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Abstract— Although STEM disciplines face a persistent gender gap at both global and national levels, Chemical Engineering in
Colombia shows a trajectory that differs from general trends regarding female participation in STEM. This article quantitatively analyzes
this reality by triangulating data from the official historical census of professional registrations (2015-2025), the Diversity Observatory
(2025), and three longitudinal studies characterizing graduates (2015-2022). The results demonstrate a consolidation of parity in
professional education and accreditation—with women historically constituting a majority (52.7%) of graduates—while also acting as a
driver of social mobility and territorial inclusion. However, cross-referencing the data reveals that chronic structural barriers persist during
the transition to the labor market: the "prior experience paradox" (affecting up to 76.2% of graduates), uncompetitive starting salaries, and
stagnation in the entrepreneurship ecosystem (below 4%). The study concludes that, while Chemical Engineering has made significant
strides in female representation regarding education and professional accreditation, challenges remain concerning the transition to the
workforce—particularly regarding required experience, remuneration, mobility, and professional development opportunities. Addressing
these issues is essential to prevent brain drain and transform classroom equity into genuine workplace justice.
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Resumen— Aunque las disciplinas STEM enfrentan una
persistente brecha de género a nivel global y nacional, la Ingenieria
Quimica en Colombia presenta una trayectoria diferencial frente a
las tendencias generales de participacion femenina en STEM Este
articulo analiza cuantitativamente esta realidad triangulando el
censo historico oficial de matriculas profesionales (2015-2025), el
Observatorio de Diversidades (2025) y tres estudios longitudinales
de caracterizacion profesional de egresados (2015-2022). Los
resultados evidencian una consolidacion de la paridad en la
formacion y acreditacion profesional, con una mayoria historica
femenina del 52.7 % entre los graduados, operando ademds como
un motor de movilidad social e inclusion territorial. No obstante, el
cruce de datos revela que, en la transicion hacia el mercado laboral,
persisten barreras estructurales cronicas: la "paradoja de la
experiencia previa' (que afecta hasta al 76.2 % de los egresados),
salarios iniciales poco competitivos y un estancamiento en el
ecosistema de emprendimiento (inferior al 4 %). Se concluye que, si
bien la Ingenieria Quimica presenta avances significativos en
materia de representacion femenina en la formacion y acreditacion
profesional, persisten desafios relacionados con la transicion hacia
el mercado laboral, particularmente en términos de experiencia
requerida,  condiciones de remuneracion, movilidad 'y
oportunidades de desarrollo profesional para evitar la fuga de
talento y transformar la equidad en las aulas en una verdadera
Justicia laboral.

Palabras clave— Brecha de género, Educacion STEM,
Empleabilidad, Equidad profesional, Ingenieria Quimica.

I. INTRODUCCION

A nivel global, la participacion equitativa de las mujeres
en las éareas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) sigue siendo un desafio critico para el desarrollo
sostenible y la innovacion. Las estadisticas internacionales y
los reportes nacionales demuestran que, aunque las mujeres
han superado el 50 % de la matricula universitaria general en
la Gltima década, su representacion en disciplinas asociadas a
la ingenieria y la tecnologia se mantiene rezagada [1], [2].
Este déficit no solo refleja la persistencia de sesgos
socioculturales y barreras estructurales desde etapas tempranas
de la educacidn [3], sino que también representa una pérdida
invaluable de capital humano diverso, fundamental para
impulsar el emprendimiento y la competitividad industrial [4].

En Colombia, el ecosistema de las ingenierias no es ajeno
a este fendmeno. Estudios recientes, como los adelantados por

el Laboratorio de Economia de la Educacion (LEE), advierten
que, en promedio, solo 3 de cada 10 estudiantes de ingenieria
son mujeres [5]. Y mas critico aln, andlisis de tendencias
recientes alertan que la participacién femenina en estas areas
estratégicas ha mostrado sefiales de estancamiento [6].

Frente a esta coyuntura critica nacional, emerge un campo
de estudio que presenta un comportamiento diferencial frente
a las tendencias observadas en otras areas de la ingenieria: la
Ingenieria Quimica. Posicionada en la interseccion entre las
ciencias exactas, las ciencias bioldgicas y el rigor matematico
aplicado a la industria, esta disciplina presenta una trayectoria
diferencial hacia la paridad de género.

