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Resumen — El presente articulo presenta el desarrollo de un modelo dindmico para analizar la
empleabilidad de egresados de Ingenieria Industrial de la UNHEVAL. El modelo, fundamentado en la dinamica
de sistemas y construido en el software Stella, integra variables clave como calidad de formacion, acreditacion,
condiciones laborales, habilidades técnicas y blandas, innovacién, impacto del COVID-19 y tasa de desempleo.
El modelo permite simular la evolucion del indice de empleabilidad a lo largo del tiempo, considerando la
interaccion de factores internos y externos que inciden en la insercion laboral de los egresados. Los resultados
obtenidos muestran que el modelo es una herramienta util para evaluar escenarios y apoyar la toma de
decisiones estratégicas en la gestion educativa y la mejora de la empleabilidad profesional.

Palabras clave — Simulacion, Dinamica de sistemas, Empleabilidad, Ingenieria Industrial, Egresados
universitarios, Modelado dinamico, Insercion laboral, UNHEVAL.

Abstract — This paper presents the development of a dynamic model to analyze the employability of
Industrial Engineering graduates from UNHEVAL. The model, based on systems dynamics and built using
Stella software, integrates key variables such as training quality, accreditation, working conditions, technical
and soft skills, innovation, the impact of COVID-19, and the unemployment rate. The model simulates the
evolution of the employability index over time, considering the interaction of internal and external factors that
influence graduates' job placement. The results show that the model is a useful tool for evaluating scenarios and
supporting strategic decision-making in educational management and improving professional employability.

Keywords — Simulation, System dynamics, Employability, Industrial Engineering, University
graduates, Dynamic modeling, Labor market insertion, UNHEVAL.

I.  INTRODUCCION

n los ultimos afios, la empleabilidad de los egresados se ha convertido en un indicador clave
E para medir la calidad de la educacion superior. En la UNHEVAL, especialmente en la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, preocupa que muchos egresados no logren insertarse
en empleos formales y relacionados con su carrera. A pesar de los avances en formacion y vinculos
con empresas, ain existen brechas. Esta situacion afecta no solo a los profesionales, sino también

al desarrollo de la region. Por ello, este articulo propone un modelo dindmico que permita analizar
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los factores que influyen en la empleabilidad, usando la herramienta Stella. La intencion es brindar

a la universidad una herramienta 1til para la toma de decisiones y la mejora continua.

IL. MARCO TEORICO
Empleabilidad de los egresados universitarios

La empleabilidad se ha vuelto un tema central en la educacion superior. No se trata solo de
formar profesionales con conocimientos, sino de asegurarse de que esos egresados puedan
encontrar un empleo formal y bien relacionado con lo que estudiaron. Segun Yorke (2006), la
empleabilidad combina habilidades, conocimientos y actitudes que permiten a una persona acceder
y mantenerse en el mundo laboral. Esto va méas alla del desempefio individual, ya que también
depende del contexto econdmico, la calidad educativa y las oportunidades del entorno. (Ministerio

de Educacion del Pert, 2023).

Dinamica de sistemas como enfoque de analisis

Frente a esta realidad, es importante analizar el problema desde una mirada amplia. Aqui
es donde la dinamica de sistemas, desarrollada por Forrester (1961), resulta util. Esta herramienta
permite entender como distintas variables se relacionan entre si dentro de un sistema complejo. A
través de modelos visuales y simulaciones, se puede ver como cambian los resultados cuando se
mejora una u otra condicién. En este caso, permite explorar como la calidad de formacion, los

sueldos, los tipos de contrato u otros factores influyen en la empleabilidad de los egresados.

Estudios previos sobre empleabilidad y modelado educativo

Estudios recientes como los de la UNESCO (2022) y el Ministerio de Educacion del Pert
(2023) resaltan la necesidad de medir de forma constante el desempeio de los egresados y usar esa
informacion para ajustar la oferta educativa. Sin embargo, pocas veces se aborda este anlisis desde

una perspectiva dindmica, que permita proyectar escenarios o simular intervenciones.

Variables del estudio:

El modelo propuesto en este articulo se basa en una estructura causal construida a partir de diez
variables claves. La variable dependiente es el indice de empleabilidad, definida como la
proporcion de egresados que logra insertarse laboralmente en su campo profesional. Las variables

independientes o moderadoras son:
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e (alidad de formacion académica
e Prestigio institucional

e Satisfaccion del empleador

e Tipo de contrato laboral

e Nivel de ingresos

e Ubicacion del empleo

e Innovacion

¢ Emprendimiento

e Competitividad regional

Con esto se busca comprender mejor la situacidon actual y generar una herramienta util para
tomar decisiones que mejoren la empleabilidad de los egresados de Ingenieria Industrial de la

UNHEVAL.

Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion:

Este estudio se clasifica como una investigacion aplicada, ya que busca proponer una
solucion concreta a un problema real: mejorar la empleabilidad de los egresados de Ingenieria
Industrial de la UNHEVAL. Se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, porque trabaja con datos

medibles que permiten analizar relaciones entre variables.

Disefio metodolégico:

El disefio de esta investigacion es no experimental y de corte transversal. Es no
experimental porque no se manipulan las variables, sino que se analizan tal como se presentan en
la realidad. El estudio es transversal porque los datos se recogeran en un solo momento, lo que

permite tener una vision clara del sistema de empleabilidad en su estado actual.

Poblacion y muestra:
La poblacion considerada en este estudio estd compuesta por 245 egresados de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL),

pertenecientes a las promociones comprendidas entre los afios 2018 y 2022.

Debido a las dificultades para contactar a todos los egresados —como cambios de
domicilio, empleo o datos desactualizados— se optd por trabajar con una muestra. Para determinar

su tamano, se utilizo la formula de poblacion finita de Arkin y Colton (1970), adecuada para
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estudios donde no es posible acceder a toda la poblacidn, pero se requiere una representacion valida

con recursos limitados. La férmula empleada es:

N

n= 1+ N.e?

Donde:

e n=tamafo de la muestra
e N =poblacion total (245)
e ¢ =margen de error (0.12)
Por lo tanto, se determind una muestra minima de 54 egresados, que seran seleccionados

mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, tomando en cuenta la disponibilidad,

accesibilidad y disposicion a participar de los egresados.

Técnicas e instrumentos:

Para recolectar los datos del estudio, se utilizo la encuesta estructurada, aplicada de forma
virtual mediante formularios digitales. Esta técnica es adecuada porque permite llegar a los
egresados de manera répida y organizada, considerando que muchos no residen actualmente en
Huénuco. El cuestionario estara basado en la tabla de operacionalizacion y contendrd preguntas

cerradas relacionadas con las variables e indicadores definidos.

Ademas, se uso el programa Stella Architect para construir el diagrama del modelo
dindmico. Esta herramienta permiti6 representar graficamente como se relacionan las variables
entre si y como influyen en el indice de empleabilidad, facilitando asi el anélisis de distintos

escenarios y decisiones futuras.

Procedimiento:

Se desarrollo en las siguientes etapas:

e Revision bibliografica sobre empleabilidad y dinamica de sistemas.

e Identificacion y operacionalizacion de variables clave.

e Diseo y validacion del instrumento (encuesta).

e Recoleccion de datos de la muestra seleccionada.

e Elaboracion de diagramas (pictorico, causal, Forrester) con base en los datos.

e Construccion y simulacion del modelo dinamico en Stella.
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e Analisis de resultados y escenarios segiin comportamiento del sistema.

e Conclusiones y recomendaciones derivadas del modelo.

IV.  RESULTADOS

Diagrama Pictorico

Figura 1
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Nota: Diagrama Pictorico propuesta. Elaboracion propia (2025)

Este diagrama pictdérico muestra los factores que influyen en el indice de empleabilidad de
los egresados. Cada recuadro representa una variable clave, como calidad de formacion, tipo de
contrato o innovacion, conectadas entre si y hacia el centro. Las flechas indican como estas
variables se relacionan con la empleabilidad. El uso de iconos ayuda a visualizar el sistema de
forma simple. Es una forma clara y ordenada de entender qué aspectos afectan que un egresado

consiga empleo.

Diagrama de Causalidad
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Nota: Diagrama de Causalidad propuesta. Elaboracion propia (2025)
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El diagrama muestra como diferentes factores se relacionan entre si y afectan al indice de
empleabilidad de los egresados de Ingenieria Industrial de la UNHEVAL. La mayoria de las
variables, como la calidad de formacion, el tipo de contrato, las practicas, el prestigio institucional
y la satisfaccion del empleador, tienen una influencia positiva, es decir, mientras estas mejoran,

también lo hace la empleabilidad.

Sin embargo, se ha identificado que el emprendimiento, en este contexto, tiene una relacion
negativa con la empleabilidad. Esto se debe a que, cuando no existen suficientes oportunidades
laborales formales, muchos egresados se ven obligados a emprender como alternativa. Por lo tanto,
mas emprendimiento no siempre refleja éxito profesional, sino una posible falta de insercion

laboral en el campo formal.

Ademas, el modelo evidencia como otras variables como la innovacién, la competitividad
regional y la ubicacion del empleo interactuan entre si, generando efectos en cadena sobre el
sistema. Esta representacion permite entender el problema de manera mas completa y pensar en

soluciones integrales que mejoren la realidad laboral de los egresados.

