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Prologo

Este trabajo responde a los requerimientos académicos para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Industrial y de Sistemas que es otorgado por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Piura.

El punto de partida de esta investigacion toma como base la tesis doctoral del Dr.
Ing. Martin Palma, en la que se busca el disefio de un Modelo de Educacion que
permita formar ingenieros industriales capaces de afrontar los retos modernos. En
ella, se analizan varios modelos de competencias profesionales y se logra definir cuél
es el modelo que comprende las necesidades de un ingeniero industrial.

Por esto, la motivacion por trabajar en este tema fue profundizar en temas
relacionados con las competencias profesionales y en cdmo se pueden ver reflejadas
en el perfil de un ingeniero industrial en la actualidad, ademas de aportar una sintesis
a partir de una extensa lista de competencias profesionales independientes que
podrian servir de utilidad en la aplicacién de un plan de estudios en un futuro.

El desarrollo de esta tesis no hubiera podido ser posible sin el apoyo del Dr. Martin
Palma, a quien le agradezco por su colaboracion y su tiempo, que me permitieron
ampliar mis conocimientos sobre el tema que iba a desarrollar, y por sus
recomendaciones para realizar un trabajo de calidad.

De igual forma, reconozco el esfuerzo de mis padres por la educacion brindada, y
porque a través del ejemplo han sabido transmitir virtudes en mi vida.



También, a mis familiares y amigos por su apoyo y palabras de aliento durante la
realizacion de la tesis.

Y por ultimo a la Universidad de Piura por brindarme una formacion profesional
completa, y por la formacion integra y humanistica impartida durante su ensefianza.



Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo principal, analizar, definir, sintetizar y
consolidar un conjunto de competencias profesionales realizado para Latinoamérica
al perfil de un egresado de la carrera de Ingenieria Industrial.

Este trabajo fue elaborado en tres etapas. La primera de ellas fue la revision de
fuentes bibliogréaficas acerca de competencias profesionales que permitieron analizar
y profundizar en las caracteristicas que satisfagan las necesidades de un ingeniero en
la actualidad. La segunda fue el analisis de datos de encuestas realizadas a grupos
que tienen contacto con la carrera, en la cual se evalu6é la confiabilidad de los
mismos, se aprecié la tendencia y puntos de vista por cada grupo, y se verifico la
compatibilidad que existia entre ellos. En la tercera se logr6 determinar un conjunto
de agrupaciones de competencias que se adecue al perfil de un ingeniero industrial
actual, comprobandose con la aplicacion de herramientas estadisticas.

Segun las conclusiones de esta tesis, se evidencid que dentro de las caracteristicas de
un ingeniero industrial deben primar competencias que le permitan trabajar y
expresar sus ideas dentro de un equipo multidisciplinar, elaborar propuestas con
creatividad, adaptandose y manteniendo un balance sostenible con el entorno.
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Introduccion

Actualmente vivimos en un entorno que se encuentra en constantes cambios, en
donde las empresas buscan ingenieros industriales con habilidades y caracteristicas
que no solo parten simplemente de la adquisicién de conocimientos técnicos, sino de
una serie de habitos y actitudes que los ayude a ser mas empleables.

Para satisfacer estas carencias es necesario que el ingeniero desarrolle competencias
profesionales, las cuales integran el conocimiento, habilidad y experiencia en el
desempefio de un profesional. Para el estudio de estas, existen diversas perspectivas
de modelos que cubren parcial o completamente las necesidades del ingeniero en la
actualidad.

Por ello, esta tesis modalidad articulo se basa en los estudios realizados por el Dr.
Ing. Martin Palma, en donde analizando diversos modelos de competencias de
profesionales concluye que el modelo Tuning Latinoamérica es el ideal para la
educacion superior del ingeniero industrial en la actualidad. A partir de ello, es
necesario, sintetizar esta extensa lista de competencias en un conjunto de
agrupaciones de competencias que las comprendan segun las caracteristicas buscadas
en el egresado de esta carrera.

Para realizar estas agrupaciones fue necesario aplicar analisis factorial en los
resultados de las encuestas realizadas por los cuatro grupos que tenian contacto con
la carrera: alumnos, egresados, profesores y empleadores. En las encuestas se evaluo
del 1 al 4 la importancia de cada competencia en el perfil de un egresado en esta
carrera (1= Bajo grado de importancia — 4: Alto grado de importancia).



No obstante, para asegurar la maxima cantidad de informacién posible procedente de
estos datos, se analiza la distribucion y puntos de vista de cada grupo respecto a la
ingenieria industrial, como también se evalGa la compatibilidad que existe entre
ellos. Aparte de ello, se puede apreciar en cuales competencias coincide cada grupo y
las posibles razones de por qué en algunas de ellas concuerdan.

En los resultados del articulo se puede ver la tabla de correlaciones empleada para la
agrupacion de dichas competencias, y posteriormente una descripcion de cémo estas
agrupaciones se ven reflejadas en el desempefio del egresado de la carrera de
Ingenieria Industrial. Ademas, se comprueban dichas agrupaciones con un software
que aplica analisis factorial por componentes principales, el que indica si la
formacion de estos grupos comprende 0 no a determinadas competencias sin reducir
u obviar alguna de ellas.



Informe Descriptivo

Capitulo 1

Motivaciéon

Este trabajo surge del deseo de investigar y aprender las competencias genéricas y
coémo se ven reflejadas en un ingeniero industrial. Como bien sabemos, los egresados
de esta carrera poseen un abanico de posibilidades para desarrollarse
profesionalmente debido a que sus conocimientos les permiten desempefiarse en
diferentes puestos dentro de una organizacion.

Podemos ver ingenieros industriales en distintas jerarquias dentro de una empresa:
teniendo a cargo personas, disponiendo de materiales, optimizando el uso de energia
y nuevas tecnologias, velando por la calidad de un producto o servicio, encargandose
del control logistico, entre muchas otras; pero todas esas funciones parten
normalmente de conocimientos impartidos en una universidad, y en algunas
ocasiones esto no basta para que ejecutarlas de manera eficiente.

Es por esto que, siguiendo con diversos estudios realizados en la Universidad de
Piura, decidi aportar con la investigacion en la formacion de ingenieros industriales.
Este aporte busca formar profesionales a partir de modelos de competencias, es decir,
no solo formarlos con conocimientos, sino que también puedan adquirir habilidades
desde la formacion y utilicen sus conocimientos aprovechando las destrezas
individuales que posee cada estudiante.



En este caso, el presente trabajo se basa en la eleccion del modelo de competencias
profesionales realizado por el proyecto Tuning-LA. Como se ha visto en
investigaciones previas, y que también se podra ver parte de ello en este desarrollo,
este modelo es el adecuado y podria integrar perfectamente el perfil de un ingeniero
industrial en la actualidad. Aqui se agruparan las competencias de dicho modelo por
medio de herramientas estadisticas, utilizando encuestas realizadas a determinados
grupos de interés, también se evaluaran las preferencias de competencias por grupo,
y qué tan alto es el grado de compatibilidad que existe entre ellas.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1 Ingenieria en el Peru

En el Perd, la ingenieria se puede apreciar desde la construccién urbana de la
cultura Chavin hace mas de 2800 afios. A partir de entonces, dichos conocimientos se
fueron propagando, Ilegando asi a otras culturas pre incas, tales como Tiahuanaco y
Huari, y afios después, a la cultura incaica. En el incanato, los conocimientos
ingenieriles fueron alin mas majestuosos y visibles debido a la expansion territorial
de dicha cultura. En esta época, entre los siglos XIV y XV, se podian apreciar:
ciudadelas, el establecimiento de redes viales, el transporte de materiales,
aplicaciones en la agricultura e incluso, la aplicacion de métodos para la preservacion
de alimentos (CONEAU?, 2012).

Afos mas adelante, con la llegada de los espafioles se fundd la primera
universidad en América, la “Universidad de Lima” en el afio 1551, que actualmente
es conocida como la “Universidad San Marcos”. Pero a pesar de ser una institucion
de educacion superior, la carrera de ingenieria como tal no fue impartida ain (Palma,
2016).

Fue en el afio 1876, donde por iniciativa del Estado peruano debido a la
industrializacion, se empezd a requerir este tipo de profesionales, quienes
desarrollarian obras en las minas y construccién de vias de transporte (Lopez, 2012).

! Consejo de Evaluacion, Acreditacién y Certificacion de Calidad de la Educacion Superior Universitaria.



A partir de ese entonces, la ingenieria se introdujo en el Perd formalmente como
carrera universitaria.

Actualmente segin la Academia Peruana de Ingenieria, el Per( cuenta con mas
de 250,000 universitarios estudiando una carrera ligada a la ingenieria, y los
conocimientos impartidos se dan en 71 de las 142 universidades que existen en el
pais.

No obstante, el presidente de esta academia también comenta que sélo el 10% de
las universidades que ensefian ingenieria poseen un buen nivel educativo, estando 16
de ellas en el ranking del top 300 del QS Latinoamérica (Taipe, 2015). En la
siguiente tabla se puede ver las posiciones de las universidades peruanas segun el
ranking QS realizado en Latinoamérica (Ver tabla 1).

Posicion Universidad
19 Pontificia Universidad Catdlica del Per(
60 Universidad Nacional Mayor de San Marcos
64 Universidad Peruana Cayetano Heredia
102 Universidad de Lima
117 Universidad Nacional Agraria la Molina
134 Universidad Nacional de Ingenieria
139 Universidad del Pacifico
161 Universidad San Martin de Porres
173 Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
191 Universidad de Piura
197 Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
211 Universidad Ricardo Palma
213 Universidad Nacional de Trujillo
217 Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa
232 Universidad Nacional Federico Villareal
269 Universidad San Ignacio de Loyola

Tabla 1. Ranking de universidades peruanas.
Fuente: Ranking QS realizado en Latinoamérica. Afio 2015.

Ademas, las carreras relacionadas con la ingenieria son las mas demandadas en el
pais, siendo la mas requerida la Ingenieria Industrial, la cual ocupa el sexto puesto en
el Ranking de carreras con mayor demanda en el 2014 (trabajando.com, 2014). En la
siguiente tabla veremos una tabla con el ranking de las carreras mas demandadas en
el afio 2014 (Ver tabla 2).

Ranking carreras con mayor demanda 2014
Administracién de empresas
Contabilidad

Administracion Hotelera

Administracion de negocios internacionales
Computacion e informatica

Ingenieria Industrial

Administracion financiera

Economia

Administracion Industrial

10 | Marketing

Tabla 2. Ranking de carreras con mayor demanda.
Fuente: Trabajando.com
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2.2 Formacion en Ingenieria Industrial

Debido a los avances de la ciencia y la técnica que ha habido en los Gltimos afios,
las instituciones de educacién superior han tenido que adoptar diversos enfoques en
la formacion de sus profesionales. Estos enfoques no han exento a los estudiantes de
ingenieria, los cuéles deben estar preparados para poder resolver problemas de tipos
cientifico-tecnoldgico y social, y permitir el desarrollo de la sociedad. Asi confirma
Méndez diciendo: “La formacidon de ingenieros capacitados para enfrentar los retos
del siglo XXI, constituye un desafio para las universidades hoy dia. El desarrollo
cientifico y tecnoldgico de esta era, tales como la nanotecnologia, redes de
informacion, la ingenieria genética, superestructuras, exigen profesionales altamente
calificados y capacitados con su manejo” (Méndez, 2007).

La ingenieria industrial es la rama de las ingenierias encargada del analisis,
interpretacion, compresion, disefio, programacion y control de los sistemas de una
organizacion. Su objeto de estudio es: “el mejoramiento continuo de sistemas
productivos de bienes y servicios conformado por: recursos humanos, tecnolégicos,

financieros, econémicos, materiales y de informacion” (Soto et al, 2011).

Segun la definicion oficial dada por la 1ISE?, el profesional de esta carrera se
puede ver como el encargado de mejorar la productividad. Esto se debe a que sus
acciones estan orientadas a implementar mejoras en los procesos de produccion, y
también, a que estan destinadas a disefiar sistemas integrados que permitan
involucrar los recursos importantes en una empresa: empleados, informacion,
energia, materiales y nueva tecnologia.

Segun estas definiciones, las caracteristicas de esta rama de la ingenieria son las
siguientes:

e Posee el concepto de eficiencia, productividad y competitividad dentro de una
organizacion, debido a que comprende factores técnicos e ingenieriles que
permiten conocer los procesos de produccion y optimizacion para reducir los
recursos utilizados y aumentar los beneficios.

e No solo se fundamenta en ciencias de ingenieria, también se apoya en
ciencias sociales ya que aparte de analizar, disefiar y controlar sistemas,
también se vela por la estandarizacion del trabajo, la cultura organizacional y
el bienestar del personal.

e Posee un enfoque sisttmico que ayuda a comprender la complejidad en
muchos entornos y que le permiten buscar soluciones en su campo de
profesion. También da la capacidad de buscar soluciones en una

2 The Institute of Industrial and Systems Engineers



organizacion, comprendiendo y teniendo en cuenta todas las areas que la
conforman, tanto econémicamente como organizacional y financieramente.

Sabiendo qué caracteristicas tiene esta carrera, los fundamentos cientificos
necesarios para poder ejercer la profesion son:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

Ciencias basicas: Son las que permiten al estudiante comprender los
fendmenos que hay a nuestro alrededor, y luego de ello poder generar
modelos y encontrar soluciones a los problemas que puedan surgir a partir de
dichos fendmenos.

Ciencias basicas ingenieriles: Son aquellas que estan cargadas de
conocimientos cientificos, y que ellas le permitiran a este profesional analizar
y conceptualizar problemas que se deriven en su profesion.

Probabilidad y estadistica: Son las que le permitirdn al egresado de esta
carrera a interpretar datos, y a inferir en los posibles comportamientos que
tengan las variables. Esto ampliard su enfoque sistémico y hard que sus
soluciones involucren a un conjunto mas grande de elementos.

Areas y procesos: Estas ciencias brindan las herramientas concretas para
conocer la utilizacion de determinados insumos y aplicarlos de manera
adecuada en un proceso de optimizacién de procesos.