El presente articulo, titulado "Tejiendo equidad: Paridad
profesional en la Ingenieria Quimica Colombiana”, tiene como
propdsito documentar, analizar y visibilizar esta trayectoria
diferencial frente a las brechas de género observadas en el
ambito STEM. Para ello, se emplea un enfoque cuantitativo
que triangula el censo oficial de matriculas profesionales
(2015-2025) emitido por el Consejo Profesional de Ingenieria
Quimica de Colombia (CPIQ) [7], [8], con los hallazgos del
Observatorio de Diversidades (2025) [9] y una serie
consecutiva de estudios de caracterizacion del desarrollo
profesional [10], [11], [12].

A través de este recorrido estadistico, que abarca desde
las expectativas de la poblacién estudiantil activa hasta las
realidades de los egresados en ejercicio, este trabajo busca no
solo celebrar los avances en la paridad académica alcanzada,
sino también exponer de manera critica los “retos
transversales" que persisten en la insercion laboral. En este
sentido, el presente trabajo corresponde a un estudio de
caracter descriptivo, orientado a caracterizar la evolucion de la
participacion profesional, las condiciones de diversidad de la
poblacion estudiantil y las principales barreras identificadas en
la transicion hacia el mercado laboral de la Ingenieria Quimica
en Colombia. Su alcance se centra en la descripcion y analisis
comparativo de tendencias observadas en las diferentes
fuentes de informacion, sin pretender establecer relaciones
causales entre las variables examinadas. La triangulaciéon de
los registros censales, el Observatorio de Diversidades y los
estudios de caracterizacion profesional permite construir una
lectura integrada del fenémeno en diferentes momentos del
ciclo formativo y profesional en el presente.
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Los resultados muestran que, si bien la representacion
femenina en la formacion y acreditacion profesional presenta
niveles de paridad sostenida en la actualidad, la exigencia de
experiencia previa, los retos de compensacion salarial y el
estancamiento del emprendimiento corporativo constituyen
fricciones cronicas que amenazan la retencion de este talento
diverso en el pais. En ultima instancia, este documento
propone que, junto con los avances alcanzados en materia de
representacion y acceso a la formacion profesional, uno de los
principales desafios contemporaneos de la Ingenieria Quimica
se relaciona con la articulacion justa y competitiva entre la
formacion académica y el mercado laboral.

Il. MARCO CONCEPTUAL: EQUIDAD,
DIVERSIDAD E INTERSECCIONALIDAD

El analisis de la participacion de las mujeres en la Ingenieria
Quimica requiere considerar de manera articulada los
conceptos de igualdad, equidad y paridad. Mientras la
igualdad hace referencia al reconocimiento de derechos y
oportunidades para las personas, la equidad incorpora las
condiciones diferenciadas que pueden incidir en el acceso,
la permanencia y el desarrollo académico y profesional. La
paridad, por su parte, constituye un indicador de
representacion que permite identificar el grado de equilibrio
en la participacion de mujeres y hombres dentro de un
determinado ambito. En este sentido, la aproximacién
conjunta de estos conceptos permite comprender que los
avances en representacion constituyen un componente
fundamental de los procesos de equidad, cuya expresion
puede adquirir caracteristicas particulares segin el contexto
educativo, profesional y territorial.

Desde esta perspectiva, la paridad alcanzada en determinados
campos de la ingenieria constituye un indicador relevante de
transformacion en las dinamicas historicas de participacion
femenina. Sin embargo, su interpretacion adquiere mayor
alcance cuando se relaciona con otras dimensiones de la
experiencia educativa y profesional, tales como las
condiciones  socioeconémicas, las oportunidades de
permanencia, las expectativas de insercion laboral, la
remuneracion y las posibilidades de desarrollo profesional.
De esta manera, el analisis de la representacion permite
identificar avances en el acceso y la participacion, mientras
que el estudio de las trayectorias permite aproximarse a las
condiciones en las que dichos avances se traducen en
oportunidades profesionales.

El concepto de diversidad amplia esta perspectiva al reconocer
que las experiencias dentro de la educacion superior y del
ejercicio profesional no son homogéneas. Factores como el
género, la orientacion sexual, la identidad de género, las
condiciones socioeconémicas, la pertenencia étnica, el
territorio y otras caracteristicas sociales pueden relacionarse
con las experiencias de inclusién, permanencia y proyeccion
profesional. En consecuencia, el andlisis de la participacion

femenina se complementa con la identificacién de otras
dimensiones de diversidad presentes en la poblacion
estudiantil de Ingenieria Quimica, permitiendo una
aproximacion mas amplia a las condiciones de inclusién
dentro de la disciplina.

