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Resumen

En el presente texto se identifican los retornos a la educacion de los egresados de ingenieria en Colombia desde los postulados de la
teoria del capital humano en los periodos 2009-2012. Para ello, se utilizaron ecuaciones mincerianas del ingreso y se corrigio el sesgo
de seleccion por el método propuesto por Heckman con datos de la GEIH (Gran Encuesta Integrada de Hogares) para 82 profesiones.
La principal conclusion es que los egresados de ingenieria en el periodo estudiado evidencian retornos a la educacion por encima de la
gran mayoria de las profesiones.
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Abstract

The present text identifies the returns to the education of the graduates in engineering in Colombia from the postulates of the theory of
the human capital in the periods 2009-2012. For such aim, mincerian equations were used of the income and they corrected the slant
of selection for the method proposed by Heckman with data of the GEIH (Great Integrated Survey of Households) for 82 professions.
The main conclusion is that graduates in engineering in the studied period, evidence returns to education over the great majority of
professions.
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Introduccion obra calificada, no obstante, el mercado de trabajo se le
ha reconocido un exceso de oferta frente a la demanda,

Los cambios acontecidos en la economia colombiana lo cual se ve reflejado en las diferencias tan pronunciadas

desde su entrada aperturista han generado una gran
cantidad de desafios. El crecimiento econdémico por
ejemplo de la ultima década, ha posibilitado reducir el
desempleo. Sin embargo, es muy poco lo que ha generado
en oportunidades de trabajo, que esté en sintonia entre la
poblacion economica activa y el niimero de egresados
de las universidades tanto publicas como privadas.
(Farne y Vergara, 2008). En consecuencia, el aparato
productivo colombiano necesita cada vez mas mano de

entre los salarios que hay entre personal calificado y no
calificado (Isaza, 2013).

En este sentido, al dimensionar estas perspectivas desde
la presentacion que realizé la ministra de educacion en
agosto de 2011 frente al seguimiento de los graduados de
los ultimos 10 afios, se puede identificar que desde 1960
se han otorgado 3.360.883 titulos, que el 31 % de los
graduados para el afio 2010 son de programas técnicos y

* El presente articulo es derivado de la tesis de maestria titulada Andlisis de los retornos a la educacion de los ingenieros colombianos desde la perspectiva del capital humano

(2009-2012)
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tecnologos, el 45 % universitarios y 24 % de posgrado.
Que de los posgrados entre 2001 a 2010 hubo 315.697
egresados y las maestrias han aumentado un 57 % en la
ultima década. Para el doctorado, ingresando en el objeto
de estudio de la presente investigacion, entre los mismos
afios la mayor proporcion de egresados provienen de
ingenieria, arquitectura y urbanismo, con un 18.6 %;
las ciencias basicas representan en conjunto el 59.9 %.
De igual manera, entre los afios 2001 al 2010 hay mas
profesionales mujeres en disciplinas como administracion,
contaduria y educacion; y menos en carreras militares e
ingenierias. De ahi, que para la ingenieria de sistemas,
el 39 % eran egresadas mujeres y hombres un 61 %.
Asimismo, los graduados para ingenierias y afines se
acrecento en 23.4 % por encima de las ciencias sociales
con un 19.3 %, ciencias de la educacion con 11.4 %; y
por debajo de las ciencias econdémicas y administrativas
con un 30.5 %. Los egresados de ingenieria de petrdleo,
minas, metalirgica y mecénica tienen mayores salarios
en comparacion con otras profesiones, con un promedio
de $ 2.360.860 al ser graduado en el aio 2009 y con una
vinculacion laboral de 89 % (Observatorio Laboral para
la Educacion [OLE], 2011).