Gestidn de operaciones: Fundamenta los principios para la direccion y control
sistematico de los procesos que transforman los insumos en productos o
servicios, planeando la produccién y organizando a corto, mediano y largo
plazo.

Control de calidad: Es aquella que da las técnicas y herramientas necesarias
para poder controlar y mantener estandarizadas las caracteristicas de un
proceso, producto y servicio que podria perjudicar al medio ambiente, a los
trabajadores, o al consumidor.

Logistica: Permite al ingeniero industrial integrar sus habilidades en
operaciones, calidad y procesos en una actividad orientada al cliente y la
cadena de suministro.

Investigacion de operaciones: Brinda las herramientas, conocimientos y
modelos matematicos que aseguran a un ingeniero industrial a tomar una
acertada decision respecto a la utilizacion de recursos dentro de una
organizacion.

Salud ocupacional y gestion ambiental: Ofrece las técnicas y conocimientos
necesarios para reconocer, clasificar y tomar decisiones considerando al
trabajador y al medio ambiente.

Ciencias econdmicas y administrativas: Permiten al egresado de esta carrera
poseer los conocimientos necesarios para integrar las diversas areas en una



empresa y poder desarrollar planes estratégicos que aprovechen las ventajas
de esta.

2.3 Ingenieria Industrial en el Perd

En el Peru, el mercado laboral no esta avanzando de manera adecuada porque a
pesar que la oferta y la demanda han aumentado, no se ha llegado a un equilibrio.
Pese a esto, carreras como: gastronomia, trabajadores agricolas, médicos,
administradores, técnicos mecanicos, comunicadores e ingenieros industriales poseen
una gran demanda a nivel nacional; siendo la ultima carrera mencionada la que posee
el cuarto puesto en cuanto a cantidad de estudiantes egresados ocupando algun
puesto laboral. En la ilustracion 1 se puede observar dicho porcentaje.

No obstante, dicha demanda de ingenieros industriales no se mantiene por igual
en todas las regiones. Existen muchas zonas donde la oferta supera la demanda. El
exceso de demanda se registra en la mayoria de los departamentos, siendo Lima la
que posee la mayor demanda como se puede visualizar en la siguiente ilustracion
(Ver ilustracion 2). La explicacion a esta alta demanda es por la variedad de
especializaciones, lo cual permite a ejercer en distintas areas, y da la flexibilidad a la
hora de buscar empleo.

(Cencias Administrativas y Comerciales
Ciencias de la Salud

Ciencias Econdmicas y Contables

Ingenberia Industrial y Produccion

Desecho, Ciencias Politicas y Juridicas
Ingenieria da Sietemas y Telacomunicaciones
Ingenieria de la Construccion, Sanitaria y Arquitectu
Ciencias de la Comunicacidn

Ciencias Sociales y del Comportarmiento
Educacian Inicial y Primaria

Agropecuaria, Forestal y Acuicultura
Educacion Secundaria

Otros

lHustracion 1. Distribucion de porcentajes de Demanda de carreras profesionales en el Peru.
Fuente: INEI. Encuesta Nacional a egresados universitarios y universidades (2014).
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llustracion 2. Los problemas del mercado laboral (2013). Pert Economico. Sitio web:
http://perueconomico.com/ediciones/82/articulos/1465

Aparte de ello, esta carrera es una de las primeras en tener los ingresos
promedios mensuales mas altos en el pais, siendo en promedio 2398 soles (Ver
ilustracion 3). Cabe aclarar, que como toda carrera los ingresos no solo dependen del
titulo universitario, sino que también varia con respecto a la experiencia, a las
habilidades y a la especialidad que se posea (ingenieroperu.com, 2012).
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Ingenieria de la Constuccion, Sanitaria y Arguitectura 279%
Ingenieria industrial y Produczion 2358
Desecho, Ciencias Poliicas y Juridicas 2347
Ingenieria de Sistemas y Telacomunicaciones 2345
Arles 2195
Oftras Ingenieras 2286
Matemdticas y Estadistica 2178
Chencias Administrativas y Comerciales 2172
Informiética 2160
Ciencias Econbmicas y Contables 2159
Ciencias Fisicas y Quimicas 2147
Ciencias de la Comunicacion 2131

lHustracion 3. Ingresos promedios mensuales en el Perd.
Fuente: INEI (2014).

A pesar del panorama tan prometedor en la carrera de ingenieria industrial, esta
se ve afectada por tres problemas en el mercado laboral:

e La oferta de egresados en determinadas regiones no esta en equilibrio con su
respectiva demanda.

e La calidad de educacion ofrecida en muchas universidades no siempre
cumple con los requisitos de las empresas, es decir, que el ser egresado de
una determinada carrera no garantiza que posean ciertas habilidades o
conocimientos para un determinado puesto.

e La falta de habilidades blandas en los egresados, en otras palabras, las
empresas no sélo buscan conocimientos en sus trabajadores, también buscan
determinadas cualidades personales, habitos y virtudes que aseguren un
desempefio eficiente.

La solucion al primer problema puede partir de los mismos egresados y de las
bolsas de trabajo de las universidades, investigando acerca de las zonas donde es
requerida determinada profesion o puestos de trabajo. Ademas, al encontrarnos en
una era de globalizacién, tenemos la posibilidad de utilizar diversas webs o base de
datos que las empresas usan para ofrecer anuncios de determinados puestos.

Respecto a los dos ultimos, el estado esta tratando de regularizar la educacion
superior a través de la acreditacion. Segun el articulo 11 de la ley 28740, la
acreditacion es “el reconocimiento publico y temporal de la institucion educativa,
area, programa o carrera profesional que voluntariamente ha participado en un
proceso de evaluacion”. Los objetivos de ésta son: asegurar la calidad educativa del
pais, informar tanto a padres como a estudiantes acerca de las universidades que
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poseen un buen sistema educativo, y el ultimo es garantizar el desarrollo competente
de los futuros egresados en el pais. No obstante, esta solucion requiere un
determinado proceso y una busqueda de caracteristicas idoneas para cada carrera
universitaria. En este caso, caracteristicas adecuadas para un ingeniero industrial en
la actualidad (SINEACE?, 2006).

2.4 Necesidades de Ingenieros Industriales

Segln lo dicho previamente, notamos que hay caracteristicas en esta profesion
que, a pesar de ser importantes, no son impartidas ain en el sistema educativo del
pais. Asi lo afirma el director comercial de Manpower Juan Lizarraga diciendo: “Los
postulantes deben desarrollar habilidades blandas para dar un mejor servicio y del
mismo modo capacitarse en idiomas, aprender a usar herramientas digitales y definir
su vision estratégica”. Aparte de ello, los estudiantes se enfocan mayormente en la
adquisicion de conocimientos durante su etapa universitaria, dejando de lado la
adquisicion de nuevas habilidades (Cruzado, 2015).

El egresado de ingenieria debe aprender a adaptarse a los constantes cambios que
se dan en su entorno, aprovechando las particularidades de este y aumentando los
beneficios en una organizacion. Uno de los cambios mas frecuentes que se observan
son los avances en las tecnologias de informacién y desarrollo, los cuales si son bien
utilizados permiten la agilizacion de procesos y definicion de estrategias dentro de
una empresa. Otro de ellos es la globalizacién, la cual permite que las empresas
tengan una mejor comunicacién tanto con proveedores como con consumidores sin
importar el lugar remoto en el que se encuentren. Con solo estos dos escenarios,
vemos las oportunidades que se pueden tener en determinadas funciones y cémo la
eficiencia podria aumentar, permitiendo agregar valor estratégico al conocimiento e
informacion, y a la innovacién que se podria aplicar al analizar datos en un sistema
organizado.

Aparte de ello, la formacion de ingenieros industriales no debe estar recargada de
cursos técnicos, también debe contener formacion con humanidades y ética. Debe
formar y no solo informar, permitir desarrollar capacidades generales ademas de las
especificas, ensefiar al estudiante a aprender de forma autonoma y poseer flexibilidad
curricular. Asi también sefiala un estudio diciendo que los curriculos deben adaptarse
a las practicas tanto del “hacer” como del “saber”, es decir, que actualmente se busca
que se desarrolle lo practico tanto como la capacidad de concretar algin
conocimiento (UDEA®, 2012).

3 Sistema de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa.
4 Universidad de Antioquia.
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La educacion de estos profesionales debe integrar las medidas idoneas para un
crecimiento de valores y saberes, que le permita desarrollar su autonomia
moralmente y tenga la capacidad de juzgar su papel dentro de su entorno profesional
como personal. En realidad, de poco sirve la formacion especializada sin un
compromiso de formacién integral, es por esto que actualmente se estan dando
nuevos enfoques de ensefianza en las carreras de ingenieria, un enfoque integrador
que abargue todo lo mencionado anteriormente, y que, recalcandolo nuevamente,
permita al ingeniero desempefiarse ante cualquier situacion. Este enfoque es el
basado en desarrollar competencias en los ingenieros, yendo més all4 del simple
desarrollo de conocimientos y tocando otros aspectos que también son importantes
en su aprendizaje.






Capitulo 3

Modelos de competencias en Ingenieria

Para hablar de las competencias necesarias en una carrera de ingenieria, primero es
necesario saber la definicion de la palabra competencia y las diferentes perspectivas
que puede tener.

En este caso, como nos enfocaremos respecto al desempefio en una profesion,
utilizaremos el concepto de competencia segun la International Project Management
Association, la cual define competencia como “un compendio de conocimientos,
actitud personal, destrezas, y experiencia relevante, necesario para tener éxito en una
determinada funcion” (IPMA, 2006).

Segun Sergio Tobon, el concepto de competencias se puede plantear sobre siete
escenarios, los cuales son: la filosofia griega; la filosofia moderna; la sociologia; el
escenario de los cambios en el mundo laboral; el escenario de la educacion para el
trabajo; el de la psicologia cognitiva; y el de la psicologia laboral (Tobdn, 2006). En
este caso, al referirnos a competencias relacionadas a una profesion, tres escenarios
serian los importantes: el escenario de los cambios en el mundo global, el escenario
de la educacion para el trabajo, y el escenario de la psicologia laboral. Segin otro
enfoque, los autores Andrew Gonczi y James Athanasou, dividen las competencias
en tres grupos: la competencia como lista de tareas, la competencia como conjunto
de atributos y la competencia como relacion holistica (Gonczi et al, 2004).
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3.1 Andlisis de perspectivas de competencias

Para este analisis se tomd los estudios realizados por el Dr. Ing. Dante Guerrero
et al (2010) en su articulo “Modelos internacionales de certificacion de competencias
profesionales: una caracterizacion de ocho modelos” en el cual se compard cinco
modelos de competencias que abarcan el enfoque referido al desempefio de una
profesion segin la IPMA, los escenarios referidos al campo laboral por Sergio
Tobén, y la agrupacion de competencias realizada por Andrew Gonczi y James
Athanasou (2004). Este estudio fue muy beneficioso ya que permitio definir cuél es
el modelo adecuado para la carrera de ingenieria ajustandose a la actualidad.

El primero de ellos es el modelo de competencias basadas en el lugar de trabajo,
este modelo define las competencias luego de haber definido un puesto de trabajo,
enmarca la tradicion britanica y las Certificaciones Nacionales en el Trabajo
(National Vocational Qualifications NVQs) dentro de una perspectiva funcional del
puesto y limitando solo la labor realizada para comprender y poder ser capaz de
realizar un desempefio eficiente. Su proceso de definicion de competencias empieza
en el puesto de trabajo, luego se obtiene estandares de cada competencia en dicho
puesto y finalmente se evalla al trabajador si desempefia correctamente 0 no segln
los estandares fijados. En caso de no ser asi, este modelo plantea al trabajador el
aprendizaje de dichas competencias para que pueda ejecutar su labor.

Segun lo dicho, se puede ver que este modelo no podria englobar las
competencias que necesita un ingeniero industrial ya que es un modelo mecanicista.
Es un modelo que no comprenderia la realidad de esta carrera, que no se encuentra
en un entorno estatico, por lo cual, seria incapaz de poder definir competencias cada
vez que haya un cambio tanto en el entorno como en el sujeto, debido a que no las
tomaria en cuenta por su enfoque solo en el puesto.

El segundo modelo de competencias es el basado en las teorias del
comportamiento, éste “define la competencia como un aspecto subyacente, personal,
que debe ser genérica y cuantificable, como una realidad psicoldgica que incluye
motivos, rasgos, habilidades, auto concepto y conocimientos”. Este modelo se basa
en estudios de David McClelland, en donde las competencias incluyen aspectos de la
psicologia individual, la cual se puede ver evidenciada en el desempefio laboral y en
el comportamiento. No obstante, este modelo tiene una perspectiva que se enfoca en
la conducta de las personas para realizar una tarea, dejando de lado el enfoque en que
si las personas son capaces de realizar una tarea o no.

Al ser este modelo limitado solo a la conducta del sujeto, no tomaria en cuenta el
grado de desempefio de un ingeniero industrial a las diversas situaciones o en
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diversos puestos de trabajo en los que puede laborar. También, solo basaria las
competencias de este ingeniero en funcion de lo que pudo haber aprendido durante
sus afnos de estudio, y tendria en cuenta la eficiencia que pudiese tener al realizar o
no determinadas acciones.

El tercer modelo es el basado en la estrategia empresarial, este define las
competencias como las caracteristicas que son necesarias para dirigir los esfuerzos de
una compafiia en una determinada direccion. Se inicié un poco antes de que
empezara la era post-industrial y la sociedad del conocimiento, un poco antes de que
se comenzara a ver las competencias como una caracteristica vital para que las
empresas tengan éxito. Este modelo coloca a las competencias como el punto clave
para que la empresa cumpla con sus objetivos, permitiendo que las caracteristicas
Unicas dentro de una organizacion destaquen, elaborando procesos de negocio que
las aprovechen, y ofreciendo productos y/o servicios de calidad.