En este marco, la perspectiva interseccional permite
considerar la interaccién entre diferentes dimensiones
sociales y contextuales que configuran las experiencias de
las personas. Esta aproximacion resulta pertinente para
analizar una disciplina que presenta niveles consolidados de
participacién femenina, pero cuya poblacién estudiantil
también presenta diversidad en términos socioecondmicos,
territoriales y de orientacidn sexual, entre otras dimensiones.
La lectura interseccional permite, por tanto, reconocer que
los procesos de inclusién y equidad pueden manifestarse de
manera diferenciada dentro de una misma poblacién y que
la representacion agregada constituye un punto de partida
para profundizar en dichas diferencias.

Bajo este enfoque, el presente estudio aborda la evolucién de
la Ingenieria Quimica en Colombia a partir de tres
dimensiones complementarias: la representacion y
participacién profesional, las caracteristicas de diversidad de
la poblacion estudiantil y las condiciones de transicion hacia
el mercado laboral. La articulacion de estas dimensiones
permite interpretar los avances en materia de participacion
femenina dentro de un contexto mas amplio de diversidad e
inclusién, asi como identificar aquellos factores que
contindan configurando las trayectorias profesionales de los
futuros ingenieros quimicos.

I1l. MARCO CONTEXTUAL Y METODOLOGICO

Para evaluar las condiciones de paridad y equidad en el
campo profesional y académico de la Ingenieria Quimica en
Colombia, este trabajo se sustenta en el analisis de datos
cuantitativos. Se tomaron como fuente de informacion
primaria los registros oficiales historicos del Consejo
Profesional de Ingenieria Quimica de Colombia (CPIQ) y
cuatro estudios poblacionales desarrollados y financiados por
esta misma entidad.

En primer lugar, se incluy6 el analisis del censo oficial de
graduados y matriculas profesionales expedidas en el periodo
2015 a 2025 [7]. Este censo fue desagregado por género,
ubicacion geografica y naturaleza de la institucion de
educacion superior (publica o privada), lo que permite
establecer una linea base poblacional absoluta sobre el acceso
equitativo a la formacion y al ejercicio legal de la profesion.

En segundo lugar, para brindar un panorama integral, este
trabajo contrasta la realidad laboral de los profesionales con
las perspectivas, barreras y expectativas del personal en
formacion. Para ello, se integraron los resultados del
Observatorio de Diversidades levantado en 2025 [9], cuyo
instrumento de recoleccion se aplico directamente a
estudiantes. Con el objetivo de garantizar la rigurosidad
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estadistica de este observatorio, se estimé el universo total de
la poblacion estudiantil (V) mediante un modelo predictivo de
regresion lineal fundamentado en la tendencia de matriculados
reportada entre 2015 y 2024 [8]. Esta proyeccion permitid
estimar una poblacién de 15,359 estudiantes activos para
2025. Utilizando la féormula para poblaciones finitas, con una
muestra efectiva recolectada de n =341 estudiantes y
asumiendo la maxima heterogeneidad esperada (p =0.5), se
determiné que la inferencia estadistica del observatorio cuenta
con un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96) y un margen de
error del 5,25 %, asegurando una alta representatividad del
sentir estudiantil.

En tercer lugar, la recoleccioén de datos sobre la situacion
académica y laboral se fundamentd en una serie de estudios de
caracterizacion dirigidos exclusivamente a profesionales ya
graduados y matriculados, los cuales cubren de manera
consecutiva el periodo comprendido entre 2015 y 2022 [12],
[11] y [10]. Estos estudios se desarrollaron mediante disefios
de muestreo aleatorio estratificado —tomando como estratos
las diferentes universidades de egreso a nivel nacional—,
garantizando un nivel de confianza del 95% y un margen de
error maximo del 5%, lo que asegura la representatividad
estadistica de los ingenieros quimicos en ejercicio.

Analizar de forma cruzada ambos frentes, el profesional y
el formativo, permite evaluar el ciclo completo; asimismo,
esta aproximacion deja en evidencia la conveniencia y
pertinencia de contratar un nuevo estudio de caracterizacion
profesional que cubra la ventana de 2023 a 2025, con el fin de
empalmar los datos actuales de los estudiantes con la realidad
laboral mas reciente. Las fuentes documentales empleadas se
resumen a continuacion (ver Tabla 1):

TABLAI
RESUMEN DE FUENTES DE INFORMACION
Estudio Conorte | idad de analisis | DImension
temporal (Non)
Censo histérico Universo de graduados
2015-2025 | y matriculas N = 14,500
CPIQ h
profesionales
Caracterizacion | 5415 2917 Egresados n =383
profesional |
Caracterizacion | 5418 2020 Egresados n=418
profesional 11
Caracterizacion | 551 2002 | Egresados n =403
profesional 111
O_bseryatono de 2025 Estudiantes activos n=2341
diversidades