Ahora bien, histéricamente se puede decir que los
inicios de la teoria del capital humano se remonta a
la aparicion de la escuela clasica de la economia en el
afno 1776, donde se inferiria como una teoria cientifica
(Fitzsimons, 1999). No obstante, la construccion
teorica y empirica se le debe a Schultz (1960, 1961) y
a Becker (1964,1983), quienes reconocieron el capital
humano como uno de los factores importantes para
el crecimiento econdémico nacional en la economia
moderna. En el mismo sentido, lo explican como el
cumulo de las capacidades o habilidades individuales
productivas, que se adquiere por la acumulacion de
conocimientos especificos como generales. En cuanto
al punto de vista empirico, Mincer (1974) por medio de
las ecuaciones que llevan su nombre, entiende la teoria
del capital humano como una funcién lineal, donde
hay una variable explicada (y) que son los ingresos
del individuo, unas variables explicativas (S) que son
el nimero de afios de educacion (Exp), el cual son los
afios de experiencia laboral y (e) como el error aleatorio
que no puede determinar el modelo.

In(y) = B0+ B1S + B2Exp + B3Exp? +5 (1)

Teoricamente se espera que los coeficientes de
escolarizacion Bl y B2 sean positivos, B3 negativo y
el parametro B0 represente la pendiente.
or otra parte, la experiencia real en
general no es una variable que se pueda
observar directamente, por ello, la literatura
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especializada tiende a utilizar la experiencia potencial,
es decir la “edad,” (-s -6). Donde los supuestos del
modelo especifican que: la educacion se inicia a los
6 afios, que no se obtiene experiencia mientras el
individuo estudia, que no hay intervalos de tiempo
después que se estudie para trabajar, en consecuencia
no se adquiere experiencia. De igual manera, que no hay
concatenacion entre la contribuccion de la escolaridad y
la experiencia laboral, como que la funcion solo puede
utilizarse para modelar los ingresos de toda la vida sin
distincion entre experiencia laboral inicial y madura
(Barceinas, 1999: 91). De ahi, que uno de los puntos
fundamentales que determina la funcién minceriana,
es que a medida que un individuo tenga mayor niimero
de anos de educacion como mayor numero de afios de
experiencia, los ingresos de los salarios aumentaran.
Sin olvidar que el equilibrio del modelo se logra en
el largo plazo, cuando la oferta laboral se iguala a la
demanda de estudios escolarizados de los individuos, de
esta manera estos empleados alcanzan sus aspiraciones
y no desearan modificar o cambiar su nivel formativo
(Iglesias, 2006).

Por consiguiente, la funcion minceriana es un
instrumento viable para poder explicar los retornos
a la educacion. De ahi, que haya sido utilizada
prolificamente por investigadores sociales para
robustecer los analisis en economia laboral, tal como
lo han evidenciado los siguientes autores: Gomez y
Barbosa (2014); Isaza (2013), McConnell, Brue y
MacPherson (2003); Harmon, Walker y Westergaard-
Nielsen (2001); Youngman (2000), Yu (2001), Pabon,
(2004), Barro y Lee (1993); De la Fuente y Rocha
(1996); Creer y Lindahl (1999); Kyriacou (1992),
Ruggeri y Yu (2000); Farné y Becker (2006); y Murphy
y Tamura (1990).

Sin embargo, a medida que ha pasado el tiempo, la teoria
del capital humano ha tenido criticas fuertes como las
divulgadas por la teoria de la senalizacion que contradice
la idea prima de la teoria, en cuanto que el aumento de
educacion significa mayores salarios. La teoria de la
seflalizacion argumenta que los acrecentamientos de los
salarios recibidos reflejan “fenémenos de sefial mas que
de mayor productividad (Barceinas et al., 2001 citado
por Cardona et al. 2007). En el mismo sentido, existe
la critica que realiza Botwinick (1993), el cual explica
que la teoria del capital humano es otro acomodamiento
de la teoria neoclasica convencional de la economia, en
la que responsabiliza las notorias desigualdades de la
distribucion del ingreso, dado que la teoria del capital
humano afirma que la responsabilidad de mejorar
la educacion como la experiencia es obligacion del
individuo.
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Por consiguiente, el objetivo de la presente investigacion
es analizar los retornos de la educacion de los egresados
ingenieros colombianos entre los afios 2009-2012 con los
datos de la GEHI, utilizando ecuaciones mincerianas y
desarrollado por el programa Stata 11.0. Para ello, se ha
dividido el documento de la siguiente manera: primero
se realiza una descripcion de la muestra y segundo se
exponen los resultados, la discusion y las conclusiones.