Este modelo tiene un enfoque compatible con la ingenieria industrial, ya que su
razén dentro de las empresas es generar una ventaja competitiva al igual que en la
carrera, donde es necesario combinar distintos recursos dentro de una organizacién
para poder diferenciarse y destacar. A pesar de ello, en este enfoque se puede estar
dejando de lado partes importantes del ser humano como: sus afectos y sus virtudes,
poniéndose por delante los objetivos fijos y concretos que pueda tener una compafiia.

El cuarto modelo es el basado en un enfoque cognitivo y de motivacion. Este
modelo al hablar de competencias comprende: al puesto de trabajo, el contexto,
motivos internos, cultura, valores, ética y comportamiento. Estd basado en los
estudios de Nicolay Foss, el cual resalta la motivacion interna como algo necesario
en los procesos cognitivos y el aprendizaje. Busca el punto en comun que involucre
la motivacion tanto del trabajador como el de la empresa, explicando el aprendizaje
humano como organizacional.

Este modelo no podria abarcar las competencias que necesita un ingeniero, esta
ligado a la parte interna y motivacional del sujeto, y de como se deberia integrar a la
organizacion. No explica como el ingeniero adquiere determinados conocimientos, ni
tampoco como los podria reflejar en su trabajo.

El quinto y ultimo modelo de competencias es aquel basado en un enfoque
holistico. Este modelo nos dice que el desarrollo de competencias profesionales se
origina a partir de las metacompetencias. Estas son aspectos latentes del sujeto e
influyen mucho en el desarrollo de competencias cognitivas, funcionales,
comportamientos y valores éticos. Entre las principales tenemos: la comunicacion, el
autodesarrollo, la creatividad, el analisis y la resolucion de problemas. Ademas, este



18

modelo explica que la generacion de las competencias es producto de la reflexion del
puesto de trabajo y la realizacion de alguna tarea.

Segun lo mencionado de este ultimo modelo, se puede ver que es capaz de
abarcar el concepto de competencia, y puede ser aplicado a un modelo de
competencias para ingenieros industriales. Es capaz de integrar los conocimientos
recibidos en esta carrera, tendria en cuenta las habilidades y destrezas que tiene cada
uno de ellas en las diferentes ramas de esta carrera, e incorporaria los valores éticos
que cada profesional haya recibido y practicado a lo largo de su carrera.

3.2 Andlisis de codificaciones

Teniendo en cuenta el enfoque buscado para el modelo de competencias, se
tomaron los estudios del Dr. Ing. Martin Palma (2016) realizados en su tesis doctoral.
La eleccion de estos estudios fue debido al exhaustivo analisis de diversos modelos
ofrecidos por distintas organizaciones especializadas en modelos de competencia y
por la manera en que se podia distinguir las diferencias entre cada modelo.

El primer modelo estudiado fue el propuesto por la norteamericana Accreditation
Board of Engineering and Technology (ABET). Esta aprobé los conocidos Criterios
de ingenieria en el afio 1996, presentando once resultados que todo egresado en
ingenieria debe poseer. Estos criterios se dividen en dos grupos, siendo cinco de ellos
Ilamados habilidades duras y los otros seis son llamados habilidades profesionales.
En la siguiente tabla 3 (ABET, 2009), se muestran ambos grupos teniendo en cuenta
cambios realizados en el afio 2004.

Criterios para estudiantes que terminan
a) Capacidad aplicando conocimientos de matematicas, ciencia e ingenieria
b) Capacidad para disefiar y conducir experimentos, al igual que analizar e interpretar datos.

c) Capacidad en el disefio de sistemas, componentes, 0 procesos que satisfagan necesidades como:
limitaciones econdmicas, ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud y seguridad, fabricacion y
sostenibilidad.

d) Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares.

e) Capacidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingenieria.
f) Comprensién de la responsabilidad ética y profesional.

g) Capacidad para comunicarse de forma efectiva.

h) Tener una amplia educacién para entender el impacto de las soluciones ingenieriles en un contexto,
econ6mico, ambiental y social.

i) Tener la necesidad y reconocer la capacidad de estar en constante aprendizaje.

j) Conocimiento de los problemas contemporaneos.

k) Capacidad empleando técnicas, habilidades y herramientas que permitan el buen desempefio ingenieril.

Tabla 3. Criterios para estudiantes que terminan.
Fuente: ABET (2009)
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Otro de los modelos de competencias fue el propuesto por el MIT con su modelo

CDIO (Conceive, Desing, Implement and Operate), el cual se enfocaba en que los
ingenieros recibieran una formacion integral desde la formacién. Este modelo busca
que los ingenieros tengan la capacidad de iniciar, disefiar, implementar y desempefiar
proyectos, sistemas o productos que tengan relacién con la carrera. En la tabla 4, se
encuentran las competencias de primero y segundo nivel.

1.1.
1.2.
1.3.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

3.1
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.

OBJETIVOS DE PRIMER Y SEGUNDO NIVEL DEL SYLLABUS CDIO

RAZONAMIENTO Y CONOCIMIENTO TECNICO

Conocimiento de ciencias fundamentales.

Conocimiento de ingenieria basica.

Conocimiento de ingenieria avanzada.

HABILIDADES Y ATRIBUTOS PERSONALES Y PROFESIONALES
Razonamiento y resolucion de problemas de ingenieria.

Experimentacién y descubrimiento de conocimiento.

Pensamiento sistémico.

Actitudes y habilidades personales.

Actitudes y habilidades profesionales.

HABILIDADES INTERPERSONALES: TRABAJO EN EQUIPO Y COMUNICACION
Trabajo en equipo.

Comunicacion.

Comunicacion en otros idiomas.

CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y OPERAR SISTEMAS EN UNA
EMPRESA'Y EN UN CONTEXTO SOCIAL

Contexto externo y social.

Contexto empresarial y de negocio.

Ingenio y concepcion de sistemas.

Disefio.

Implementacion.

Operacion.

Tabla 4. Objetivos del primer y segundo nivel.
Fuente: CDIO.

De estos dos modelos mencionados, podemos ver en la tabla 5 que el modelo

CDIO cumple con los criterios sefialados con la ABET, adaptando sus objetivos con
las diversas tareas que se realizan actualmente en la ingenieria (Ver tabla 5).
Ademas, da énfasis en la importancia que tiene el desarrollo de habilidades de
comunicacion (Crawley, 2001), el pensamiento sistémico, y una muestra explicita de
los beneficios que tendria su aplicacion en la formacion en ingenieria.
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A nfolala]n|a[m|d][n]|w

1. RAZONAMIENTO Y CONOCIMIENTO
TECNICO

1.1. Conocimiento de ciencias fundamentales.

1.2. Conocimiento de ingenieria basica.

1.3. Conocimiento de ingenieria avanzada. X

2. HABILIDADES Y ATRIBUTOS PERSONALES Y
PROFESIONALES

2.1. Razonamiento y resolucion de problemas de

ingenieria.
2.2. Experimentacion y descubrimiento de conocimiento. X
2.3. Pensamiento sistémico.
2.4. Actitudes y habilidades personales. X
2.5. Actitudes y habilidades profesionales. X
3. HABILIDADES INTERPERSONALES:
TRABAJO EN EQUIPO Y COMUNICACION
3.1. Trabajo en equipo. X
3.2. Comunicacion. X

3.3. Comunicacion en otros idiomas.

4, CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y
OPERAR SISTEMAS EN UNA EMPRESA Y EN
UN CONTEXTO SOCIAL

4.1. Contexto externo y social. X X

4.2. Contexto empresarial y de negocio.

4.3. Ingenio y concepcidn de sistemas.

4.4, Disefio.

4.5. Implementacion.

XX | X|X|X

4.6. Operacion.

Tabla 5. Comparacion ABET - CDIO.
Fuente: Crawley, E.F.; 2001)

También, la International Project Management Association (IPMA) y la
Asociacion Espafiola de Ingenieria de Proyectos (AEIPRO), definieron un conjunto
de elementos de competencia para la direccidén de proyectos. Los elementos de este
modelo se encuentran divididos en: técnicas, de comportamiento y contextual
(IPMA, 2009); y son idoneos para un egresado de ingenieria debido a que cumplen
con el enfoque integrador. En la tabla 6, se mostraran dichos elementos.

Finalmente, el cuarto modelo con un enfoque holistico es el realizado por el
proyecto Tuning. Este modelo define competencias genéricas para la formacién de
los profesionales en Latinoamérica. Su principal objetivo es identificar e
intercambiar informacion entre las instituciones de educacién superior para
desarrollar la calidad, efectividad y transparencia de los nuevos profesionales
(Proyecto Tuning, 2007). Esta pensado para reformar los sistemas de educacion de
las universidades, desechando el antiguo sistema en el cual sélo se daba
conocimientos al estudiante. En la tabla 7 se muestran sus 27 competencias.
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1. Competencias técnicas

2. Competencias
comportamiento

de

3. Competencias
contextuales

1.1 Exito en la direccion de
proyectos.

1.2 Partes interesadas.

1.3 Requisitos y objetivos del
proyecto.

1.4 Riesgo y oportunidad.

1.5 Calidad.

1.6 Organizacion del proyecto.

1.7 Trabajo en equipo.

1.8 Resolucion de problemas.

1.9 Estructuras del proyecto.

1.10 Alcance y entregables.

1.11 Tiempo y fases del proyecto.

1.12 Recursos.

1.13 Costo y financiacion.

1.14 Aprovisionamiento y
contratos.

1.15 Cambios.

1.16 Control e informes.

1.17 Documentacion e informacion.

1.18 Comunicacion.

1.19 Lanzamiento.

1.20 Cierre.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

Liderazgo.

Compromiso y motivacion.
Autocontrol.

Confianza en si mismo.
Relajacion.

Actitud abierta.
Creatividad.

2.8 Orientacion a resultados.
2.9 Eficiencia.

2.10 Consulta.

2.11 Negociacion.

2.12 Conflictos y crisis.

2.13 Fiabilidad.

2.14 Apreciacion de valores.
2.15 Etica.

3.1
3.2
3.3
3.4

Orientacion a proyectos.
Orientacion a programas.
Orientacion a carteras.
Implantacion de proyectos,
programas y carteras.
Organizaciones permanentes.
Negocio.
Sistemas,
tecnologia.
Direccién de personal.
Seguridad, higiene y medio
ambiente.

3.10 Finanzas.

3.11 Legal.

35
3.6
3.7 productos y
3.8
3.9

Tabla 6. Listado de elementos de competencias para la direccion de proyectos dados por la IPMA.

Fuente: Elaboracion propia.

Listado de competencias genéricas acordadas para América Latina

identificar, plantear y
resolver problemas.

16) Capacidad para tomar decisiones.

17) Capacidad de trabajo en equipo.

18) Habilidades interpersonales.

19) Capacidad de motivar y conducir hacia

20) Compromiso con la preservacion del medio

1) Capacidad de abstraccion, analisis y | 14) Capacidad creativa.
sintesis. 15) Capacidad para
2) Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.
3) Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.
4) Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion. metas comunes.
5) Responsabilidad social y compromiso
ciudadano. ambiente.

6) Capacidad de comunicacion oral y escrita.

7) Capacidad de comunicacion en un segundo
idioma.

8) Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

9) Capacidad de investigacion.

10) Capacidad de aprender
permanentemente.

11) Habilidades para buscar, procesar Yy
analizar informacion procedente de fuentes
diversas.

12) Capacidad critica y autocritica.

13) Capacidad para actuar
situaciones.

y actualizarse

en nuevas

21) Compromiso con su medio socio-cultural.

22) Valoracién y respeto por la diversidad y
multiculturalidad.

23) Habilidad para
internacionales.

24) Habilidad para trabajar en forma auténoma.

25) Capacidad para formular y gestionar
proyectos.

26) Compromiso ético.

27) Compromiso con la calidad.

trabajar en contextos

Tabla 7. Listado de competencias Proyecto Tuning AL.
Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de mencionar los modelos con enfoque holistico méas relevantes, se
procedido a determinar cuadl fue la propuesta que responde adecuadamente al
desarrollo integral del ingeniero en la actualidad. En la tabla 8 podremos ver como
los objetivos de la CDIO son reflejados en las competencias genéricas producto del
proyecto Tuning-AL.

1]2[3]4]5]6]7][8]9]rof11]12[13[14]15]16[17]18]19]20[21[22]23]24]25]26]27,

1. RAZONAMIENTO Y CONOCIMIENTO]
TECNICO

1.1 Conocimiento de ciencias fundamentales. X

1.2. Conocimiento de ingenieria bésica. X

1.3. Conocimiento de ingenieria avanzada. X

2.  HABILIDADES Y ATRIBUTOS
PERSONALES Y PROFESIONALES

2.1. Razonamiento y resolucion de problemas dex
ingenieria.

2.2. Experimentacion y  descubrimiento  de|
conocimiento.

2.3. Pensamiento sistémico. X

2.4. Actitudes y habilidades personales. X[ |X X[X|X|X[X X|[X X

2.5. Actitudes y habilidades profesionales. X X X|X X X

3. HABILIDADES INTERPERSONALES:
TRABAJO EN EQUIPO Y|
COMUNICACION

3.1. Trabajo en equipo. X X|X|X|X]| [X X|X| [X

3.2. Comunicacion. X| X X

3.3. Comunicacion en otros idiomas. X

4. CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y]
OPERAR SISTEMAS EN UNA EMPRESA|
Y EN UN CONTEXTO SOCIAL

4.1. Contexto externo y social. X X[X| |X

4.2. Contexto empresarial y de negocio. X X X

4.3. Ingenio y concepcion de sistemas. X X X

4.4, Disefio. X X| X X

4.5. Implementacion. X X

4.6. Operacion. X

Tabla 8. Comparacion entre CDIO y Tuning-AL.
Fuente: (Palma, M., 2012).

En esta comparacién se puede observar que dos competencias de Tuning no son
claramente definidas por la CDIO. La primera de ellas es la competencia nimero 13
“Capacidad para actuar en nuevas situaciones” y la segunda es la 24 “Habilidad para
trabajar en forma auténoma”. Estas competencias especifican de forma clara las
necesidades que tiene un profesional en este entorno cambiante, mientras que el
elemento 2.4 “Actitudes y habilidades personales” expresa competencias que deben
desarrollarse, pero de una forma mas generalizada. También, vemos que la
competencia 3 “Capacidad de organizar y planificar el tiempo” no es bien definida en
el primer o segundo nivel de elementos de la CDIO, y recién logra definirse en el
cuarto nivel. Esto indica que en el modelo CDIO no se le esta dando la relevancia
que tiene y deberia tener en la formacion de ingenieros.