IV. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los hallazgos derivados del
analisis de los datos censales del CPIQ y los cuatro estudios
poblacionales. El analisis se estructura siguiendo el ciclo de
vida del profesional: partiendo desde la etapa formativa y de
acreditacion, evidenciando la paridad historica en la obtencion

de la matricula, hasta llegar a las dinamicas de insercion
laboral y los retos estructurales que enfrentan los egresados en
sus primeros aflos. A través de este recorrido estadistico, se
demuestra como la Ingenieria Quimica en Colombia se ha
consolidado como un escenario de equidad.

A. Evolucion histérica de los graduados y las matriculas
profesionales en Ingenieria Quimica en Colombia

A nivel nacional, las dinamicas de acceso a la educacion
superior en Colombia presentan una paradoja de género. De
acuerdo con las estadisticas oficiales del Ministerio de
Educacion Nacional, aunque las mujeres representan mas del
50% de la poblacion estudiantil universitaria en general, con
un crecimiento del 51,5 % en 2010 al 53,1 % en 2023 [1], su
participacion en las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) sigue rezagada, ocupando
histéricamente apenas entre el 30% y el 38% de las matriculas
y graduaciones [5], [6].

Reportes especializados del Laboratorio de Economia de
la Educacion (LEE) de la Universidad Javeriana [2] confirman
que esta brecha de género promedio en el ecosistema STEM
se mantiene en 24.2 puntos porcentuales en detrimento de las
mujeres. No obstante, este comportamiento varia de forma
sustancial segun el area especifica del conocimiento y el nivel
de formacion. En el ntcleo de la Ingenieria, la brecha es
significativamente mas aguda: las estadisticas del sector
advierten que solo 3 de cada 10 estudiantes son mujeres, un
fenomeno que refleja barreras socioculturales arraigadas que
deben comenzar a abordarse desde etapas tempranas de la
educacion [3]. Esta subrepresentacion en las aulas se traslada
inevitablemente a la titulacion, donde las mujeres
representaron el 37.8 % de las personas graduadas en 2021,
cifra que se vuelve aun mas critica en programas vinculados a
tecnologias de la informacion, cayendo a cerca del 20 % [2].
Por el contrario, en el campo de las Ciencias Exactas, la
situacion se invierte, registrando una sélida mayoria femenina
que supera el 56 % de las titulaciones [2].

Esta segregacion horizontal de la matricula no es un
fendmeno estatico; analisis de tendencias recientes alertan que
la participacion general de las mujeres en carreras cientificas y
tecnologicas en Colombia ha mostrado sefales de
estancamiento e incluso retrocesos en la ultima ventana de
medicion [13], [4]. Al explorar las causas subyacentes de este
estancamiento a través de estudios de caso institucionales,
como el desarrollado por Mendoza (2024) en la Universidad
Nacional de Colombia [14], se evidencia que factores
socioculturales, los sesgos implicitos sobre roles de género y
las asimetrias en las percepciones de autoeficacia académica
operan como barreras invisibles que desincentivan la
permanencia femenina en las ingenierias convencionales.

Este complejo panorama nacional contrasta drasticamente
con la realidad de la Ingenieria Quimica en Colombia, que
presenta un comportamiento diferencial frente a las tendencias
de participacion femenina observadas en otras areas de STEM.
Al encontrarse en la interseccion exacta entre el rigor de las
ciencias aplicadas y los fundamentos de las ciencias exactas y
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bioldgicas, la disciplina logra "tejer" las fortalezas de ambos
mundos, mostrando una participacion femenina que difiere de
los patrones de masculinizacién observados histéricamente en
diversas areas de la ingenieria. Los registros oficiales del
censo histdrico del CPIQ demuestran que en el periodo de
2015 a 2025 se graduaron 14,500 personas en el programa de
Ingenieria Quimica y se expidieron un total de 12,982 tarjetas
profesionales [7].

No obstante, aunque el volumen histérico de
profesionales formados es robusto, el censo revela un desafio
subyacente en la atracciéon de nuevo talento. El analisis del
historico de acceso a la educacion superior advierte una
tendencia general a la baja en el volumen de estudiantes
matriculados en la carrera, pasando de picos superiores a los
21.000 estudiantes activos en 2017 a una cifra que ronda los
16.450 matriculados en 2024.

Pese a esta contraccion en el interés general por el
programa, el universo de graduados evidencia una paridad
plenamente consolidada con una histérica mayoria femenina:
el 52.7% de los egresados correspondié a mujeres, frente a un
47.3% de hombres (ver Fig.1).