Materiales y métodos

El presente estudio es de corte cuantitativo, utiliza los
microdatos de la GEIH con 866.000 observaciones y se
tomo6 como variable base Vendedor y Tienda Asistente de
los afios 2009-2012 (DANE, 2014). Con el mismo prop6sito
se aplico el método de Heckman (1979), para establecer si
hay sesgo de seleccion, sin desconocer que el resultado no
es exacto al aplicar este método, pero se puede corroborar
si hay pseudorresiduos. Este método utiliza la variable 2,
el cual es el término de correccion. El modelo al cual se le
hace la regresion y se presenta a continuacion:

Ln Yi=p0+P1 expi+P2 expi2+P3Edu 1+B5 Edu 2+B5
Disciplina+f

6Disciplinali+f Disciplina 2i+B7+f1+€ (2)

Donde:

Ln yi = Ingreso de las disciplinas en logaritmico natural.
Exp = Numero de aflos experiencia

Resultados

Tabla 1.
Submuestra femenina con antilogaritmo -1

exp2 = Numero de afios experiencia del trabajador al
cuadrado

Edul = Nivel de primaria.

Edu 2 = Nivel de secundaria.

Disicplina = Representa a las profesiones.

f=Numero de profesiones.

€ = Error aleatorio que no puede determinar el modelo.

Las ecuaciones a estimar son las siguientes por el método
de Heckman (1979):

Ln(Wf) = Xf = Bf" +ofAf + Uf (3)
Ln(Wm) = Xm = fm + omidm + Um (4)

Donde:

Wi = Vector columna del logaritmo del salario por hora
del individuo del sexo i.

Xi = Matriz que contiene las caracteristicas observadas
de los individuos.

Bi = Vector de coeficientes a estimar.

A =Término de correccion.

o = Covarianza entre los factores inobservables que
afectan a la participacion laboral y aquellos que influyen
en el salario.

Ui = Término de perturbacion aleatoria, donde E (u)=0".
(Barraza, 2010 citado por Gomez y Barbosa 2014)

EAM

Profesion 2009 2010 2011

Profesores 0.5616%** 0.5906*** 0.5999%**
Arquitecto ingenieria  0.7176%** 0,7433%%+ 0666944+
Médicos 0.5771***  0.6326%***  (0.5582%**
Bidloges 0.7882%**  0.7701***  0.6984***
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2012 Promedio Antilogaritmo -1
0.5648%*** 0.579225 3.79511552 2.79511552
0.7288*** 0,71415 5.177856379 4,17785638
0.5901*** 0.5895 3.88597498 2.88597498
0.7683%*** 0.75625 5.7049257597  4.7049258
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Enfermera

Estadistica

Economistas

Contaduria

Abogados

Periodismo

Legisladores-Gobierno

Administracidn

Fisica

Nota: errores estandar robustos ajustados entre paréntesis. ***, ** y

0.5138%**

0_5&3. L1

0.8127%%+

0.5347 %>

0.6679%**

0.549%*

1264744+

0.5634%**

0.6357***

omiten dummies profesiones.
Fuente: elaboracion propia basada en los datos del DANE GEIH (2009-2012).

Tabla 2.