Viendo que Tuning logrd definir mejor las competencias que requiere un
ingeniero industrial, también se compararon dichas competencias con los elementos
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de competencia IPMA, con el fin de comprobar si dichos elementos estan incluidos
en el modelo realizado en América Latina (Ver tabla 9).

Segun la esta tabla podemos ver que las competencias en el proyecto Tuning
forman parte de las competencias propuestas por la IPMA para la Direccion de
proyectos. No obstante, debe rescatarse que las competencias Tuning estdn mas
definidas e integran competencias de adaptacion incluso en las habilidades de
comunicacion del profesional.

1]2[3]4]5]6]7]8]e oi1j2fi3fajispi6]i7jrs[ioRofe122]e3p4fes 67

1.  Competencias técnicas
1.2 Exito en la direccion de proyectos. X X X
1.3 Partes interesadas. X
1.4 Requisitos y objetivos del proyecto. X| |X X
1.5 Riesgo y oportunidad. X X
1.6 Calidad. X
1.7 Organizacion del proyecto. X
1.8 Trabajo en equipo. X
1.9 Resolucién de problemas. X X
1.10 Estructuras del proyecto. X
1.11 Alcance y entregables. X
1.12 Tiempo y fases del proyecto. X
1.13 Recursos. X
1.14 Costo y financiacion. X
1.15 Aprovisionamiento y contratos. X
1.16 Cambios. X|X| |X
1.17 Control e informes.
1.18 Documentacion e informacion. X
1.19 Comunicacion. XX
1.20 Lanzamiento. X
1.21 Cierre. X
2. Competencias de comportamiento
2.16 Liderazgo. X
2.17 Compromiso y motivacion. XX
2.18 Autocontrol. X
2.19 Confianza en si mismo. X X |X
2.20 Relajacion.
2.21 Actitud abierta. X X X
2.22 Creatividad. X X
2.23 Orientacion a resultados. X
2.24 Eficiencia.
2.25 Consulta. X
2.26 Negociacion. XX
2.27 Conflictos y crisis. X
2.28 Fiabilidad.
2.29 Apreciacion de valores. X
2.30 Etica.
3.  Competencias contextuales
3.12 Orientacion a proyectos.
3.13 Orientacion a programas.
3.14 Orientacion a carteras.
3.15 Implantacién de proyectos, programas Yy
carteras.
3.16 Organizaciones permanentes. X X X
3.17 Negocio.
3.18 Sistemas, productos y tecnologia. X X X
3.19 Direccion de personal. X
3.20 Seguridad, higiene y medio ambiente. X X [X
3.21 Finanzas. X X
3.22 Legal. X
Tabla 9. Comparacion entre Tuning-AL y elementos de competencia IPMA.
Fuente: (Palma, M., 2012).
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3.3 Tuning en América Latina

El proyecto Tuning realizado en América Latina surgid producto de la
preocupacion por la educacién superior en los paises que la conforman. Este
proyecto ya habia sido realizado en el continente europeo desde el afio 2001 con el
apoyo de mas de 175 universidades, y con el fin de responder a lo planteado en la
Declaracion de Bolonia®. La idea del proyecto en ambos continentes era llegar a
“acordar las estructuras educativas en cuanto a titulaciones de manera que estas
pudieran ser comprendidas, comparadas, y reconocidas; buscando siempre puntos de
acuerdo y entendimiento mutuo para facilitar la comprension de las estructuras

educativas”.

La motivacién de la realizacién de este proyecto se origind por la necesidad de
comparar la calidad y competitividad de los centros de estudios superior, y por el
ajuste de las carreras a las necesidades actuales de la sociedad. Otra de las razones,
fue debido a la gran cantidad de estudiantes que quieren desarrollarse
profesionalmente, y necesitan informacion confiable y realista acerca de los
programas de estudio. También, fue debido a las exigencias de los actuales y futuros
empleadores, los cuales requeriran conocer cémo seria el desempefio de un
determinado trabajador de acuerdo a las competencias en su profesién. Todas estas
razones mencionadas hicieron que los actores involucrados con la educacion superior
se comprometan a elaborar consensos, los cuales permitan llegar a puntos en comin
entre las carreras en todas las instituciones.

Es asi, que al ver los latinoamericanos el desarrollo de este proyecto europeo
durante la IV Reunién de Seguimiento del Espacio Comun de Ensefianza Superior de
la Union Europea y el Caribe (UEALCP®) en el afio 2002, desearon y plantearon el
desarrollo de uno similar en nuestro continente. Para esto, se unieron universidades
latinoamericanas y europeas, y posteriormente presentaron su propuesta al programa
ALFA’ en el afio 2003. La propuesta fue aceptada después de un afio, y el proyecto
inicio involucrando a Ministerios de educacion, rectores, e instancias relacionadas a
la educacion superior de 18 paises. El objetivo de este reclutamiento era incorporar
nuevas ideas al proyecto.

Producto de ello, el proyecto Tuning se realizé en Latinoamérica y sigui6 su
propia metodologia del proyecto en Europa, la cual tiene cuatro lineas de trabajo:

5 Declaracién realizada en forma conjunta con los ministros de educacién en la cual se estipula como objetivo
incrementar la competitividad del sistema europeo de educacion superior.

® Unidad Educativa Liceo Americano Catdlico.

7 Programa que tenia como objetivo “afinar” las estructuras educativas a través de consensos para mejorar la
educacion en las instituciones de educacion superior.
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e Competencias genéricas y especificas de las areas tematicas

e Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de estas competencias.
o Créditos académicos.

e Calidad de los programas.

Con estas cuatro lineas, el proyecto se aseguraba de dar un perfil profesional y
académico, de afectar con claridad la definicion de objetivos de cada programa, y de
exigir compromiso a los estudiantes que se forman en base a competencias.

A pesar de que ambos proyectos fueron desarrollados con la misma metodologia,
se logro6 evidenciar una gran diferencia. Esta consistio en que en Europa el proyecto
se ha desarrollado con un mayor grado de definicion y compromiso, en cambio,
Latinoamérica a pesar de que también ha tenido grandes avances, no ha logrado que
la mayoria de sus universidades apliquen los modelos desarrollados o tomen en
cuenta la posibilidad de analizarlo. Ademas, Latinoamérica necesita una institucion
que controle o mantenga organizado los avances en todos los paises comprometidos
con el desarrollo de este proyecto.






Capitulo 4
Adecuacion de Competencias Tuning-AL en la Ingenieria

Industrial en el Peru

4.1 Metodologia

Habiendo escogido el modelo de competencias Tuning como el apropiado para
potenciar el desempefio de un ingeniero industrial y tomandose como base para la
formacion universitaria de esta carrera, se puede apreciar que la lista de
competencias que se presenta es extensa y que es necesario presentar este modelo de
una manera mejor estructurada. Con esto, se debe tener en cuenta que proponer un
modelo de competencias en la formacion de una carrera no se debe tomar a la ligera,
es fundamental contar con la evaluacién y aprobacion de distintos grupos de interés o
stakeholder. Los stakeholder son cualquier grupo o individuo que puede afectar o
verse afectado por el logro de un objetivo de la organizacion (Kaler, 2002). En este
caso los stakeholder son los actores que tendrian multiples beneficios con la
aplicacion de este modelo de competencias. Segun el proyecto Tuning, estos son los
beneficios:

e Los estudiantes y recién egresados:
= Les brinda una formaciéon que deriva del contexto, siendo flexible de
acuerdo a sus necesidades e intereses.
= Los impulsa a ser autdbnomos, interpretar situaciones e innovar de
acuerdo al entorno en que se encuentren.
= Permite desarrollar habilidades y destrezas que son utiles en muchos
puestos laborales.
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= Impulsa el autoaprendizaje y el desarrollo de habilidades interpersonales.
e Los profesores:
= Les permite incorporar nuevos elementos que aporten en los objetivos de
una formacion orientada a competencias.
= Les da la posibilidad de conocer y hacer un seguimiento de sus
estudiantes sobre sus progresos en el desarrollo de competencias.
= Los impulsa a innovar en sus metodos de ensefianza para un mejor
desarrollo de competencias de sus estudiantes.
e Los empleadores:
= Les permite asociar el desarrollo brindado en la universidad con las
necesidades reales de la sociedad.
= Les proporciona graduados capacitados con la posibilidad de
desempefiarse con creatividad en distintos contextos.

Después de haber identificado los grupos que tienen mayor interés y/o
interaccion con profesionales de esta carrera, es posible enriquecer el estudio con la
experiencia y puntos de vista de cada grupo a través de encuestas acerca de la
importancia de cada competencia del modelo. El fin de esto es poder elaborar una
escala que pueda medir las competencias propuestas por Tuning.

Afortunadamente, gracias a la tesis doctoral del Dr. Ing. Martin Palma, se
disponia de evaluaciones de medicion de competencias de este modelo por escalas, el
cual fue realizado por los cuatro grupos anteriormente mencionados, en donde, no
solo se evaluaba la importancia que tenia cada competencia, sino que también se
evaluaban como se encontraban desarrolladas en la actualidad. Para fines de este
estudio, solo se requirié de las primeras. En la tabla 10 podemos ver el resumen de
las encuestas, donde se indica la cantidad de encuestados por grupo, el medio por los
cuales fue tomada la informacion y el periodo en que fueron realizadas.

Tabla resumen
Grupo Alumnos Egresados Profesores Empleadores
Cantidad 60 59 21 11
Medio Entrevista Mail/telefénica Mail Mail/telefdnica
Método Exhaustivo No probabilistico No probabilistico No probabilistico

Tabla 10. Tabla resumen. Fuente: Palma, M. (Julio, 2012). Encuestas de evaluacion de importancia
de competencias de Tuning AL. Universidad de Piura.

La informacion obtenida a partir de estas encuestas permitia observar dos cosas:
la primera de ellas es el poder apreciar el grado de importancia que tenia cada
competencia a nivel general, lo cual permitia evidenciar cuéles eran las competencias
mas importantes en la formaciéon de este profesional; y la segunda y no menos
importante es que se observaba que las competencias mas importantes para cada
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grupo tenian cierto grado compatibilidad, es decir, que en los grupos de interés, la
mayoria coincidia en evaluar al mismo grado una agrupacion de competencias.
Ademas, dicha agrupacion permitia el desarrollo de una caracteristica concreta. A
partir de ahi, se not6 la posibilidad de agrupar las competencias aprovechando dichas
evaluaciones y permitir asi distribuir las competencias. No obstante, este estudio
necesitd previamente un andlisis de confiabilidad de las evaluaciones, y también un
analisis de componentes principales, el cual sirvié como corroboracion de cada una
de las agrupaciones. Todas estas herramientas y procedimientos seran explicados a
continuacion.

4.2 Analisis de confiabilidad

Al realizar encuestas a diversos grupos de individuos es natural que los
resultados de estas presenten resultados diferentes, es decir, que se obtengan
resultados con un grado de variabilidad. Evidentemente, a mayor grado de
variabilidad, menor precision se tendra en las conclusiones de determinados estudios.
Para ello, existen diversos enfoques para medir la variabilidad y determinar el grado
de fiabilidad de un conjunto de datos. Estos enfoques toman en cuenta las siguientes
caracteristicas: consistencia interna, estabilidad, equivalencia y precision (Soler et al,
2012).

La consistencia interna es la medida basada en las correlaciones entre distintos
elementos dentro del mismo cuestionario, es decir, mide el grado en que los
elementos se correlacionan y son consistentes entre si, pudiendo asi producir
resultados similares. En nuestro caso, entre algunas competencias contenidas en el
modelo propuesto por Tuning existe cierto grado significativo de correlacion, con lo
cual es posible identificar un resultado producto del desarrollo de dicha agrupacién
de competencias, la cual vendria a ser una caracteristica idénea de un ingeniero
industrial.

La estabilidad es medida cuando la evaluacion de un elemento a diversos
individuos es similar o parecida entre ellos a pesar de que exista una minima
diferencia entre ellos (Mufiiz, 1992). En este estudio, la estabilidad se podria
identificar por cada grupo en donde la evaluacion de cada competencia coincide
debido a la experiencia 0 conocimientos que tiene dicho grupo respecto a la
repercusion que podria tener en el mundo laboral.

La equivalencia se puede identificar cuando se realizan dos test diferentes para
analizar el mismo conjunto de elementos (Muiiiz, 1998). Esto es posible de analizar
si es que se realizardn dos test distintos para medir la importancia de las
competencias del modelo propuesto por Tuning. No obstante, la aplicacion de
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herramientas que midan la equivalencia dependeria de otro test distinto a las
encuestas, como por ejemplo la observacion del desempefio de un ingeniero
industrial formado por competencias, lo cual podria ser un tema de investigacion a
futuro.

Por ultimo, la fiabilidad puede ser medida a través de la precision, la cual
consiste en poder apreciar poca variabilidad en torno a un valor medio. Es observar
la medicion del mismo elemento repetidas veces con el mismo método de medicion
sin observar grandes variaciones respecto a la media (Morales, 2007). En este caso,
la precision se puede evidenciar en la importancia que le dan los distintos grupos a
cada competencia, en donde se puede observar hacia qué caracteristicas tienden a
considerar como mas importantes.

Luego de haber mencionado las distintas maneras en que es posible medir la
confiabilidad de los resultados de encuestas, se puede ver que la adecuada para los
fines de este estudio es aquella que mida la consistencia interna del cuestionario.
Esto es debido a que permite identificar una caracteristica idonea para la carrera
debido al desarrollo de un conjunto de competencias. Para ello, se opto por utilizar el
coeficiente de Cronbach, el cual es el recurso numérico mas utilizado para evaluar la
consistencia interna en los cuestionarios (Soler et al, 2012).