La distribucion entre instituciones publicas y privadas
evidencia que la participacion femenina se presenta en ambos
tipos de instituciones, aunque esta distribucion no permite por
si sola establecer la ausencia de desigualdades
socioecondmicas.. Del total de mujeres que obtuvieron su
matricula profesional en el periodo de 2015 a 2025, el 54.7 %
se gradud de universidades publicas y el 453 % de
instituciones privadas [7] (ver Fig.2).

. Hombres . Mujeres

62.2%

60

52.7%

47.3%

: I

Promedio Ingenierias
(Nacional 2021)

40

Participacion (%)

Ingenieria Quimica
(Censo CPIQ)

Fig. 1 Distribucién porcentual por género de graduados en el nivel de
pregrado: Un contraste entre el consolidado nacional de ingenierias (2021) e
Ingenieria Quimica (2015-2025)

Privada

B riviica

Fig. 2 Distribucién segun la naturaleza juridica de la IES de las ingenieras
quimicas matriculadas

A nivel territorial, la distribucion de esta fuerza
profesional femenina acompaiia de forma equitativa el
desarrollo industrial del pais. Mientras que los boletines de
empleo generales suelen registrar brechas estructurales en la
insercion de la mujer en regiones con fuerte actividad técnica
o manufacturera, el censo de la Ingenieria Quimica muestra un
comportamiento altamente integrado en las zonas de mayor
impacto industrial. La mayor concentracion historica de
ingenieras quimicas matriculadas se localiza en Bogota D.C.
con un 50.2 %, seguida por Santander con un 13.2% vy
Antioquia con un 12.9 % [7] (ver Fig. 3).

Esta representacion femenina sostenida en la acreditacion
profesional, presente tanto en instituciones publicas como
privadas y distribuida en los principales polos de desarrollo
regional, evidencia una participacion femenina consolidada en
el ejercicio profesional de la Ingenieria Quimica en Colombia.
No obstante, estos indicadores de representacion no permiten,
por si solos, establecer la ausencia de otras desigualdades
asociadas a las condiciones de acceso, permanencia y
trayectoria profesional.

Santander 13.2%
Antioquia 12,9%
Atlantico 7.1%
Bolivar 7.1%
Manizales 4.2%
Valle 3%
Norte de Santander 2.2%

0 20 40 60
Participacion Femenina (%)

Fig. 3 Distribucidn territorial de las ingenieras quimicas matriculadas

B. Diversidad y expectativas en los estudiantes de Ingenieria
Quimica en Colombia
Mientras que los registros de matriculas profesionales
evidencian las dindmicas de los egresados, los resultados de la
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encuesta del Observatorio de Diversidades en Ingenieria
Quimica (2025) del CPIQ permiten trazar una radiografia
actualizada de la poblacién estudiantil en formacion. Acorde
con la tendencia de paridad demostrada en el ejercicio
profesional, la muestra poblacional en las aulas presenta una
distribucion cercana a la paridad, con un 54,5 % de estudiantes
cuyo sexo biologico asignado al nacer corresponde al
femenino y un 45,5 % al masculino [9]. Esta distribucion
constituye un indicador de la composicion por sexo de la
poblacion estudiantil y se complementa con otras dimensiones
de diversidad exploradas por el Observatorio, permitiendo
ampliar el andlisis de la inclusion mas allé de la representacion
femenina y masculina.

Mas alla de la paridad de género, el observatorio arroja
resultados reveladores sobre la diversidad sexual y la
percepcion de inclusion. En el entorno académico, los
espacios universitarios parecen haberse consolidado como
entornos seguros: el 91.2 % de los estudiantes considera que
su orientacion sexual no ha influido de manera negativa en su
experiencia formativa. Sin embargo, existe una marcada
disonancia frente a las expectativas del mercado laboral. Una
amplia mayoria (80.6 %) manifiesta preocupacion al
considerar que su orientacion sexual podria afectar sus
oportunidades de empleo futuro. Esta incertidumbre frente a la
transicion profesional explica por qué el 63.8 % de los futuros
ingenieros valora como un factor determinante que sus futuros
empleadores cuenten con politicas corporativas explicitamente
inclusivas para la comunidad LGTBIQ+. La coexistencia de
una percepcion favorable del entorno formativo con una
mayor incertidumbre frente al mercado laboral sugiere que la
inclusion no puede evaluarse exclusivamente a partir de la
representacion numérica, sino también desde las condiciones
percibidas de permanencia, reconocimiento y transicion
profesional.