0.50591%"

0.6394%

0.7756%

0.5847%**

0.7645%**

0.769%*

0.8908%*

0.5755%**

0.6159***

Submuestra masculina con antilogaritmo -1

Profesidn

Profesores

Arguitecto Ingenieria

Médicos

Bidlogos

Enfermera
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2009

0.5747%*

MW?. L1 ]

0.5098%+*

0.7661***

0.5516%4*

2010

0.6561***

0.7228%**

0.5826%**

0.847g%**

0.537 144

0.5184%%*

0.7151%**

0.6927%

0.5544%**

0.8343%**

0.612%

0.9041%+*

0.6596%**

0.5081**

2011

O.6426%*

0.7223%**

D_ﬁodii*

082624+

0.4988%4*

D.480a%**

0.6245%

0.6701%**

0.5739%**

0.7692%**

0.5743%

0.9441%%*

0.5517***

E'_Eg?d (L1

2012

0.6615%**

0.7306%**

0.6502%+*

0.7306

0437344

0.50555

064175

0.737775

0.561925

0.758975

0.626075

1.000925

0.58755

0.614275

Promedio

0.633725

0.7166

0.58665

0.807675

0.5062
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3.202948827

4,382783319

£.467326374

3.646909616

5.740834144

4.227416129

10.02132161

3.B68565906

4,11410148

Antilogaritmo

4,302540826

5.20714894

3.860557275

6.422069482

3.207746206

EAM

2.20294883
3.38278332
4.46732637
2.64690962
4.74083414
3.22741613
9.02132161
2.86856591

3.11410148

* denotan significancia al 1 %, 5 % y 10 % respectivamente. Se

-1

3.30254083

4.207145894

2.86055727

5.42206948

2.20774621
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Estadistica 0.5092%%*  0.544%*+ 54514
Economistas 0.6978***  [.7894"** [, 794%**
Contaduria 0.5027***  O.e0e4"**  0.54B66"**
Abogados 0.6128*** (0.7143*** 0.7434%%*
Periodismo 0.3537%**  0.2901***  (.4995%**
Legisladores-Gobierno  1.3746%**  (.9395%%* 1.175%%+
Administracion D.6665%%* 0.6917%** 0.706***
Fisica 0.6414***  0.7165***  0.6442%**

0.5515*** 0.53745 3.447069184 244706918
0.9016*** 0.7957 6. 247409879 5.24740988
0.5617°** 0.55435 3.583851451 2.58385145
0.653%** 0.680875 4,795953901 3.7959539

0.2471*** 0.3476 2, 22638363 1.22638363
1.0584%** 1136875 13.70487251 12.7048725
0.6006%**  D.60662 4.636603341 3.63660334
0.7039*** 0.6765 4747882909 374788291

Nota: errores estandar robustos ajustados ( ), entre paréntesis. ***, ** y * denotan significancia al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente.

Se omiten dummies profesiones.

Fuente: elaboracion propia basado en los datos del DANE en la GEIH (2009-2012).

Las tablas 1 y 2 indican el promedio de las regresiones,
aplicandoles el antilogaritmo -1 en las profesiones
mas relevantes en comparacion con los ingenieros de
la submuestra femenina y masculina respectivamente.
De las tablas 1 y 2, los datos reflejan que en promedio
las tasas de rentabilidad de las mujeres estan por debajo
de los hombres, en virtud que las primeras aplicando el
antilogaritmo -1 fue de 4.1, mientras que los hombres es
de 4.2, lo cual es poco significativo y se podria explicar
que en los ingenieros hay una minima brecha entre género.

De igual manera, para el género masculino el afio 2011 fue
el de mayor retorno con 4.4 puntos logaritmicos y el 2009
el mas bajo con 3.9. Asi mismo, para el género femenino,
el afio de mayor retorno fue el 2010 con 4.5 y el de menor
fue el 2011 con 3.6 puntos logaritmicos, lo cual se puede
explicar por las dinamicas de la economia colombiana
en los afios estudiados, como lo especifican los informes
del DANE (2012a, 2012b) desde la perspectiva de los
desequilibrios en las variables macroeconémicas, asi
como la relacion directa que tienen los TLC firmados
con la demanda laboral (Proexport 2012a, 2012b). Sin
olvidar la correlacion que hay entre el mercado laboral y el
sistema financiero (Asociacion Nacional de Intituciones
Sinapsis 6 (6): 9 - 17. 2014. Armenia - Colombia

Financieras [ANIF], 2012a, 2012b, 2012c), como los
impactos de economia internacional en las empresas
colombianas (Consejo Privado de Competitividad
[CPC], 2012).