Este coeficiente es hallado a través de la varianza de cada item que indica que
tanto difieren las respuestas de la varianza total que indica la dispersién de las sumas
de las respuestas de cada item. En la siguiente ecuacion, se muestra cobmo se calcul6
la varianza S2, n es el niimero de datos.

S? =~k YL (- x;) 2 Ec. 1

Asi también, con la siguiente ecuacion fue posible hallar el coeficiente de
Cronbach a teniendo en cuenta: el nimero de items n, la varianza de cada item S?; y
la varianza total de cada item S2,,,.

a=(ﬁ)*(1—%) Ec. 2

El grado de confiabilidad de los coeficientes de Cronbach hallados fueron
evaluados a partir de la siguiente tabla (Ver tabla 11). Teniendo en cuenta dicha
tabla, podemos evidenciar que la consistencia de las encuestas realizadas es buena
en: alumnos, egresados y profesores, mientras que, es excelente en las encuestas
hechas por los empleadores. Por tanto, los elementos de los test poseen correlacion
interna y su desarrollo permite producir resultados similares, que en este estudio seria
el desarrollo de caracteristicas idoneas. (Ver tabla 12)
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Alpha de Cronbach Confiabilidad
Coeficiente « > 0.9 Es excelente
Coeficiente 0.8 < a < 0.9 Es buena
Coeficiente 0.7 < a < 0.8 Es aceptable
Coeficiente 0.6 < a < 0.7 Es cuestionable
Coeficiente 0.5 < a < 0.6 Es pobre
Coeficiente « < 0.5 Es inaceptable
Tabla 11. Fuente Elaboracién propia.
Importancia
Egresados 0.8706
Profesores 0.8847
Alumnos 0.8954
Empleadores 0.907

Tabla 12. Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Andlisis descriptivo de resultados

En este estudio de investigacion se pretende inferir y generalizar el perfil de un
ingeniero industrial a partir de encuestas a muestras de grupos interesados en la
carrera y el modelo de competencias seleccionado. Para realizar ese proceso, es
necesario el uso de métodos estadisticos que estén basados en la probabilidad
teniendo en cuenta el tipo de datos que se evaluaran. Estos tipos de datos pueden ser
cuantitativos o cualitativos. Los cuantitativos son aquellos que pueden medirse,
cuantificarse y expresarse de forma numérica. Dentro de estos, se puede tener
continuos, que son aquellos que pueden tomar cualquier valor dentro de un rango
determinado, y los discretos, que son los que toman valores determinados dentro de
un rango. Por otro lado, también existen los tipos de datos cualitativos, los cuales
representan cualidades o atributos que son clasificados mediante una categoria (Pita
et al, 2001).

Dicho esto, podemos notar que el tipo de datos evaluado en las encuestas es de
tipo cualitativo ya que estudia una caracteristica determinada y la clasifica por medio
de una escala ordinal (del 1 al 4). Por ello, la mejor manera de observar su
comportamiento y tendencia es a través de una tabla de frecuencias (AAVYV, 1995).
Esta tabla toma en cuenta el comportamiento excluyente® de las competencias, y
permite reflejar de forma clara el porcentaje que representa del total.

8 Son aquellos en los que si un evento sucede significa que el otro no puede ocurrir.
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Tabla de frecuencias globales y porcentuales

| Importancia asignada a competencias
Alumnos (n= 60)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 6 69 653 892
% 0.37 4.26 40.31 55.06
Egresados (n=59)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 8 80 517 988
% 0.50 5.02 32.45 62.02
Profesores (n=21)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 0 17 137 413
% 0.00 3.00 24.16 72.84
Empleadores (n=11)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 0 13 92 192
% 0.00 4.38 30.98 64.65

Tabla 13. Fuente: Elaboracion propia.

Segln como vemos en estas agrupaciones, la valoracion 1 (nada importante)
tiene un casi nulo porcentaje, mientras que la mayor parte de las valoraciones estan
concentradas en los dos niveles superiores. También, se puede ver cierta similitud en
la distribucion de las valoraciones entre profesores y empleadores, la razén de ello es
por los conocimientos y experiencia que han adquirido y desarrollado estos grupos,
lo cual, les hace coincidir en varios puntos. Ademas, la similitud entre alumnos y
egresados también se evidencia, esto puede ser explicado debido a su enfoque aun
concentrado en el desarrollo de capacidades técnicas y la poca o casi nula
experiencia en el campo laboral.

4.4 Andlisis factorial del cuestionario

Después de haber comprobado la fiabilidad de la encuesta y ver la distribucion de
la evaluacion de los resultados, se procedié a analizar el grado de compatibilidad que
tienen las competencias entre si, que como bien se mencion6 durante la evaluacion
de confiabilidad, existe un buen nivel de consistencia interna. Para evaluar la
compatibilidad, se aplicé andlisis factorial. El andlisis factorial es una técnica para
reducir el nimero de datos utilizada para encontrar grupos homogéneos a partir de un
numeroso conjunto de variables. En estos grupos, 1o que se busca es que todas las
variables se correlacionen mucho entre si, procurando previamente que cada una de
ellas sea independiente de las otras (De la Fuente, 2011). Para esto, el analisis
factorial busca factores que expliquen la mayor parte de la varianza comdn, haciendo



33

distincion de esta con la varianza Unica. La varianza comun es la parte de la
variacion de la variable que estd compartida con otras variables, mientras que la
varianza Unica es aquella variacion de la variable propia de ella misma.

En este caso, el andlisis factorial permitira la agrupacion de elementos
independientes pero que se encuentran correlacionados (Richaud, 2005). El proceso
consistio en medir el coeficiente de correlacion de cada par de competencias. Este
coeficiente es hallado a partir de la Ecuacion 3. Donde oy, es la covarianza entre las

dos competencias, o, Yy g, son las respectivas desviaciones tipicas o raices cuadradas
positivas de cada competencia.

r=-22 Ec. 3

Ox*0y

Una vez hallados los coeficientes de correlacion, estos pasan a formar parte de
una matriz. Dicha matriz tiene la caracteristica de ser simétrica y poseer en su
diagonal 1, mientras que en el resto de posiciones se encontraran los coeficientes (r)
que nos indicaran que tan relacionada se encuentra una variable con la otra (Tuya et
al, 2009).

De esta manera, se aplicé analisis factorial con las puntuaciones hechas por los
cuatro grupos a cada competencia, y se formo grupos de competencias que, a pesar
de ser independientes, muestren un grado considerable de correlacion. Aunque
algunas de las competencias carecieron de un grado significativo, se emplearon
bibliografias y opiniones de expertos para distribuirlas entre los grupos formados
(Ver tabla 14).

Ademas, para asegurar la formacion de grupos de competencias con un grado
significativo de correlacion, se aplicd el método de Analisis por Componentes
Principales (ACP). Este método es utilizado para la reduccion de datos, el cual toma
en cuenta la varianza total. Su proposito es hallar combinaciones lineales de las
variables que expliquen la mayor cantidad de varianza total (Pérez, 2004). En este
caso, ya que el ACP agrupa componentes segln la mayor cantidad de varianza que
exprese del total, se aplicard en cada agrupacién formada con el objetivo de
comprobar que solo un componente o factor da como resultado de dicho grupo de
competencias. La aplicacion de este método confirmé las agrupaciones de muchas
competencias, como también ayudo a descubrir algunas agrupaciones que no se
estaban considerando. En la seccion de Anexos se podran ver los resultados finales
de la aplicacion del método ACP realizado en SPSS, un software que utiliza
herramientas estadisticas.
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Con la ayuda de esta herramienta logré reducirse las 27 competencias a solo 6
grupos de competencias, los cuales fueron denominados segun la relacion que sus
elementos poseian: Adaptabilidad, Trabajo en equipo, Comunicacién, Compromiso y
negociacion, Creatividad, y, por ultimo, Competencias técnicas (Ver tabla 15).

Adaptabilidad
o 3) Capacidad de organizar y planificar el tiempo.
e 7) Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.
e 10) Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
e 13) Capacidad de actuar en nuevas situaciones.
e 24) Capacidad para trabajar en forma auténoma.
Trabajo en equipo
e 15) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
e 16) Capacidad para tomar decisiones.
e 17) Capacidad para trabajo en equipo.
e 25) Capacidad para formular y gestionar proyectos.
Comunicacion
e 6) Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e 8) Habilidades en el uso de tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e 12) Capacidad critica y autocritica.

e 18) Habilidades interpersonales.

e 19) Capacidad de motivar y conducir a metas comunes.
Compromiso y negociacion

e 5) Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
20) Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
21) Compromiso con su medio socio-cultural.
22) Valoracion y respeto por la diversidad y la multiculturalidad.
23) Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
26) Compromiso ético.

e 27) Compromiso con la calidad.
Creatividad

e 1) Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e 2) Capacidad de aplicar los conocimientos a la préactica.

e 14) Capacidad creativa.
Competencias técnicas

e 4) Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

e 9) Capacidad de investigacion.

e 11) Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion de diversas
fuentes.
Tabla 15. Agrupacion de competencias. Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Perfil del ingeniero industrial resultante

Luego de haber utilizado fuentes bibliograficas sobre competencias
profesionales, estudios sobre modelos de competencias aptos para la formacion de
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ingenieros industriales, analizar la actualidad de la ingenieria en el pais y aplicar
herramientas estadisticas en encuestas a grupos que se encuentran en estrecho
contacto con la carrera, fue posible definir las caracteristicas idoneas en un ingeniero
industrial en la actualidad en el Peru.

La primera agrupacion de competencias da lugar a que el egresado de esta carrera
desarrolle la adaptabilidad en su desarrollo profesional. Esta caracteristica es
importante porque permite el desenvolvimiento en cualquier entorno impulsando el
desempefio multidisciplinar de esta rama de la ingenieria. También, esta, ayuda a que
el profesional sea el principal responsable de su proceso formativo, tomando un
papel activo de su aprendizaje y motivandolo en la busqueda de habilidades y
conocimientos que lo ayuden a desenvolverse con autonomia ante cualquier ambito,
distinguiéndolo por su capacidad de aprender, auto-evaluarse y crear conocimiento
(Lopez, 2014). Aparte de ello, con esta caracteristica, el profesional aprende a hacer
mejor gestion de su tiempo y priorizar las acciones que debe realizar conforme a sus
metas escogidas (Mengual et al, 2012).

La segunda agrupacidén esta relacionada con el trabajo en equipo. Esta
caracteristica se acopla muy bien en el desempefio de un ingeniero industrial debido
a que lo impulsa a buscar informacién para poder elaborar estrategias y coordinar
esfuerzos dentro de un equipo integrado por distintos profesionales (Locke, 1991).
Ademas, deberia hacerse hincapié en su desarrollo preprofesional debido a que
estudiantes y egresados tienen mayor preocupacion por desarrollo de competencias
individuales, pasando por alto, que el enriquecimiento de su experiencia radicara en
la interaccion con otro tipo de profesionales (Parsons, 2011).

La tercera agrupacién estd compuesta por competencias relacionadas con la
comunicacion. Estas permitiran al egresado escuchar, preguntar y expresar sus ideas
de forma asertiva, evitando reacciones negativas dentro de su equipo de trabajo.
Aparte de ello, debido a que en esta carrera es posible el desempefio en cargos
directivos, es necesario que este profesional aprenda a desarrollar muy bien sus vias
de comunicacion verbal y no verbal, ademas de apoyarse en medios tecnoldgicos
para transmitir informacién de forma eficiente, lo cual, le permitira influir
positivamente en los demas para que desarrollen seguridad y firmeza al momento de
realizar sus actividades, y puedan contribuir en el crecimiento de la empresa y en el
de ellos mismos (Alles, 2005).

La cuarta agrupacion se enfoca en la importancia del desarrollo de la creatividad
en estos profesionales, la cual les impulsara a innovar y producir soluciones nuevas.
Ademaés, su desarrollo permitird hacer uso de sus conocimientos aprendidos en la
universidad para aplicarlos en la realidad y puedan ser evidenciados desde la
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elaboracion de propuestas, generar y tener alternativas de acuerdo al entorno, hasta la
elaboracion de grandes proyectos con caracteristicas competitivas (Esclapés, 2006).

La quinta agrupacion se relaciona con el desarrollo de la negociacion y el
compromiso. Estas caracteristicas son importantes en el ingeniero industrial debido a
los distintos entornos donde se puede desemperiar, los cuales, estrechan el contacto
con factores del lugar, en donde debe actuarse con prudencia y respeto. Respecto a la
negociacion, permite al profesional buscar un balance que dé lugar a su desempefio
sin causar conflictos en el aspecto econdmico, social y medio ambiental, mientras
que, el compromiso, permitira al ingeniero sentir como propios los objetivos de la
organizacion, y prever las consecuencias de sus acciones evitando posibles
perjuicios. (Alles, 2005).

Respecto a la sexta agrupacion, esta compuesta por competencias que permiten
ejercer un puesto de trabajo con un mayor grado de profesionalidad, analizando,
empleando y compartiendo conocimiento. El desarrollo de competencias de esta
agrupacion permite al egresado agregar un valor distintivo a su trabajo, dando lugar a
que pueda llevar a cabo acciones concretas con los estudios que aprendio en sus afos
universitarios.

A continuacion, se expondra el articulo denominado “Perfil del Ingeniero Industrial
Actual en el Peru a partir del Modelo Tuning-LA”, el cual ha sido enviado a la
revista Ingenieria e Investigacion perteneciente a la Universidad Nacional de
Colombia.






Articulo
Perfil del Ingeniero Industrial Actual en el Peru

a partir del Modelo Tuning-LA

RESUMEN

Este articulo analiza un modelo de competencias profesionales realizado en América
Latina, con el fin de aplicarlo en el perfil de un ingeniero industrial en la actualidad en
Per(. Para realizar este estudio, se utilizaron resultados de encuestas realizadas a cuatro
grupos de interés: alumnos, egresados, profesores y empleadores. Estos grupos
calificaron cada una de las competencias segun lo que ellos consideran méas importante
de desarrollar al ser un ingeniero industrial. Aparte de ello, se evalué la confiabilidad de
los resultados y la compatibilidad entre los distintos grupos para comprobar que existe
una cierta tendencia en dichos resultados. También, se analizo de forma factorial los
resultados de las encuestas con el fin de distribuir la extensa lista de competencias del
modelo en seis grupos. De esta manera, la mayoria de grupos comprende competencias
que tienen cierto grado de correlacién, ayudando a identificar las caracteristicas que
deben estar desarrolladas en los ingenieros industriales actualmente.