Diagrama Forrester

Figura 3
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Nota: Diagrama Forrester propuesta. Elaboracion propia (2025)
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Este diagrama permite simular y analizar cémo cambios en politicas educativas,
condiciones del mercado laboral o factores externos (como una crisis sanitaria) pueden modificar
la empleabilidad de los egresados a lo largo del tiempo. Es util para identificar puntos de
intervencion y disefiar estrategias que mejoren la insercion laboral de los egresados, facilitando la

toma de decisiones basada en evidencia y en la comprension de la complejidad del sistema.

Resultados
Figura 4
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Nota: Indice de Empleabilidad de egresados de ingenieria industrial de la UNHEVAL. Elaboracién propia (2025)

e El crecimiento inicial podria estar relacionado con una alta demanda de ingenieros industriales o
una mejora en la insercion laboral de los egresados.

e La estabilizacion y leve descenso entre 2020 y 2021 puede asociarse a factores externos, como la
pandemia de COVID-19, que afectd negativamente el mercado laboral a nivel global.

e El crecimiento sostenido desde 2021 sugiere una recuperacion econémica y una mayor demanda de
profesionales en el area, posiblemente impulsada por la reactivacion de sectores industriales y

logisticos, donde los ingenieros industriales suelen desempefiarse.

Figura 5
Years Indice Empleabilidad

2015.00 88.87
2019.25 69.13
2019.50 63.42
2019.75 69.56
2020.00 69.54
2020.25 69.25
2020.50 69.22
2020.75 €9.14
2021.00 69.10
2021.25 69.11
2021.50 69.20
2021.75 69.28
2022.00 69.59
2022.25 69.90
2022.50 70.27
2022.75 70.89

Final 71.16

Nota: Tabla de la evolucion del Indice de Empleabilidad de egresados. Elaboracién propia (2025)



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12414

V.  DISCUSION

El modelo de simulacion propuesto para analizar la empleabilidad de egresados de
Ingenieria Industrial de la UNHEVAL se fundamenta en la dindmica de sistemas y fue
implementado en el software Stella. Este modelo integra variables como calidad de formacion,
acreditacion, condiciones laborales, habilidades técnicas y blandas, innovacion, impacto del
COVID-19 y tasa de desempleo, permitiendo simular la evolucion del indice de empleabilidad a lo
largo del tiempo. La estructura del modelo se apoya en diagramas de Forrester y de causalidad, lo
que facilita la comprension de las relaciones entre factores internos y externos que afectan la

insercion laboral de los egresados.

Comparacion con estudios previos

Modelos dindmicos similares han sido empleados en investigaciones sobre insercion
laboral y desempeno profesional de egresados universitarios. Por ejemplo, Sanchez y
colaboradores (2022) desarrollaron un modelo de simulacién para analizar la empleabilidad de
egresados en carreras de tecnologia, considerando variables como competencias profesionales,
demanda sectorial y condiciones econdmicas. Sus resultados permitieron identificar estrategias
para mejorar la empleabilidad mediante intervenciones en la formacion y el fortalecimiento de
vinculos con el sector productivo. De manera analoga, Martinez et al. (2021) aplicaron dinamica
de sistemas para evaluar el impacto de la calidad educativa y la innovacion en la empleabilidad de
ingenieros en una universidad latinoamericana, concluyendo que la mejora continua en la
formacion y la adaptacion a las demandas del mercado laboral son factores clave para incrementar

la insercion profesional.

Resultados clave

El modelo propuesto evidencia que la empleabilidad de los egresados esta fuertemente
influenciada por la calidad de la formacion, el prestigio institucional, las condiciones laborales y
la capacidad de adaptacion a cambios externos como la pandemia de COVID-19. La simulacion
muestra que, tras una caida inicial asociada a la crisis sanitaria, el indice de empleabilidad
experimenta una recuperacion y crecimiento sostenido, destacando la importancia de la innovacion,
el emprendimiento y la mejora continua en las competencias profesionales para la insercion laboral

exitosa.
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Aportes del estudio

Este estudio aporta una herramienta integral para el andlisis y la gestion de la empleabilidad
de egresados, permitiendo evaluar el impacto de diferentes politicas y escenarios sobre la insercion
laboral. A diferencia de trabajos anteriores, el modelo incorpora tanto factores internos del proceso
educativo como variables externas del entorno laboral y econdmico, ofreciendo una vision holistica
y dindmica. Ademads, facilita la identificacion de puntos criticos de intervencion y la toma de
decisiones estratégicas para mejorar la empleabilidad de los egresados de Ingenieria Industrial en

contextos cambiantes y competitivos.
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