En términos sociodemograficos y de acceso, la Ingenieria
Quimica en Colombia se perfila como un indicador de acceso
de poblacion de estratos socioecondmicos bajos y medios. El
84.9% de los estudiantes proviene de los estratos
socioecondmicos 1, 2 y 3 (distribuidos en un 19.7 %, 37.6 % y
27.6 %, respectivamente). En contraste, la participacion de los
estratos mas altos es minoritaria, con un 10.3 % para el estrato
4,un 4.4 % para el estrato 5 y apenas un 0.3 % en el estrato 6.
A pesar de esta marcada concentracion en los estratos de
menores ingresos, el acceso al programa mantiene un
equilibrio notable entre la oferta institucional publica (49.6 %)
y privada (50.4 %). No obstante, la realidad econdmica del
estudiantado impone retos estructurales significativos: el
44.6 % de los encuestados reporta haber enfrentado barreras
economicas que han dificultado su permanencia académica.

Desde una perspectiva territorial, el origen de los
estudiantes muestra una centralizacion en polos especificos.
Bogota D.C. lidera la procedencia de los alumnos, seguida por
los departamentos de Bolivar, Norte de Santander, Santander,
Antioquia, Cundinamarca y Boyaca. En contraparte, regiones
como Cordoba, Arauca y Atlantico presentan una

representacion periférica, con participaciones individuales
inferiores al 3 % (ver Fig. 4).

Norte de Santander 10.6%
Santander 9.4%
Antioquia 7.6%

Cundinamarca 5.6%
Boyaca 3.8%

0 10 20 30
Participacion (%)

Fig. 4 Distribucién geografica de origen de los estudiantes de Ingenieria
Quimica en Colombia [9].

Finalmente, frente a la inminente insercion laboral, los
estudiantes muestran un alto nivel de confianza en su
formacion integral, ya que el 74.8 % considera haber
desarrollado las habilidades blandas suficientes para un
desempefio profesional exitoso. Sin embargo, las expectativas
de destino laboral advierten sobre un potencial riesgo de
pérdida de talento para la industria nacional: la principal
aspiracion de los estudiantes al graduarse es buscar
oportunidades en el extranjero (27.6 %), superando a la
intencion de continuar con estudios de posgrado (25.5 %) o de
vincularse a la industria privada local (24.6 %). Opciones
como el sector publico (8.5 %) o el emprendimiento (7.0 %)
ocupan un interés secundario, mientras que un 6.7 % aun no
tiene claras sus expectativas (ver Fig. 5).

27.6%

Extranjero

25.5%

Posgrado

24.6%

Industria Privada

Sector Pablico 8.5%
Emprendimiento T%
No tiene claro 6.7%

0 10 20 30
Porcentaje de Estudiantes (%)

Fig. 5 Expectativas de destino profesional de los estudiantes de Ingenieria
Quimica préximos a graduarse [9].

En materia de compensacion, la proyeccion salarial
evoluciona rapidamente. Para su primer empleo como recién
egresados, las expectativas son moderadas: el 56.6 % espera
devengar entre 2 y 3 Salarios Minimos Mensuales Legales
Vigentes (SMMLYV), seguidos por un 24.3 % que aspira a
entre 4 y 6 SMMLV, y un 12.9 % que se proyecta entre 1 y 2
SMMLV (ver Fig. 6). A mediano plazo (5 afios), las
aspiraciones se ajustan al alza, observandose un empate del
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30.2 % entre quienes esperan alcanzar de 4 a 6 SMMLYV y de
6 a 8 SMMLYV, seguidos por un 23.8 % que apunta a los 8 a 10
SMMLV (ver Fig. 7). A largo plazo (10 afios de experiencia),
la expectativa de crecimiento es contundente, pues el 66.6 %
de los futuros ingenieros proyecta ingresos superiores a los 10
SMMLYV, mientras que un 32.0 % se ubica en el rango de 5 a
8 SMMLYV (ver Fig. 8).

Recién Egresado

O

1a2sMMLV [ 2a3smmLy | 426 smmLv

Fig. 6 Evolucion de la expectativa salarial de los estudiantes a corto plazo:

recién egresados [9].

A los 5 aios

2 a4 SMMLV 4 a6 SMMLV

B sassvmiy ] sat0svmLy

Fig. 7 Evolucion de la expectativa salarial de los estudiantes a mediano plazo:
5 afios [9].

A los 10 afios

Entre 5y 8 SMMLY | Mis de 10 smmLv

Fig. 8 Evolucion de la expectativa salarial de los estudiantes a largo plazo: 10
afios [9].