Palabras Clave: Competencias genéricas, ingenieria industrial, Tuning Latinoamérica,
Pera.

ABSTRACT

This article analyzes a model of professional competences realized in Latin America, in
order to apply it on an industrial engineer profile in Peru these days. To make this study,
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there were used results of surveys applied to four groups of interest: students, graduates,
teachers and employers. These groups of people rated each of the competences as they
consider most important to be developed by an industrial engineer. Furthermore, the
reliability of the results and the compatibility between different groups were evaluated
to verify that exists a tendency in the results. The results of the surveys were also
analyzed by factorial form in order to distribute the model extensive list of
competencies in six groups. Thus, most groups include competences that have some
grade of correlation, helping to identify the characteristics that must be developed
nowadays by industrial engineers.

1. Introduccion

Actualmente las industrias y servicios se encuentran en un entorno de constante
cambio. Esto, hace necesario que los profesionales de esta rama se desarrollen no sélo
en lo cientifico y técnico, sino que desarrollen una serie habilidades, comportamientos y
conocimientos que le permitan desenvolverse adecuadamente y enfrentar los nuevos
retos del futuro.

Por ello, a partir de un modelo de competencias realizado en Latino América y
encuestas obtenidas de grupos de interés que se relacionan con esta carrera,
determinaremos mediante analisis estadistico el perfil del ingeniero industrial actual en
el Pera.

Lo que se espera en este articulo es llegar a determinar las caracteristicas necesarias
de los ingenieros industriales, empleando los resultados obtenidos de las encuestas y
aplicando métodos que ayuden a apreciar de forma clara las tendencias en la
distribucion de puntaje en las evaluaciones.

Para esto, se realizard un estudio empirico que nos ayude a determinar el grado de
confiabilidad que tienen estos datos, el grado de compatibilidad que tienen los puntajes
de un grupo de interés con respecto a otro y analisis descriptivo que permita evidenciar
las similitudes entre los cuatro grupos de interés.

Todos estos anélisis estadisticos permitiran que las competencias del modelo de
Tuning-LA se agrupen y conformen las caracteristicas que necesita el ingeniero
industrial en la actualidad.

2. Metodologia

2.1. Modelo de competencias genéricas de Tuning-AL

Con el paso del tiempo, se han realizado diferentes tipos de modelos para la
educacion superior basada en competencias. Estos, toman en consideracion
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distintos enfoques dependiendo del entorno del sujeto o de su de motivos internos.
Estos modelos principalmente estan basados en: el lugar de trabajo, teorias de
comportamiento, estrategia empresarial, aspecto cognitivo y de motivacién, y
enfoque integrador u holistico. A pesar de que todos estos modelos cumplen con
formar a un profesional para que su desempefio sea el adecuado dentro de un puesto
laboral, algunos de ellos tienden a descuidar el concepto de competencia y los
diferentes aspectos que esta llega a formar parte de un sujeto, que no esta sélo
presente en un determinado puesto, sino que se encuentra integrada y desarrollada
dentro del sujeto que las realiza. Es por ello, que el modelo que mejor se adecua al
desempefio de un profesional que esta en cambios de forma constante es el modelo
basado en un enfoque holistico, ya que es capaz de integrar los conocimientos que
recibe este profesional, y le permite desenvolver las destrezas que posee y las
incorpora en aspectos éticos que haya recibido o siga reforzando a lo largo de su
carrera.

De los modelos que cumplen o se basan en este enfoque integrador del concepto
de competencia, existe un modelo que comprende a muchos de los que se han
venido elaborando. Este, expone de forma especifica y agrega otras competencias
que no habian sido tomadas en cuenta por las anteriores y hace un énfasis en la
importancia de la comunicacion. Este modelo es el realizado por el proyecto
Tuning-AL, el cual fue disefiado por disintas universidades y expertos de
Latinoamérica.

Este modelo se origina con el Proyecto Tuning- América Latina en el afio 2004,
después de tres afios de haber concluido el Proyecto Tuning Europa, y cuyos
objetivos buscados son los mismos: Consolidar los puntos de acuerdo para facilitar
la comprension de las estructuras educativas en la Educacion Superior. En un
principio tomaron como base las 30 competencias genéricas del proyecto europeo.
Luego con el apoyo de universidades, expertos y otras entidades la lista llego a
estar compuesta por 85 competencias con ideas provenientes de 18 paises.
Finalmente, esta lista se definié y se redujo a una cantidad de 27 competencias
genéricas, las cuales seran mostradas en la siguiente tabla (Ver tabla I).
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Competencias Genéricas de Tuning-AL
1) Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
2) Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
3) Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
4) Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.
5) Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
6) Capacidad de comunicacion oral y escrita.
7) Capacidad de comunicacion en un segundo idioma.
8) Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
9) Capacidad de investigacién.
10) Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
11) Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes diversas.
12) Capacidad critica y autocritica.
13) Capacidad para actuar en nuevas situaciones.
14) Capacidad creativa.
15) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
16) Capacidad para tomar decisiones.
17) Capacidad de trabajo en equipo.
18) Habilidades interpersonales.
19) Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.
20) Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
21) Compromiso con su medio socio-cultural.
22) Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad.
23) Habilidad para trabajar en contextos internacionales.
24) Habilidad para trabajar en forma auténoma.
25) Capacidad para formular y gestionar proyectos.
26) Compromiso ético.
27) Compromiso con la calidad.

Tabla |. Competencias genéricas del modelo Tuning América Latina.
Fuente: Proyecto Tuning América Latina.

2.2.Estudio Empirico

Luego de haber escogido qué modelo es el adecuado para este profesional, esta
parte del estudio se centra en definir grupos de interés que evallen los beneficios
que tiene cada competencia en el perfil de un ingeniero industrial. En cada uno de
ellos se determind: el universo, el tipo de analisis estadistico empleado, la muestra
y su debida interpretacion. Se aplico el método de Cronbach para verificar la
confiabilidad de las encuestas, lo cual fue necesario porque varias de las muestras
fueron no probabilisticas por conveniencia debido a la indisposicién, poca
accesibilidad y dispersion de los individuos.

2.2.1. Muestra

Egresados: Se escogio egresados con no mas de cinco afos fuera de las
aulas con la razén de que su percepcion de competencias obtenidas no haya
variado demasiado por estudios de posgrado. EI muestreo fue no probabilistico
por conveniencia debido a la poca accesibilidad con la que se contaba. La
encuesta fue aplicada a 59 personas.
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Profesores: Se seleccion6 docentes que imparten a tiempo completo la
ensefianza de Ingenieria Industrial en la Universidad de Piura. Fueron 21
personas encuestadas y el tipo de muestra fue no probabilistico por conveniencia
debido a dificultades para contactar con el total de la poblacion, y a su bajo
namero de individuos en esta.

Alumnos: Se opt6 por alumnos del ultimo afio de periodo formativo de la
Universidad de Piura debido a que ellos poseen mayor conocimiento de lo
impartido por la universidad y lo necesario en el mundo laboral. La encuesta fue
realizada al total de la poblacion, siendo un total de 60 personas.

Empleadores: Se encuesto jefes de recursos humanos que hayan tenido o
conserven egresados de Ingenieria Industrial en la Universidad de Piura, ademas
se busco que entre las empresas encuestadas exista una cierta proporcion entre
dedicadas al servicio y a la manufactura, ya que en el Per( existe mayor
demanda para las que ofrecen servicios. La encuesta fue aplicada a 11 empresas
y el tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia debido a la
indisposicidn con algunas empresas.

2.2.2. Encuesta

Se busco organizar la encuesta de tal manera que pueda ser realizada en
un tiempo prudencial para evitar provocar cansancio y desmotivacion en los
individuos. Las preguntas toman como base las competencias genéricas del
proyecto Tuning AL, pero antes de ello, se verificO que cada individuo
encuestado tuviera conocimientos del concepto de competencia, para asi tener
resultados claros. En la encuesta, los individuos tenian que calificar de 1 a 4 la
importancia que le atribuyen a cada competencia del modelo de Tuning-AL en
relacion al ejercicio de ocupaciones propias del perfil profesional de la carrera
de ingenieria industrial. Esta fue contestada a través de: via web y llamadas
telefonicas.

2.2.3. Andlisis de confiabilidad del cuestionario

Para evaluar la variabilidad del cuestionario y asegurar que este posea un
nivel adecuado de precision, se decidié evaluar su consistencia interna. La
consistencia interna es la medida basada en las correlaciones entre los distintos
elementos dentro de un cuestionario, los cuales producto de esa interaccion
pueden producir un resultado en comun. Esta, permitio evaluar el grado en que
cada una de las competencias esta intercorrelacionada con las otras y permitirnos
conocer la posibilidad de que haya un resultado producto del desarrollo de
determinadas agrupaciones de competencias.
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Para medir la consistencia de los resultados de la muestra respecto a los
de la poblacién se opto por utilizar el coeficiente de Cronbach. La manera en que
se hallo este coeficiente fue a través de la varianza de cada item que indica que
tanto difieren las respuestas y la varianza total que indica la dispersion de las
sumas de las respuestas de cada item. En la ecuacion 1 se muestra como se
calcul6 la varianza S2, n es el nimero de datos.

S2 =243 (X — x;) 2 Ec. 1

n

Asi pues, en la ecuacién 2 se hallo el coeficiente de Cronbach a teniendo
en cuenta: el nimero de items n, la varianza de cada item S?; y la varianza total
de cada item S2,,;.

o= () (- 22)

Una vez hallado el coeficiente se procedidé a determinar el grado de
confiabilidad segun la siguiente tabla (Ver tabla Il). Asi pues, se hallo la
confiabilidad de la encuesta para la importancia asignada a las competencias y la
confiabilidad de la encuesta para el desarrollo que se esta dando de ellas. Los
resultados estan en la siguiente tabla (Ver tabla Il1).

Alpha de Cronbach Confiabilidad
Coeficiente @ = 0.9 Es excelente
Coeficiente 0.8 < a =09 | Es buena Importancia
Coeficiente 0.7 < a = 0.8 | Es aceptable Egresados 0.8706
Coeficiente 0.6 << a = 0.7 | Es cuestionable Profesores 0.8847
Coeficiente 0.5 < @ = 0.6 | Es pobre Alumnos 0.85954
Coeficiente & = 0.5 Es inaceptable Empleadores 0.507
Toblo ll. Rangos de confiabilidad de Craonboch. Tobla Ili. Fuente: Elaborocion propia.

Fuente: Elaboracidn propio.

S
egun esto, vemos que la consistencia en las encuestas realizadas es buena en
egresados, alumnos y profesores; mientras que la confiabilidad es excelente en
empleadores. Por ese alto nivel, podemos afirmar que las muestras tomadas
pueden representar adecuadamente al universo.

2.2.4. Andlisis factorial del cuestionario

Luego de comprobar la consistencia interna de las evaluaciones
realizadas por los grupos, se procedio a determinar el grado de compatibilidad
entre ellas. Para ello, se aplicd andlisis factorial. El analisis factorial es una
técnica para reducir el nimero de datos utilizada para encontrar grupos
homogéneos a partir de un numeroso conjunto de variables (De la Fuente, 2011).
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En estos grupos, lo que se busca es que todos los elementos sean independientes
pero que se encuentren fuertemente correlacionados (Richaud, 2005). En este
caso, el analisis sera aplicado hallando el coeficiente de correlacion de cada par
de competencias. Este coeficiente se halla con la ecuacion I. Donde o, €s la

covarianza entre las dos competencias, g, y o, son las respectivas desviaciones
tipicas o raices cuadradas positivas de cada competencia.

g
r=—X Ec. |
Ox*0y

Estos coeficientes pueden ser hallados mediante la elaboracion de una
matriz de correlacion. Esta matriz tiene la caracteristica de ser simétrica y poseer
siempre en su diagonal el valor 1 y en las demas celdas tener los coeficientes (r)
que indicaran que tan relacionada es una variable de la otra (Tuya et al, 2009).

Asi, se aplicd analisis factorial a las puntuaciones asignadas por los
cuatro grupos de interés en la importancia de las competencias, elaborando una
matriz (Ver tabla IV) y se form6 grupos de competencias que muestren un
coeficiente que indique un grado de correlacién significativo. Cabe resaltar que
algunas competencias carecian de un fuerte grado de correlacion con las demas,
por lo que se acudio a opinién de expertos y bibliografia para distribuirlas entre
los grupos formados a partir del andlisis. Dichas agrupaciones de competencias
permitieron ver las caracteristicas que darian como resultado del desarrollo de
ellas y que son requeridas en el desempefio laboral del ingeniero industrial
actual.

Con la aplicacion de este analisis se logré distribuir las competencias en
seis grupos, los cuales se denominaron de la siguiente manera por la relacion que
sus elementos poseian: Adaptabilidad, Trabajo en equipo, Comunicacion,
Compromiso y negociacion, Creatividad y el ultimo es Competencias técnicas.
En la siguiente tabla (Ver tabla V) podemos observar la distribucion de las
competencias aplicando el andlisis factorial.
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Adaptabilidad

3) Capacidad de organizar y planificar el tiempo.

7) Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.

10) Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

13) Capacidad de actuar en nuevas situaciones.

24) Capacidad para trabajar en forma auténoma.

Trabajo en equipo

15) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

16) Capacidad para tomar decisiones.

17) Capacidad para trabajo en equipo.

25) Capacidad para formular y gestionar proyectos.

Comunicacion

e 6) Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e 8) Habilidades en el uso de tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.

e 12) Capacidad critica y autocritica.

e 18) Habilidades interpersonales.

e 19) Capacidad de motivar y conducir a metas comunes.

Compromiso y negociacion

e 5) Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

20) Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

21) Compromiso con su medio socio-cultural.

