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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar un modelo de participacion efectivo para la
carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Catdlica de Santa Maria (UCSM) en los
clusteres productivos de la region Arequipa. Partiendo de un diagndstico que evidencidé una
vinculacion insuficiente y no estructurada entre la universidad y los sectores productivos clave
(textil, agroindustrial y minero), se identificaron brechas criticas en articulacion operativa,
competencias para la colaboracion y gobernanza conjunta. Mediante una metodologia mixta,
con encuestas a egresados (n=50, a=0.87), empresas (n=34, 0=0.83) y docentes (n=20, a=0.85),
y andlisis documental, se trianguld la informacion, confirmando una alta disposicion de los
actores hacia un programa formal de vinculaciéon. Como resultado, se propone el “Modelo de
Participacion Integral UCSM-Clusteres” (MPI-UCSM), estructurado en cinco modulos:
gobernanza colaborativa, plataforma de gestion, mecanismos de operacién, soporte y
capacitacion, y sistema de evaluacion. El modelo incluye mecanismos como el Comité de
Vinculacion Tripartito, el Banco de Proyectos Digital, pasantias rotativas, catedras clister y el
Semestre de Innovacion. La evaluacion econdmica arrojé una relacion Beneficio-Costo de 7.43
a 1, lo que significa que, por cada sol invertido, se generan 7.43 soles en beneficios, confirmando
la alta rentabilidad e impacto positivo del modelo propuesto. Se concluye que la implementacion
gradual de este modelo posicionard a la UCSM como un agente clave en el ecosistema de
innovacion y competitividad regional.

Palabras clave: cluster, vinculacion, ingenieria industrial.



ABSTRACT

This research aimed to design an effective participation model for the Industrial Engineering
program of the Universidad Catolica de Santa Maria (UCSM) in the productive clusters of the
Arequipa region. Starting from a diagnosis that revealed insufficient and unstructured linkage
between the university and key productive sectors (textile, agro-industrial, and mining), critical
gaps were identified in operational articulation, collaboration competencies, and joint
governance. Using a mixed methodology including surveys of graduates (n=50, a=0.87),
companies (n=34, a=0.83), and faculty (n=20, 0=0.85), along with documentary analysis
information was triangulated, confirming a high willingness among stakeholders to implement
a formal linkage program. As a result, the "Integral Participation Model UCSM-Clusters" (MPI-
UCSM) is proposed, structured into five modules: collaborative governance, management
platform, operational mechanisms, support and training, and evaluation system. The economic
evaluation showed a Benefit-Cost Ratio of 7.43:1, meaning that for every sol invested, 7.43
soles in benefits are generated, confirming the high profitability and positive impact of the
proposed model. It is concluded that the gradual implementation of this model will position
UCSM as a key agent in the regional innovation and competitiveness ecosystem.

Key words: Cluster, linkage, industrial engineering.
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INTRODUCCION

Los clusteres productivos representan una estrategia fundamental para el desarrollo economico
regional en Arequipa, donde sectores como agroindustria, textil y mineria contribuyen
significativamente al PBI regional. Sin embargo, estos clisteres enfrentan desafios criticos en
innovacion, capital humano y articulacion institucional que limitan su competitividad.

La Universidad Catélica de Santa Maria, a través de su carrera de Ingenieria Industrial,
evidencia una participacion limitada y no estructurada en estos clusteres, con solo el 15% de
empresas textiles invirtiendo en [+D y unicamente el 25% de proveedores mineros cumpliendo
estandares internacionales de calidad. Esta desconexion genera formacion académica
desalineada con demandas reales y oportunidades de investigacion desaprovechadas.

Esta investigacion busca disefiar un modelo de participacion efectivo mediante metodologia
mixta que incluye encuestas a egresados, empresas y docentes, complementada con analisis
documental. Como resultado, se propone el "Modelo de Participacion Integral UCSM-
Clusteres" (MPI-UCSM), estructurado en cinco modulos: gobernanza colaborativa, plataforma
de gestion, mecanismos de operacidn, soporte y capacitacion, y sistema de evaluacion.

La evaluacidon economica demuestra alta rentabilidad con relacion Beneficio-Costo de 7.43:1,
confirmando la viabilidad financiera del modelo. Su implementacion gradual posicionara a la
UCSM como agente clave en el ecosistema de innovacion regional, contribuyendo al

fortalecimiento competitivo de los clusteres productivos de Arequipa.



