaccion del programa con el medio y esperan
que el Departamento mejore la visibilidad hacia la comunidad, sugiriendo mecanismos
como: Periodico virtual, difusion de estos resultados parciales en Ingeniemos y la
contratacion de un comunicadora permanente

Interactuar con Asociacion de Ingenieros de Materiales ASIMADUA en temas de
capacitacion, visibilidad, empresarismo

El auge minero que atraviesa el pais, urge el fortalecimiento del area de Beneficio de
Minerales y a la par, se recomienda la creacion de Posgrado en Beneficio de Minerales

Se percibe una aceptacion del 75% con respecto al programa

Se detectaron grupos de egresados expertos en temas especificos

Se detect6 un grupo naciente de empresarios

Se detecté que las areas de Docencia e investigacion, en las grandes empresas e
instituciones, son las que mas emplean a los egresados

Se identificaron posibles nichos de empresa como nuevas oportunidades laborales del
Ingeniero de Materiales

El auge minero que atraviesa el pais, urge la creacion de Programa de posgrado en
Beneficio de Minerales, realizando Convenios Macro: minima asistencia becaria. Es
necesario reforzar las areas afines a este tema como Mineralurgia, Caracterizacion de
Materiales, Disefio de plantas, Materiales resistentes al desgaste, Joyeria del oro, etc.

Es necesario concientizar y asesorar a la industria metalmecéanica para la fabricacion de
equipos de mineria de alta calidad y bajos costos. Las importaciones (bolas de molienda,
bombas, molinos) vienen de Peru y Chile principalmente

Se recomienda la capacitacion con expertos en seleccién de materiales y procesos para la
industria de la mineria

Recomendaciones:

Informar a la comunidad industrial las actividades del Programa. Por ejemplo, es poco lo
gue se conoce de los servicios de laboratorio: «62 empresas solicitaron servicios de
laboratorio en el periodo 2006/2009» y asesorias: «13 empresas solicitaron servicios de
asesoria e investigacion en el periodo 2006/2009». Estos datos no los conocen las
empresas.

Mejorar la visibilidad de Gipimme, CIDEMAT, MAPRE

Fortalecer el montaje de cursos de capacitacion dictados por egresados

Promover la experiencia de iniciativas empresariales en la busqueda de financiacion, por
parte de Fondo Emprender, Destapa Futuro, Plan Padrino y Colciencias.

Flexibilidad para reforzamiento, desde el sexto semestre, de las areas tematicas en:
Beneficio de minerales, Disefio y simulacion de procesos, Tecnicas computacionales,
Administracion y produccién, Disefio basado en el reciclaje, Emprendimiento e
innovacion.