22) Valoracion y respeto por la diversidad y la multiculturalidad.

23) Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

e 26) Compromiso ético.

e 27) Compromiso con la calidad.

Creatividad

e 1) Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e 2) Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica.

e 14) Capacidad creativa.

Competencias técnicas

e 4) Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

e 9) Capacidad de investigacion.

e 11) Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion de
diversas fuentes.

Tabla V. Distribucién de competencias genéricas.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5. Analisis por grupos

Al ver la fuerte correlacion que poseian las competencias en el apartado
anterior, se consider6 necesario evaluar que tan alto es el grado de
compatibilidad entre los grupos, es decir poder apreciar la manera en que
coinciden los grupos a evaluar determinados grupos de competencias. Para ello,
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también se hizo uso del andlisis factorial. En este caso, el anélisis factorial
permite hallar coeficientes de correlacion (r) que luego seran interpretados segln
la siguiente tabla (ver tabla VI), para asi, poder determinar el grado de
confiabilidad e intercorrelacion entre los grupos (Tuya et al, 2009). Esta escala
fue escogida debido a que fue una de las que posee mayor cantidad de
interpretaciones.

Coeficiente de Interpretacion
correlaciéon
0.75<r<1 Fuerte
05<r<0.75 Moderada
025<r<0.5 Débil
r<0.25 Nula

Tabla VI. Rangos de interpretacion de coeficiente de correlacion.
Fuente: El coeficiente de Correlacion de los Rangos de Spearman Caracterizacion (2009).

En la siguiente matriz de correlacion (r) se comprueban que la mayoria
de los coeficientes de correlacion son mayores a 0.7. Esto quiere decir que ha
existido un moderado grado de compatibilidad (Ver tabla V1I) respecto al grado
de importancia que tienen las 27 competencias en los ingenieros industriales,
siendo la menor entre alumnos con los empleadores y destacando la encontrada
entre egresados con alumnos. La interpretacion es comprensible debido a los
diferentes enfoques que tiene cada grupo de interés respecto a lo que
consideraria fundamental en un profesional de esta carrera.

Egresados | Profesores | Alumnos | Empleadores
Egresados 1
Profesores 0.743 1
Alumnos 0.753 0.701 1
Empleadores 0.629 0.724 0.602 1

Tabla VII. Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo evaluado la compatibilidad existente entre los grupos, se
procedio a evaluar en que competencias la mayoria de los grupos coincidian en
evaluar como mas importantes en el perfil de un ingeniero industrial. Por ello en
la siguiente tabla (Ver tabla VIII) se resaltan las seis competencias con mayor
puntaje en su grupo de interés y las cinco que han sido las menos puntuadas en
cada uno de sus grupos.
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Competencia | Egresados | Profesores | Alumnos | Empleadores |

Leyenda

Competencias con mayor puntuacion
Competencias con menor puntuacion

273

3.92 ‘ 3.95 3.65

292 282

3.72

Tabla VIII. Ranking de competencias genéricas.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun esta tabla podemos ver que los cuatro grupos de interés
concuerdan en que una de las competencias mas importantes es la competencia
namero 17, Capacidad para trabajo en equipo; obteniendo mayor valoracion por
empleadores y profesores debido a que ellos conocen el entorno en el que se
rodean este tipo de profesionales. También, vemos que la competencia nimero
26, compromiso €tico; tiene muy buenas valoraciones en los cuatro grupos pero
que en el grupo de egresados otras competencias tienen mayor puntaje, esto
puede deberse a que los egresados a pesar de considerar importante esta
competencia valoran otras que se relacionan con la efectividad en su desempefio.
Otro punto que podemos observar es que los profesores no considerarian tan
importante respecto a las demas competencias la competencia numero 16,
capacidad para tomar decisiones, debido a que los recién tanto alumnos como
recien egresados necesitan aun adquirir experiencia para poder evaluar
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3.

situaciones y poder tomar las medidas adecuadas ante ellas. Por otro lado, con
respecto a las competencias consideradas menos importantes por los cuatro
grupos, notamos que la mayoria de ellas estan relacionadas con el compromiso
con una sociedad, con el entorno y la manera como un ingeniero se pudiera
relacionar con él. Esto, podria ser una debilidad aun no tomada en cuenta para
los de esta carrera en la cual no s6lo es necesario el esfuerzo por cumplir
eficazmente los objetivos de una empresa, sino que también, lograr mantener un
balance con los sistemas que se relacionan con ella, por ejemplo: el medio
ambiente y la sociedad.

Resultados

3.1.Andlisis descriptivo de resultados

Luego de haber definido las caracteristicas iddneas en un ingeniero industrial y
determinar el grado de compatibilidad que existe entre los grupos respecto a cada
competencia. Se procedio a calcular numéricamente el comportamiento y tendencias
de la evaluacion de todos los grupos por medio de una tabla de frecuencias (tabla
IX). La eleccion de este método fue debido a que el tipo de variable que se presenta
en el cuestionario es cualitativo debido a que representa cualidades medidos a través
de una categoria (Pita et al, 2001), especificamente una escala ordinal (del 1 al 4).
Con la tabla 1X, pudimos ver como esta distribuida la valoracion por los diferentes
grupos de interés, y asi evidenciar que tan alto es el grado de importancia que es
asignado por cada uno de ellos (AAVV, 1995).

En estas valoraciones de la importancia que tienen las competencias para cada
grupo de interés podemos ver que la opcion 1 de la escala (nada importante) tiene un
casi nulo porcentaje, mientras que la mayor parte del porcentaje total se encuentra
concentrado en los dos niveles superiores. También, se constata el paralelismo
existente entre profesores y empleadores, que como hemos visto en apartados
anteriores, han demostrado tener bastantes similitudes, lo cual no es de
sorprendernos debido a que poseen conocimientos y experiencia que les da la
facilidad de saber de qué manera podria desempefiarse mejor un ingeniero industrial.
Otro punto que podemos rescatar en este apartado es la similitud de distribucion
entre alumnos y egresados, la cual se explica debido a su enfoque en el desarrollo de
capacidades técnicas y la poca o casi nula experiencia que tienen en el campo
laboral.
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Tabla de frecuencias globales y porcentuales
\ Importancia asignada a competencias

Alumnos (n=60)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 6 69 653 892
% 037 | 426 | 40.31 55.06
Egresados (n=59)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 8 80 517 988
% 0.50 | 5.02 32.45 62.02
Profesores (n=21)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 0 17 137 413
% 0.00 | 3.00 | 24.16 72.84
Empleadores (n=11)
Valor 1 2 3 4
N° frecuencia 0 13 92 192
% 0.00 | 4.38 | 30.98 64.65

Tabla IX. Tabla de frecuencias globales y porcentuales.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.Caracteristicas en el perfil del ingeniero industrial actual

De la agrupacion que se realizd utilizando analisis factorial, se concluy6 en que
las competencias de Tuning-AL podian ser distribuidas en seis grupos, grupos que
conformarian las caracteristicas deseadas en el perfil del ingeniero industrial en el
Perd.

La primera de ellas fue la adaptabilidad. Esta caracteristica es importante en la
actualidad debido al entorno cambiante en el que siempre se encontrara este
profesional. Es la que impulsa a cada ingeniero a ser el principal responsable de su
proceso formativo, promoviéndole la bisqueda de habilidades que le permitan
desenvolverse con autonomia en cualquier entorno y lo distinga por su capacidad de
aprender, auto-evaluarse y crear conocimiento (Lopez, 2014). Aparte de ello, esta
caracteristica le permite hacer buena gestion del tiempo y dar a las acciones por
realizar la coherencia que permita acercarse a sus metas escogidas (Mengual et al,
2012).

Otra de ellas fue el trabajo en equipo, caracteristica clave en el ingeniero
industrial pero no muy tomada en cuenta por estudiantes y egresados, los cuales
estdn mas preocupados por desarrollar competencias individuales (Parsons, 2001).
Sin embargo, es necesaria debido a que este profesional siempre se encontrara en un
grupo multidisciplinario, en el cual es necesario coordinar y dirigir los esfuerzos de
cada uno de los miembros para lograr un objetivo comun. Lo cual lo llevard a una
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4.

busqueda de informacidn necesaria para tomar decisiones, elaborar estrategias y
monitorear el desarrollo de ellas (Locke, 1991).

Siguiendo con las caracteristicas requeridas en el ingeniero industrial actual,
notamos que este necesita tener un conjunto de competencias comunicativas que le
permitan escuchar, preguntar, expresarse, e idear conceptos; mientras que, también
debe controlar sus propias emociones personales y evitar reacciones negativas
dentro de su equipo de trabajo. También, debe dominar diferentes vias de
comunicacion tales como la verbal y no verbal; y apoyarse en medios tecnoldgicos
en algunos casos respetando su respectiva limitacion. Ademas, esta caracteristica le
permitira ser capaz de influenciar positivamente en los demas para que desarrollen
seguridad y firmeza al momento de realizar sus propias tareas y contribuya al
crecimiento grupal y de cada uno (Alles, 2005).

Uno de las agrupaciones da lugar a la creatividad, que es la aptitud de innovar y
producir soluciones nuevas. Esta, es desarrollada cuando los conocimientos
adquiridos en la carrera son llevados a la realidad y es evidenciada en los ingenieros
industriales cuando son capaces de: elaborar propuestas con objetivos claros,
priorizar y generar alternativas de acuerdo al entorno, y elaborar proyectos con
grandes resultados competitivos (Esclapés, 2006).

También, es importante el desarrollo de competencias que promuevan la
negociacion y el compromiso en el ingeniero industrial. La primera de ellas sirve
para buscar un balance que permita el adecuado desempefio del profesional y sin
causar conflictos entre el aspecto econémico, social y medio ambiental. Mientras
tanto, el segundo es aquel que permite sentir como propios los objetivos de la
organizacion, que prevé las posibles consecuencias de las acciones por realizar e
implementa medidas éticas que evitan posibles perjuicios (Alles, 2005).

Por ultimo, las competencias técnicas son las herramientas que permiten ejercer
un puesto con un alto grado de profesionalidad, y poder reunir, emplear y compartir
conocimiento. Ademas, con ese conocimiento, se agrega un distintivo valor a las
diferentes situaciones en la que es requerido un ingeniero industrial, y con las que se
logra generar acciones concretas con los estudios aprendidos dentro de la institucién
educativa.

Conclusiones

En general, las competencias consideradas como muy importantes para el perfil de

un ingeniero industrial estan relacionadas con el trabajo en equipo, esto quiere decir,
que los cuatro grupos creen conveniente que el ingeniero industrial debe ser capaz de
relacionarse con facilidad en su entorno profesional. En él debe coordinar los esfuerzos
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y destrezas de un grupo de personas. Mientras que, las competencias menos valoradas,
son aquellas relacionadas con el compromiso con el entorno. Esto indica que debe
ponerse atencion en fortalecer el desarrollo de ellas debido a que el ingeniero de esta
carrera desempefia un rol importante en la sociedad y debe tener en cuenta los dafios
que se pueden producir contra el medio ambiente.

La distribucion de competencias a las que llegamos comprende desde el desempefio
puramente técnico de este profesional hasta la consideracion del impacto de su accion
en su entorno. En este mundo que cambia de forma constante, serd necesario que una
persona formada en Ingenieria Industrial en el Perl pueda adaptarse para poder
continuar con su desempefio, sea capaz de transmitir sus ideas a un grupo de personas,
de negociar y convencer con buenos argumentos y puntos de vista, de mantener un
balance tanto fuera como dentro del lugar en que labora, y nunca pierda la creatividad
para resolver los problemas que se presenten o aprovechar las oportunidades que
encuentre.

El perfil obtenido como resultado de este articulo permite apreciar las caracteristicas
adecuadas en el ingeniero industrial producto de una formacion por competencias del
proyecto Tuning. La sintesis de competencias distribuidas por agrupaciones permitiria
la aplicacion de lo propuesto en el disefio de en un plan de estudios, teniendo una idea
clara de lo que se puede esperar impartiendo esta formacién en la carrera.

Las encuestas realizadas a los empleadores fueron obtenidas por diversas empresas
dedicadas a distintas areas de la ingenieria industrial para asi tener un perfil global de
ingeniero industrial ideal. Si se requiere de un perfil especifico a un area determinada,
debera evaluarse con grupos de interés que tengan experiencia en esa area y empleando
un listado de competencias especificas a esta carrera y al puesto.
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Conclusiones

1.- La ingenieria industrial tiene gran demanda en la mayor parte del pais, habiendo
mayor cantidad de puestos en la ciudad de Lima. La razon de ello es por las diversas
actividades que se puede desempefiar en esta profesion.

2.- Este articulo sirvio para agrupar la extensa lista de competencias profesionales para
el ingeniero industrial, utilizando herramientas que permitiesen encontrar caracteristicas
en comun entre ellas y comprobandolas con posteriores analisis estadisticos.

3.- El articulo ha sido elaborado de manera clara y concisa, para permitir el facil
entendimiento a cualquier lector interesado en los temas de competencias profesionales
enfocados en el proyecto Tuning-LA o en el desarrollo de los ingenieros industriales.

4.- En este trabajo se necesito la indagacion de varias fuentes bibliograficas, elaborando
su debida sintesis y permitiendo respaldar lo que se queria dar a conocer en este estudio,
un conjunto de caracteristicas mas definido en el perfil del ingeniero industrial actual.

5.- La agrupacion de competencias profesionales dependié de contenido bibliografico
hecho por expertos y el anélisis de encuestas realizadas por cuatro grupos de interés que
tienen contacto con la ingenieria industrial.

6.- La reduccion de variables por componentes principales es una herramienta muy
utilizada para la agrupacién de variables que son independientes pero que debido a su
extensa lista debe ser sintetizada a un niumero menor evitando perder su contenido.
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7.- El coeficiente de Cronbach es necesario para medir la confiabilidad cuando se trata
de mediciones de caracteristicas no directamente observables. En este caso fueron las
competencias, donde fueron evaluadas por distintos grupos.