CAPITULO1

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL



1. Planteamiento del Problema
1.1. Descripcion del Problema

En el contexto de la globalizacion y la creciente competitividad empresarial, los
clusteres productivos han surgido como una estrategia clave para impulsar el desarrollo
econdmico regional. Arequipa, una de las regiones mas industrializadas del Perti, alberga
diversos sectores productivos (agroindustria, textil, mineria, manufactura) que representan
aproximadamente el 40% del PBI regional (Ramirez, 2019).

Segun Porter (1998), citado en Monge- Gonzalez (2019) Los clusteres son redes
geograficas de empresas, proveedores e instituciones interconectadas, que generan ventajas
competitivas mediante la colaboraciéon. Sin embargo, la OECD (2001) sefiala que su
sostenibilidad depende de tres pilares: innovacion, capital humano y articulacion institucional.
Precisamente en estos pilares se identifican las principales debilidades del ecosistema
productivo arequipefio.

La Universidad Catolica de Santa Maria (UCSM), a través de su Carrera de Ingenieria
Industrial, posee el potencial para contribuir significativamente al fortalecimiento de estos
pilares, pero evidencia una participacion limitada y fragmentada en proyectos colaborativos con
empresas agrupadas en clusteres. Datos preliminares indican que solo el 15% de empresas
textiles invierten en I+D (Chauca, 2020) y inicamente el 25% de proveedores mineros cumplen
estandares internacionales de calidad (Ramirez, 2019), reflejando oportunidades
desaprovechadas de vinculacion universidad-empresa.

La problematica central radica en la ausencia de un modelo estructurado de participacion
que permita a la carrera de Ingenieria Industrial integrarse sistematicamente en los clusteres

productivos. Esta desconexion genera formacion académica desalineada con demandas reales,



oportunidades de investigacion aplicada desaprovechadas y limitando impacto de la universidad
en el desarrollo regional. Por tanto, se requiere disefiar un modelo de participacion efectivo que
integre estructuralmente a la UCSM en los clusteres productivos de Arequipa.
1.2. Formulacion del Problema (Interrogante principal)

(Como puede disefiarse un modelo de participacion efectivo de la Carrera de Ingenieria
Industrial de la UCSM en un cluster productivo de la region Arequipa?
1.3. Sistematizacion del problema (Interrogantes secundarias)

(Cual es el nivel de vinculacion actual entre la UCSM y los clusteres productivos de
Arequipa?

(Qué factores internos y externos influyen en la participacion de la universidad en estos
clusteres?

(Qué experiencias exitosas de colaboracion academia-cluster pueden adaptarse al
contexto arequipefio?

(Qué mecanismos de colaboracion (pasantias, proyectos, capacitaciones) son viables
para implementar en el modelo propuesto?
2. Justificacion del Proyecto
2.1. Justificacion Teorica

La presente tesis busca constituirse a si misma como un antecedente para la aplicacion
de la teoria de la triple hélice en el contexto regional Arequipefio, llenando un vacio académico

sobre modelos de vinculacion universidad empresa especificos para clusteres productivos.



2.2. Justificacion Prdctica

Este trabajo de proporcionara un plan de accion concreto y viable para la UCSM vy las
empresas, que permitird mejorar la competitividad de los clasteres, optimizar procesos y formar
profesionales mejor alineados con las necesidades del mercado.

2.3. Profesional, Académica y/o Personal.

Este proyecto representa la culminacion de mi formacidn profesional, permitiéndome
integrar todos los conocimientos adquiridos y contribuir al desarrollo econdmico de mi region.
3. Objetivos
3.1. Objetivo general.

Disefar un modelo de participacion para la Carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM
en un cluster productivo de la Region Arequipa, que permita la vinculacion academia-industria
mediante estrategias de colaboracion efectivas.

3.2. Objetivos especificos.

Identificar el nivel de participacion actual de la carrera de Ingenieria Industrial de la
UCSM en los clusteres productivos de Arequipa.

Identificar los factores institucionales (Curricula, politicas UCSM) y externos
(demandas empresariales, normativa) que inciden en la vinculacion con clusteres.

Evaluar modelos de participacion academia-industria exitosos en otros contextos para
su posible adaptacion en Arequipa

Formular un modelo de participacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM

en los clusteres productivos de Arequipa, con sus respectivos mecanismos de colaboracion.