C. Realidades en la insercion laboral

A pesar de los indicadores positivos en términos de
paridad de género y ocupacion general, el cruce longitudinal
de los estudios de caracterizacion profesional (2015-2022)
revela la persistencia de barreras estructurales que dificultan la
transicion exitosa de los ingenieros quimicos hacia el mercado
laboral. Analizar estos retos transversales resulta indispensable
para comprender las fricciones entre la formacion académica y
las dinamicas del sector industrial.

El obstaculo mas agudo y constante para la insercion
laboral de los egresados es la exigencia de experiencia previa
(ver Fig. 9). Esta barrera fue sefialada por el 43.9 % de los
profesionales en el periodo 2015-2017 [12], alcanzé un nivel
critico del 76.2 % durante el corte de 2018-2020 [11], y se
mantuvo en un 43.9 % para la cohorte 2021-2022 [10]. Este
fenémeno evidencia un ciclo restrictivo: las empresas
demandan experiencia para contratar, pero los recién
egresados no logran acumularla por la falta de oportunidades
de entrada, lo que subraya la necesidad de fortalecer y ampliar
los convenios académicos-laborales y las modalidades de
grado vinculadas a la industria (practicas empresariales y
pasantias).

En linea con las preocupaciones manifestadas por los
estudiantes, la realidad salarial y la absorcion del mercado
figuran como elementos de alta tension. Los "salarios bajos"
se han consolidado histéricamente como la segunda gran
dificultad para conseguir o aceptar un empleo, afectando al
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18.5 % de los encuestados en 2015-2017 y 2021-2022 [10],
[12],y al 11.1 % en 2018-2020 [11] (ver Fig. 9).

B raiia de experiencia [ satarios bajos
80 76.2%

;§
= 60

43.9% 43.9%

ES

Egresados afectados

18.5%

=]

11.1%

0

2015-2017 2018-2020

Cohorte de Estudio

2021-2022

Fig. 9 Evolucion histdrica de las principales barreras para la insercion laboral
de los egresados de Ingenieria Quimica [10], [11], [12].

Mas preocupante aun es el impacto de esta realidad en la
identidad y satisfaccion profesional. Al indagar sobre las
razones por las cuales un grupo de profesionales no volveria a
estudiar Ingenieria Quimica, la "poca demanda en el mercado"
fue el motivo dominante en 2015-2017 (75.5 %) y en 2018-
2020 (66.4 %) [11], [12]. En el estudio mas reciente (2021-
2022), la principal causa de arrepentimiento académico
continué siendo la combinacién directa de la "poca demanda
en el mercado laboral y salarios no competitivos" [10].

El ecosistema de emprendimiento en la Ingenieria
Quimica colombiana no logra despegar. La proporcion de
ingenieros con expectativa de crear empresa o iniciar un
emprendimiento no supera el 4 % en la Gltima década. Al
analizar las causas de este estancamiento, se observa que no
obedecen a la falta de ideas técnicas, sino a limitantes
financieras y administrativas. En las tres cohortes estudiadas,
la "falta de recursos econémicos propios" fue la principal
barrera, afectando al 35.7 % (2015-2017), 42.9 % (2018-2020)
y 37.5 % (2021-2022) de los emprendedores [10], [11], [12].
Asimismo, la "falta de conocimientos para la creacion de
empresa" se posiciond siempre como la segunda dificultad
(28.6 % en 2015-2017, 21.4 % en 2018-2020 y 25% en 2021-
2022), revelando un area de mejora urgente en los curriculos
universitarios en materia de formacion gerencial y
administrativa [10], [11], [12].

Finalmente, el desajuste geografico entre la oferta laboral
y la residencia del egresado constituye un reto de alto impacto.
La obligatoriedad de desplazarse, evidenciada bajo la
dificultad "trabajo y ciudad diferentes", represent6 una barrera
para el 22.2 % de los profesionales en las mediciones de 2015-
2017 y 2021-2022 [10], [12], sumado a la escasez general de
"trabajo disponible en la ciudad donde vive" registrada en la
cohorte intermedia[11]. Esto refleja una concentracion de la
industria quimica en polos muy especificos (como se vio en el
Subcapitulo A con Bogoté, Santander y Antioquia), obligando
a los profesionales de otras regiones a migrar internamente
para poder ejercer su disciplina.