8.- A pesar de que los grupos encuestados poseen diferentes puntos de vista del
desempefio de un ingeniero industrial y se enfocan en distintos aspectos de su
desarrollo, todos estan de acuerdo en que una cualidad que debe primar es la capacidad
de trabajar en equipo, ya que es crucial para una profesion que esta en contacto con
otros profesionales.

9.- La bibliografia recopilada por medios web y fisicos ha permitido ampliar no sélo
conocimientos acerca de competencias profesionales, sino también el uso de
herramientas estadisticas y software, que han permitido el enriquecimiento de
informacidn a partir de datos.

10.- Elaborar una tesis en modalidad de articulo permite un mayor desarrollo en las
capacidades de investigacion y sintesis de informacion en los estudiantes. Ademas,
ayuda en las investigaciones realizadas por expertos en el tema.

11.- En general, las competencias consideradas como muy importantes para el perfil de
un ingeniero industrial estan relacionadas con el trabajo en equipo, esto quiere decir,
que los cuatro grupos creen conveniente que el ingeniero industrial debe ser capaz de
relacionarse con facilidad en su entorno profesional. En él debe coordinar los esfuerzos
y destrezas de un grupo de personas. Mientras que, las competencias menos valoradas,
son aquellas relacionadas con el compromiso con el entorno. Esto indica que debe
ponerse atencion en fortalecer el desarrollo de ellas debido a que el ingeniero de esta
carrera desempefia un rol importante en la sociedad y debe tener en cuenta los dafios
que se pueden producir contra el medio ambiente.

12.- La distribucién de competencias a las que Ilegamos comprende desde el desempefio
puramente tecnico de este profesional hasta la consideracion del impacto de su accion
en su entorno. En este mundo que cambia de forma constante, sera necesario que una
persona formada en Ingenieria Industrial en el Per( pueda adaptarse para poder
continuar con su desempefio, sea capaz de transmitir sus ideas a un grupo de personas,
de negociar y convencer con buenos argumentos y puntos de vista, de mantener un
balance tanto fuera como dentro del lugar en que labora, y nunca pierda la creatividad
para resolver los problemas que se presenten o aprovechar las oportunidades que
encuentre.

13.- El perfil obtenido como resultado de este articulo permite apreciar las
caracteristicas adecuadas en el ingeniero industrial producto de una formacion por
competencias del proyecto Tuning. La sintesis de competencias distribuidas por
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agrupaciones permitiria la aplicacion de lo propuesto en el disefio de en un plan de
estudios, teniendo una idea clara de lo que se puede esperar impartiendo esta formacion
en la carrera.

14.- Las encuestas realizadas a los empleadores fueron obtenidas por diversas empresas
dedicadas a distintas areas de la ingenieria industrial para asi tener un perfil global de
ingeniero industrial ideal. Si se requiere de un perfil especifico a un area determinada,
debera evaluarse con grupos de interés que tengan experiencia en esa area y empleando
un listado de competencias especificas a esta carrera y al puesto.
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Anexo A
Modelo de Encuesta de Evaluacion de Competencias Genéricas del
Proyecto Tuning Latinoamerica
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Valoracion de Competencias Genéricas en el perfil del Ingeniero Industrial

Una competencia es “Una combinacion dinamica de atributos que describen los resultados del
aprendizaje de un determinado programa, o cémo los estudiantes seran capaces de
desenvolverse al final del proceso educativo” [(Proyecto Tuning, 2003, p.280)].

Para cada una de las competencias que se presentan a continuacion, indique por favor:

e Laimportancia que, en su opinidn, tiene la competencia o habilidad para el ejercicio de
su profesion.

Puede utilizar los espacios en blanco para incluir otra competencia que considere importante y
gue no aparece en el listado o tachar la que le parece inapropiada.

Utilice, por favor, la siguiente escala:

| 1=nada | 2=poco | 3=bastante | 4=mucho |

Competencias Genéricas de Tuning-AL Importancia

1) Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis. 2 3

2) Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

3) Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

4) Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

5) Responsabilidad social y compromiso ciudadano.

6) Capacidad de comunicacion oral y escrita.

7) Capacidad de comunicacién en un segundo idioma.
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8) Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.

9) Capacidad de investigacion. 1 2 3 4
10) Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. 1 2 3 4
11) Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedentede | 1 2 3 4

fuentes diversas.

12) Capacidad critica y autocritica.

13) Capacidad para actuar en nuevas situaciones.

14) Capacidad creativa.

15) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

16) Capacidad para tomar decisiones.

17) Capacidad de trabajo en equipo.

18) Habilidades interpersonales.

19) Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes.

20) Compromiso con la preservacion del medio ambiente.

21) Compromiso con su medio socio-cultural.

22) Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad.

23) Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

24) Habilidad para trabajar en forma autbnoma.

25) Capacidad para formular y gestionar proyectos.

26) Compromiso ético.

RlRrlRrRr|RrRrRPPIRP|R|R|R|R|P| -~
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27) Compromiso con la calidad.




Anexo B
Calculo de Coeficientes de Cronbach en MS Excel



66

Anexo B.1

Calculo de coeficiente de Cronbach en alumnos
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Competencia | Si
1 0.18
2 0.20
3 0.25
4 0.35
5 0.36
6 0.49
7 0.39
8 0.28
9 0.39
10 0.25
11 0.28
12 0.35
13 0.32
14 0.20
15 0.27
16 0.15
17 0.27
18 0.31
19 0.32
20 0.37
21 0.50
22 0.49
23 0.44
24 0.48
25 0.23
26 0.23
27 0.29

n 27

> Si 8.65
5t 62.80
Parte 1 1.04
Parte 2 0.86
0.90
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Anexo B.2

Célculo de coeficiente de Cronbach en egresados
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Competencia| Si
1 0.20
2 0.28
3 0.26
4 0.36
5 0.51
6 0.28
7 0.43
8 0.28
9 0.42
10 0.25
11 0.23
12 0.39
13 0.24
14 0.38
15 0.08
16 0.08
17 0.21
18 0.29
19 0.27
20 0.67
21 0.55
22 0.64
23 0.54
24 0.52
25 0.28
26 0.36
27 0.24

Parte 1 Parte 2
n ( ¥s.®
e=(29)+ (i-
n—1 Stot
n 27
5Si 9.22
5t 37.07
Parte 1 1.04
Parte 2 0.84
0.87
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Anexo B.3

Calculo de coeficiente de Cronbach en profesores

112[3[4]|5 101111213 |14 |15(16 |17 18|19 |20 |21 |22 |23 |24 |25|26 |27 | Total
Encuesta 1 414(3[4]83 4| 3| 4| 4| 3| 4] 4| 4| 3| 3| 3] 3| 3] 2| 3| 3| 4| 3 92
Encuesta 2 4141414]|3 3| 3| 4] 3| 4| 4| 4] 4| 4] 3| 3| 3| 3] 4| 3| 4] 4| 4 97
Encuesta 3 41414123 4| 4| 4| 4| 3| 4| 3| 4| 3| 4| 4| 3| 2| 3| 3| 4] 4| 4 95
Encuesta 4 414141414 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4] 4| 3| 3| 3| 4| 4] 4| 4 103
Encuesta 5 314141414 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 3| 4] 4| 2| 3| 3| 2| 3| 4| 4 94
Encuesta 6 41414(3|4 4| 4| 4| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4] 3| 4| 4] 4| 4 101
Encuesta7 |4 |4(4|4]4 4] 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 2107
Encuesta 8 41414(3[4 4 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4] 4] 4] 4] 4| 4] 4] 4] 4| 4 107
Encuesta 9 4141323 41 3| 3| 3| 3| 4| 4] 4] 4] 4] 3| 3| 3[ 4] 4] 4] 4| 4 95
Encuestal0 |4|41|414|4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 3| 2| 4| 4] 4| 4 103
Encuestall [4|4(4]|4]4 4] 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 108
Encuesta12 |3 [3[4|3|3 3| 4| 3| 3| 2| 4] 4] 4| 3[ 3| 2| 2| 3] 3] 3[ 2] 4[3 83
Encuestal3 |4 (4|44 |4 4| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 4] 4] 4| 4| 3| 3] 2] 2] 2] 3] 3 94
Encuestal4 |4(3|4(3 |4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4| 4] 4| 4] 4| 4 103
Encuestal5 |4|41414|4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 3| 3| 4] 4| 4] 4| 4 105
Encuestal6 [4|4(4|4]|4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 4| 106
Encuestal? |4 |4(4|4]4 4| 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 106
Encuestal18 |4|4[4]|3|3 3| 4| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 2| 3| 3| 3| 3| 4] 3| 3| 4] 4 95
Encuestal9 |4 (4|44 |4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4| 4] 4| 4] 4| 4 108
Encuesta20 |4(3|4(4|3 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 4| 3| 3| 3] 4| 4| 4] 4| 4 99
Encuesta2l |4|4|14|4]|3 4| 3| 3| 4| 4| 3| 3| 4| 4] 3| 3| 4| 3[ 3] 3| 4] 4| 4 96
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Anexo B.4

Calculo de coeficiente de Cronbach en empleadores

71
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Parte 2

Parte 1

2
Stat

27
15.05
106.96

l1.04

0.86

3Si

st
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Si
0.49
0.49
0.42
0.16
0.65
0.42
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0.56
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0.82
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1.07
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0.27
0.22
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112|3|4|5[6[7]8]|9]|10(11|12|13|14]15[16|17 (1819|2021 |22 |23|24[25|26 |27 | Total

3[3[2[3]|2]|2]|3]|4]2
314(3[3[3]|3[3]|4]2
3[3[3[3]2]2]|2|3]2
213|2[3|2]|3[4]|3]3
213|2[3|3]2[2]|2]1
3[3[3[3]2]3]|2]|4]3
312|2[3|2]|3[2]|3]2
3[2[3[3]|4]4]2]|2]1
4(3[3[4]4]3]|3]|3]|3
412|3[3|2]|2[1|2]|2
41414[413]3]|3|4]|3
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Encuesta 5
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Encuesta 9
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Anexo C
Configuracidn de asistente de tabla de correlaciones en SPSS

Para emplear a dicho asistente se hara clic en Analizar > Correlaciones

ta Correlaciones bivariadas

Variables:

&5 VAR00001 =
&5 VARDDDD2 [
@5 VARDD0O3 Simular muestreo...

&b VARDDD04
| & VARDOOOS
&5 VARDODDG
&b VARDDDO7

&5 VARDODOS
AL wARNNNNG

Kl

- Coeficientes de correlacidn
[ Pearson & Tau-b de Kendall [ Spearman

- Prueba de significacidn
@ Bilateral © Unilateral

[+ Sefialarlas correlaciones significativas

Aceptar || Pegar | Restablecer|| Cancelar || Awda |







Anexo D
Comprobacion de distribucion de competencias utilizando el método
ACP en SPSS

Anexo D.1
Adaptabilidad

Communalities

Initial Extraction
WARODDOD3 1,000 455
WARODDOT 1,000 ,255
WARODO10 1,000 505
WARODD13 1,000 LATT
WARODDZ24 1,000 ,338

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of WVariance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 1,929 38,575 38,575 1,929 38,575 38,575
2 911 18,214 56,790
3 864 17,289 74,078
4 733 14,653 88,732
g 563 11,268 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix

Component

1
WARDDDOD3 G674
WARODDOT L5058
WARODOD10 710
WARODOD13 G614
WARODDZ24 581
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Anexo D.2
Trabajo en equipo

Communalities

Initial Extraction
VARODO15 1,000 620
VAROODO16 1,000 539
VARODO17 1,000 4418
VARODO25 1,000 270
Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Wariance | Cumulative %
1 1,876 46,912 46,912 1,676 46,912 46,812
2 BTT 21,937 68,850
3 725 18,131 86,980
4 521 13,020 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix®
Component
1
VARODD15 788
VAROOO16 734
VAROOO17 668
VARODO25 518
Anexo D.3
Comunicacion
Communalities
Initial Extraction
WAROOOOG 1,000 411
WAROODOE 1,000 3M
WARDOD12 1,000 424
VAROOO1E 1,000 470
WAROOO19 1,000 460

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % ofWariance | Cumulative % Total % ofWariance | Cumulative %
1 2,066 41,316 41,316 2,066 41,316 41,316
2 838 16,766 58,082
3 75 15,492 73,574
4 735 14,710 58,284
5 586 11,716 100,000

Component Matrix®

Component

1
WAROODOG 641
WARDODOS 549
WARDOD12 651
WAROOD18 JGBE
WAROOO19 678

Extraction Method: Principal Component Analysis.




Anexo D.4
Compromiso y Negociacion

Communalities

Initial Extraction
WARODOOOS 1,000 S48
WARDOOZO 1,000 471
VARDOD21 1,000 643
VARDDD22 1,000 623
VARDODZ3 1,000 L2986
VARODODOZE 1,000 ,332
WARODOOZT 1,000 ,234

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Wariance Cumulative % Total % ofVariance Cumulative %
1 3146 44,948 44,946 3,146 44,946 44,048
2 939 13,415 58,361
3 843 12,047 70,408
4 719 10,269 80,677
5 508 2,537 29,214
5 434 6,206 95,420
7 321 4,580 100,000

Component Matrix®

Component
1

WARDODOS 740
VARDODZ0 686
VARDOD21 802
VARDOD22 790
WARDOD23 544
WARDDD26 AST6E
WARDODZT 484

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Anexo D.5
Creatividad

Communalities

Initial Extraction
VARDODOM 1,000 437
VARDODDZ2 1,000 512
VARDOD14 1,000 A28

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % ofVariance | Cumnulative %
1 1,375 45,830 45,830 1,375 45,830 45,830
2 848 28,263 74,093
3 J77 25,907 100,000

Component Matrix®
Component
1
WARODOO1 G661
WVARDODOZ2 716
VAROODO14 6462

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Anexo D.6
Competencias Teécnicas
Communalities
Initial Extraction
VARDODD4 1,000 487
VARODODS 1,000 685
VARDOODM 1,000 242

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 1,325 44153 44153 1,325 44153 44153
2 540 31,31 75474
3 736 24 526 100,000

Component Matrix®
Component
1
VARODOD4 705
VARODOOS 765
VARODOD11 482

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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