4. Hipotesis

El disefio de un modelo de participacion para la carrera de Ingenieria Industrial de la
UCSM permitira la vinculacién academia- industria con los clusteres productivos de Arequipa,
mediante mecanismos de colaboracion especificos y sostenibles.
5. Variables

Variable independiente: modelo de participacion efectivo

Variable dependiente: nivel de integracion del cluster productivo

En la tabla 1 se observa las variables independientes y las variables dependientes con

sus respectivas dimensiones e indicadores.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable  Definicién conceptual  Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida Instrumento
» Numero de modulos componentes Cantidad(n®)
Estructura: definidos (gobernanza, plataformas,
Conjunto estructurado de
componentes y etc.)
mecanismos, estrategias y ,
Propuesta de disefio del ~ arquitectura del » Numero y tipo de mecanismos de
lineamientos formales
Modelo de “modelo de participacion modelo. colaboracion propuestos (pasantias Lista nominal
disefiados para vincular de
participacio ) integral UCSM-clusteres Mecanismos: rotativas, banco de proyectos) Analisis documental
manera sistematica y
n efectivo (MPI-UCSM)”, que se herramientas y » Existencia de un plan de del disefio propuesto.
sostenible a la carrera de
(4%4)) ) ) formara como resultado de procesos de implementacidn con fases, Si/No (escala de
ingenieria de la UCSM con v
la investigacion. colaboracion. cronograma y responsables. completitud).

los clusteres productivos
Viabilidad: factibilidade Grado de articulacion con la teoria de

de Arequipa.
de implementacion. la triple hélice. Grado de coherencia
(alto, medio y bajo)
» Frecuencia de actividades conjuntas  Escala de frecuencia
Intensidad: frecuencia ) -—
realizadas (visitas, charlas, proyectos) (nunca, rara vez,
y formalidad de la )
‘ . » Grado de satisfaccion de empresasy ~ ocasionalmente,
Grado de vinculacion, interaccion.
Estado de la vinculacion egresados con la vinculacion frecuentemente). Encuestas: aplicadas
colaboracion e interaccion Profundidad:
Nivel de en el momento del existente. Escala de Likert (1-5) a egresados,
sinérgica y efectiva entre la complejidad y valor
integracién ) ) diagnostico, evaluado a » Percepcion sobre la alineacion entre empresas y docentes.
carrera de ingenieria ) agregado de la
del cluster ) través de la percepcion y la formacion académica y las Escala de Likert (1-5) Triangulacion de los
industrial de la UCSM y o colaboracion.
productivo experiencias de los actores necesidades del cluster. datos obtenidos.
las empresas e Percepcion: valoracion
(VD) o . clave. » Nivel de conocimiento y utilizacion ~ Escala de Likert (1-5)
instituciones de un clister y satisfaccion de los
. i de los mecanismos de vinculacion o porcentaje de
productivo de Arequipa actores.
actuales de la UCSM. conocimiento.

Nota: Variables de la investigacion. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada, 2025.



6. Alcances del Proyecto
6.1. Tematico

La presente Disefio de un modelo aplicable a clusteres de Arequipa (agroindustria, textil,
mineria).
6.2. Espacial

Le investigacion estd ubicada en la provincia de Arequipa, departamento de Arequipa
7. Aspectos Metodologicos de la Investigacion

En la presente investigacion, es este punto se define el como se llevara a cabo la
investigacion, se describen todos métodos, herramientas, técnicas y entre otros que se utilizara
para la investigacion.
7.1. Diseiio de Investigacion

El disefio de la investigacion es el plan o estrategia que se seleccion6 para el problema
de la investigacion. La investigacion tiene un disefio no experimental porque se centra en
observar y analizar la realidad sin manipular la informaciéon y ademas es de corte transversal
porque se recolectara la informacion en un Unico periodo de tiempo para obtener el nivel de
vinculacion actual entre la UCSM vy los clusteres en un periodo especifico.
7.2. Tipo de Investigacion

7.2.1. Aplicada. Porque busca resolver un problema concreto mediante la propuesta de
un modelo de participacion, con el conocimiento generado se tendra una utilidad practica
inmediata.
7.3. Nivel de investigacion

7.3.1. Descriptivo. porque busca caracterizar y detallar el nivel de participacion actual

de la UCSM en los clusteres.