En el mismo sentido, los datos indican que para el género
femenino sus tasas de rentabilidad estan por encima de la
gran mayoria de las profesiones comparadas, en virtud que
sus resultados indican que las docentes (2.7), las médicas
(2.8), las enfermeras (2.2), las estadisticas (3.3), las
contadoras (2.6), las periodistas (3.2), las administradoras
(2.8) y las fisicas (3.1) estan por debajo de las ingenieras.
Sin embargo, las profesiones que estan por encima de
los resultados de las ingenieras son las biologas (4.7), las
economistas (4.4), las abogadas (4.7) y las que trabajan con
el Gobierno (9.0). Por otro lado, los egresados ingenieros
hombres tienen una tasa de retorno a la educacion alta
en comparacion con los docentes (3.3), médicos (2.8),
enfermeros (2.2), estadisticos (2.4), contadores (2.5),
abogados (3,7) (lo cual es diferente a las mujeres pues
estas estaban por debajo de las abogadas),

administradores (3.6) y los fisicos (3,7). De

la misma manera, las profesiones donde sus

resultados estan por encima de los ingenieros
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son los bidlogos (5.4) y los economistas con (5.2).
De igual manera, los resultados indican que las
variables que estan alienadas a la teoria del capital
humano frente a los retornos como a la experiencia
laboral potencial son significativos al 1 % en la gran
mayoria de los casos (Isaza, 2013). En otros términos,
las variables que especifican la educacion concuerda
con los postulados de la teoria del capital humano, en
virtud a mayor nimero de afios de educaciéon mayor
sera el retorno en el corto plazo. En el mismo sentido, al
realizar la correccion de Heckman (1979), los resultados
demuestran que no existe sesgo de seleccion en virtud
de los coeficientes de lambda, asi que existe correlacion
negativa estadisticamente significativa al 1 % en las
variables seleccionadas. Lo cual puede explicarse que
la motivacion y la habilidad no sesgan los resultados
(Isaza, 2013 y Gomez y Barbosa 2014).

Discusion

La presente investigacion concuerda con el estudio
de Burgos y Lopez (2010: 31), cuando afirman que
las carreras con mejor situacion laboral son para
los egresados de ingenieria y de arquitectura. Sin
embargo, no concierta cuando estos aseveran que
los egresados de medicina y enfermeria poseen estas
mismas caracteristicas. Los datos arrojados por la
investigacion reflejan todo lo contrario, ya que estas
profesiones tuvieron coeficientes por debajo de los
ingenieros. En cambio, va en sintonia con Farné
y Vergara (2008) cuando estos aseveran que los
egresados de ingenieria y economia evidencian mayor
probabilidad de tener salarios por encima del promedio
como lo pudo constatar la presente investigacion.
Esto se podria explicar por las tipologias del aparato
productivo colombiano, en virtud que este premia las
profesiones que estén en sintonia con las necesidades
administrativas de las empresas como con los procesos
que se alinean a proyectos que dinamicen la economia,
dado los requerimientos competitivos de un mercado
que tiende a ser globalizado (ANIF 2012b). Con el
mismo proposito, los resultados de la investigacion
referente a la posible segregacion laboral del gremio
de los ingenieros, coincide con las conclusiones de
Alvarado (2011) cuando establece que para el mercado
laboral el género no influye significativamente en el
momento de ser contratado, pues las empresas buscan
recursos humanos cualificados que perfiles masculinos
o femeninos.