I\VV. CONCLUSIONES

La Ingenieria Quimica en Colombia presenta una
trayectoria diferencial frente a las brechas de género que
caracterizan historicamente al ecosistema STEM nacional,
evidenciada en la consolidacion de una representacion
femenina cercana a la paridad en la formacion y acreditacion
profesional. El andalisis del censo oficial (2015-2025)
demuestra de manera empirica la consolidacion de un
escenario de equidad, materializado en una mayoria femenina
del 52.7 % en los graduados. Esta representacion femenina se
observa tanto en instituciones de educacion superior publicas
como privadas y se distribuye entre los principales polos
regionales de formacion y ejercicio profesional, lo que
evidencia la extension del fendmeno mas alla de un tnico tipo
de institucion o territorio.

Desde la perspectiva formativa, la disciplina actda como
un potente motor de movilidad social, al concentrar a mas del
84 % de sus estudiantes en los estratos socioeconémicos de
menores ingresos y consolidar entornos académicos que son
percibidos como seguros e inclusivos frente a las diversidades
sexuales. No obstante, el programa enfrenta alertas criticas
respecto a la atraccién y retencion del talento. La tendencia a
la baja en los volimenes de matriculacién a nivel nacional,
sumada a la intencion primordial de los prédximos egresados de
buscar oportunidades en el extranjero (27.6 %), advierte sobre
un riesgo inminente de potencial pérdida de talento que podria
descapitalizar a la industria manufacturera y cientifica
nacional.

Esta incertidumbre estudiantil encuentra su justificacion
al analizar las dinamicas de insercion laboral de los egresados.
La triangulacion longitudinal de los estudios de
caracterizacion (2015-2022) revela que el mercado laboral
colombiano impone barreras estructurales crénicas que
dificultan la transicién academia-industria. "La paradoja de la
experiencia" —donde se exige experiencia para contratar, pero
no se brindan oportunidades para adquirirla— y la prevalencia
de salarios iniciales poco competitivos se han enquistado
como los principales obstaculos para el ejercicio profesional,
convirtiéndose en las causas dominantes de insatisfaccion y
arrepentimiento académico.

Asimismo, el estancamiento cronico del emprendimiento
profesional (inferior al 4 %) visibiliza vacios importantes en
las mallas curriculares, haciendo evidente la necesidad urgente
de fortalecer las competencias financieras, gerenciales y
administrativas de los futuros ingenieros quimicos del pais.

En sintesis, los resultados muestran avances significativos
en la representacion femenina y en la consolidacion de
condiciones de paridad dentro de la formacion y acreditacion
profesional en Ingenieria Quimica en Colombia. Sin embargo,
estos avances no implican la superacion de las desigualdades
estructurales asociadas al género y a otras dimensiones de
diversidad. En este contexto, uno de los principales desafios
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identificados se sitia en la transiciéon entre la formacion
académica y el mercado laboral, donde persisten barreras
relacionadas con la experiencia requerida, las condiciones de
remuneracion, la movilidad territorial y las oportunidades de
desarrollo profesional. Para proteger este capital humano
diverso y altamente calificado, se requiere un esfuerzo
conjunto entre las universidades y el sector productivo para
flexibilizar los requisitos de entrada mediante pasantias
remuneradas, garantizar compensaciones justas y promover
politicas corporativas de diversidad que traduzcan la equidad
académica en verdadera justicia laboral.

Como linea de investigacion futura, se recomienda
profundizar en la caracterizacion de la poblacion femenina que
participa en la formacion de Ingenieria Quimica en Colombia,
incorporando variables que permitan comprender con mayor
detalle su procedencia y condiciones de contexto. En
particular, futuros estudios podrian analizar la interaccion
entre género, origen territorial, condiciones socioeconémicas,
pertenencia étnica y otras dimensiones de diversidad, con el
proposito de identificar posibles diferencias dentro de la
poblacion femenina y avanzar hacia una comprension mas
integral de las trayectorias de acceso y permanencia en la
disciplina.

Los resultados obtenidos permiten plantear como linea de
investigacion posterior el desarrollo de un estudio de mayor
profundidad que articule las dimensiones de género,
diversidad y trayectoria profesional. Esta nueva aproximacion
podria incorporar andlisis desagregados e interseccionales de
la poblacion estudiantil y profesional, asi como el seguimiento
de su transicion hacia el mercado laboral, con el fin de
identificar patrones diferenciales que no pueden ser
establecidos a partir de un analisis descriptivo agregado. De
esta manera, los hallazgos del presente estudio constituyen una
base para la formulacion de nuevas preguntas de investigacion
y para el disefio de estrategias innovadoras de seguimiento de
la diversidad y la equidad en la Ingenieria Quimica
colombiana.
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