7.4. Técnicas de investigacion

Analisis presente

Analisis Documental

Encuestas
7.5. Instrumentos de investigacion

Guia de Andlisis documental

Cuestionarios con escala Likert

Guia de Entrevista
8. Aspectos Metodologicos para la Propuesta de Mejora
8.4. Herramientas de Andlisis, planificacion, desarrollo y evaluacion

Para el andlisis de datos de la tesis se trabajara con dos tipos de datos:

8.4.1. Cualitativos. Respuestas textuales de entrevistas (ej.: opiniones de docentes sobre
barreras para colaborar con empresas).

8.4.2. Cuantitativos. Datos numéricos de encuestas (ej.: porcentaje de empresas que
han trabajado con la UCSM).

Para el procesamiento de datos se debe organizar la informacion recolectada la cual
tendra 3 pasos los cuales seran:

Limpieza: eliminar respuestas incompletas o inconsistentes.

Codificacion: transformar respuestas cualitativas en categorias numéricas.

Tabulacion: organizar datos en tablas.

Luego se procedera a analizar los datos cualitativos y cuantitativos lo cual dependera de
los objetivos y tipo de datos a procesar. Por ultimo los resultados se presentaran en tablas y

graficos.



9. Metodologia de Trabajo de Campo
9.1. Técnicas

9.1.1. Primarias. Encuestas virtuales a egresados de la carrera de Ingenieria Industrial,
docentes de la carrera de Ingenieria Industrial y empresas de Arequipa.

9.1.2. Secundarias. Analisis documental (reportes, tesis, leyes).
9.2. Instrumentos:

Como instrumento se disefio tres cuestionarios con escalas Likert.
9.3. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Codificacion

Triangulacion

Analisis comparativo
9.4. Confiabilidad y proceso de validacion de los instrumentos:

Los instrumentos de recoleccion de datos atravesaron un proceso riguroso de validacion
y pilotaje para garantizar su confiabilidad y validez. En primer lugar, se sometieron a un juicio
de expertos, con la participacion de docentes con experiencia en metodologia de investigacion
y vinculacion universidad - empresa. Se evalu¢ la validez de contenido (pertinencia de los items
con los objetivos de la investigacion) y la claridad semantica de las preguntas, realizando ajustes
en la redaccion.
9.5. Prueba piloto y andalisis mixto:

Se realiz6 una prueba piloto con las versiones iniciales de los cuestionarios (ver anexos:
versiones preliminares) aplicados a una muestra reducida de 10 egresados, 5 docentes y 5

empresas. Esta etapa tuvo un doble propdsito metodoldgico:
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9.5.1. Analisis cualitativo (validez y mejora). El cuestionario piloto para docentes
incluia una pregunta abierta final solicitando recomendaciones para mejorar el instrumento. El
analisis de contenido de las 9 respuestas recibidas genero insights valiosos que sirvieron para el
rediseno. Las sugerencias mas frecuentes fueron: “vincular con empresas donde nuestros
egresados trabajan exitosamente”, “fortalecer las practicas preprofesionales en empresas
cluster”

9.5.2. Analisis cuantitativo (confiabilidad). Se calculd el coeficiente Alpha de
Cronbach para medir la consistencia interna de las escalas Likert, obteniendo valores superiores
al umbral aceptable de 0.70.

Cuestionario para egresados: o = 0.87

Cuestionario para empresas: o = 0.83

Cuestionario para docentes: o = 0.85

Disefio de los instrumentos definitivos:

A partir de los resultados de la prueba piloto, se tomaron decisiones metodologicas clave
para la fase principal:

Se optimizo la redaccion de items antiguos.

Se reorganizo el flujo de las secciones para mejorar la experiencia del encuestado.

Considerando que la pregunta abierta no genero la profundidad esperada en todas las
respuestas y para priorizar la comparabilidad estadistica, se decidid que los instrumentos
definitivos serian de naturaleza completamente cuantitativa, empleando escalas Likert y

preguntas de opcion multiple.
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Los hallazgos cualitativos de la fase piloto se conservaron como evidencia preliminar y
se utilizaron posteriormente para enriquecer el diagnostico y orientar el disefio de los
mecanismos del modelo de participacion propuesto.

Los cuestionarios definitivos (ver anexos: versiones finales), que presentan alta
confiabilidad y validez de contenido, fueron los aplicados para recolectar los datos reportados
en el CAPITULO III de la investigacion.

9.6. Poblacion

Egresados de ingenieria industrial UCSM.

Docentes o coordinadores de la carrera de ingenieria industrial con experiencia en
proyectos aplicados.