Por otro lado, el marco teodrico utilizado

en la presente investigacion como su

contraste empirico, coincide con la linea

argumentativa, la cual explica en qué medida
Sinapsis 6 (6): 9 - 17. 2014. Armenia - Colombia

aumenta la experticia, los estudios y los salarios en un
individuo, lo cual es uno de los supuestos que predice
las funciones mincerianas y que sustenta el discurso,
en cuanto que el sacrificio de consumo presente en
educacion es una inversion que a largo plazo recibira
retornos. En efecto, los informes de OLE (2011)
referente al capital humano colombiano, enfatizan la
importancia que tiene para individuo la capacitacion
como la experiencia para mejorar sus ingresos.

En igual sentido, los resultados de la investigacion van
en reciprocidad con el trabajo de grado de maestria de
Gomez y Barbosa (2014), en cuanto que ser egresado
de las ciencias de la educacion en el periodo estudiado,
evidencian retornos por debajo tanto en hombres como
en mujeres comparados con los ingenieros egresados en
los mismos afios. Sin olvidar, que en el mismo estudio
se mostro que los docentes trabajan mas horas que los
ingenieros, sin que eso repercuta en mejores salarios,
lo cual tiene que ver con las construcciones sociales
que permean ambas profesiones, pues se cree que los
ingenierias y las arquitecturas son disciplinas respetadas
y dificiles; mientras que la docencia es facil y realizada
por personas que no pudieron encontrar un trabajo con
mayor retorno social (Calvo, 2007).

De igual manera, la presente investigacion armoniza
con Forero y Ramirez (2008) cuando estos manifiestan
que el ser egresado de las ciencias econdmicas y
administrativas genera heterogeneidad en los salarios,
en virtud que la tasa de rentabilidad de los contadores y
administradores esta por debajo de los ingenieros.

Para finalizar, no hay que olvidar como expone Farné
y Vergara (2008), que en la primera década del siglo
XXI hubo caida en la rentabilidad de la educacion
universitaria en Colombia. En consecuencia, el
crecimiento econémico como el desarrollo del periodo
no estuvo alineado con el jalonamiento del empleo,
lo que redunda en un exceso de oferta laboral, que
concuerda con los descensos en las remuneraciones y
que esto pudo ser nivelado con el acrecentamiento en
los afios de estudio.

Conclusiones

Aunque la teoria del capital humano ha sido y sigue
siendo puesta en tela de juicio, no hay que negar que sean
postulados que pueden evidenciar caracteristicas propias
del mercado laboral y en este caso el colombiano entre
los periodos 2009-2012. En efecto, la produccion en
literatura especializada es prolifica, pero especificamente
enun gremio es escasa, lo cual trat de ampliar la presente
investigacion, de donde se pudo constatar que tanto

EAM
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los hombres como las mujeres egresados de ingenieria
y segun los resultados de sus retornos a la educacion
estan por encima de la gran mayoria de las profesiones
comparadas.

En comparacion con otros estudios, como el de Isaza,
(2013, 2010, 2003, 2006), la presente investigacion
demostr6 que es poco significativo las brechas salariales
de género en los egresados de ingenieria, lo cual se
podria interpretar desde la economia laboral como que el
aparato productivo colombiano en este gremio especifico
busca mas personal con competencias que mano de
obra calificada de un género especifico, como se puede
evidenciar y que no es parte de esta investigacion, con
las demas profesiones contrastadas o con el estudio de
Gomez y Barbosa (2014).

Por otra parte, es de aclarar que aunque se tomo a los
ingenieros en general y no a las diferentes divisiones en
virtud de los datos de la GEIH, la investigacion arroja
datos claros de la dinamica de los retornos de educacion
de este gremio y de lo rentable en Colombia, por lo
menos de ser egresado de una ingenieria, sobre todo si
contrastamos con los estudios de OLE (2011), cuando
estos afirman que entre las carreras mas competitivas
salarialmente, estan la ingenieria de petroleos y de minas,
lo cual también iria de la mano con la metafora de la
“locomotora minera” del Gobierno actual.
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