Empresas pertenecientes a clusteres productivos de Arequipa en los sectores textil,
agroindustrial y minero, registradas en asociaciones clusteres o parques industriales, y con mas
de 10 empleados.

9.7. Procesamiento y andlisis de datos

El proceso de procesamiento y andlisis de datos se desarrolld siguiendo un flujo
secuencial de cinco fases, inicia con la recoleccion de informacion primaria que son las
encuestas y secundarias que es el analisis documental, continua con la fase de limpieza y
preparacion de datos, para luego aplicar analisis cuantitativo y cualitativo cuyos resultados son
valiosos mediante triangulaciéon metodologica, culminando en la identificacion de problemas
centrales y conclusiones solidad para el diagnostico tal como se ilustra en la figura 1 a

continuacion:
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Figura 1

Modelo de procesamiento de datos

FASE 1
RECOLECCION
Datos Primarios &
Secundarios

FASE 2
PREPARACION
Limpieza & Codificacion

FASE 3
ANALISIS

Ruta Cuantitativa

- Estadistica Descriptiva

- Calculo de
Promedios/Frecuencias

- Graficos (Barras, Torta)

Ruta Cualitativa
- Analisis de Contenido
- Categorizacion de
Respuestas
- Identificacion de Patrones

S

e

FASE 4
INTEGRACION

Triangulacion de Resultados

FASE 5

INTERPRETACION
- Identificacion de
Problemas Centrales

- Elaboracién de
Conclusiones del
Diagndstico

Nota. Elaboracion propia para los fines de la investigacion 2025

13




9.7.1. Recoleccion. Se realizo las encuestas necesarias a egresados, docentes y empresas

9.7.2. Limpieza de datos. entes de analizar los datos se realiz6 una revision completa
de las bases de datos verificando que no haya respuestas incompletas o inconsistentes.

9.7.3. Codificacion. Se realiz6 la codificacion de las respuestas cualitativas a valores
numéricos para su analisis.

9.7.4. Analisis estadistico descriptivo. Para este punto se realiza calculo de promedios,
medianas, modas y frecuencias para identificar tendencias.

9.7.5. Triangulacion. Este método consiste en contrastar la informacion de los tres
grupos (egresados, docentes y empresas) para validar hallazgos.

9.8. Muestra

Dada la naturaleza exploratoria y descriptiva de esta investigacion y el acceso limitado
a la poblacion completa, se utilizd un muestreo no probabilistico por criterios y conveniencia.
Los tamafios de la nuestra se determinaron considerando tres criterios combinados los cuales
son viabilidad operativa, principio de saturacion tedérica para estudios cualitativos y
representatividad minima para analisis estadisticos descriptivos.

9.8.1. Egresados. Se considera una poblacion aproximada de 650 egresados titulados
entre el 2002 al 2025 de la UCSM para garantizar diversidad temporal y saturacion tedrica
(Guest, Bunce, & Johnson, 2006), donde nos dice que después de 30 entrevistas, los temas
emergentes comenzaron a repetirse sin aportar informacion sustancialmente nueva.

9.8.2. Docentes. La poblacion aproximada de docentes de la UCSM es de 25 docentes
de tiempo completo y parcial. Se incluyo al 80% (20 docentes) de la poblacién de docentes,
priorizando aquellos con +3 afios de experiencia y participacion en proyectos aplicados. Esta

tasa alta de participacion asegura representatividad significativa.
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9.8.3. Empresas. Segun la (cdmara de comercio de Arequipa, 2024) hay 85 empresas
formales en claustres objetivos. Para determinar un tamafio muestral de referencia, se aplico la
formula para poblacion finita:

N-Z%-p-q

"
e (N-1)+2°-p-g

Donde:
o N = 85 (tamano poblacional)
o Z = 1.96 (nivel de confianza 95%)
o p = 0.5 (variabilidad maxima positiva)
o g = 0.5 (variabilidad maxima negativa)
o e = 0.10 (error maximo 10%)
Sustituyendo:

85-(1.96).0.5-0.5
(0.1)2-(84)+(1.96)2-0.5-0.5

n = ~ 46 empresas.

Dada la dificultad de acceso y el criterio de saturacion teorica, se logroé una muestra de
34 empresas (74% del tamafio teoérico), considerada suficiente para analisis cualitativo y
triangulacion con los otros grupos de actores.

El muestreo no probabilistico limita la generalizacion estadistica inferencial, pero es
adecuado y comtn en estudios exploratorios que buscan comprension profunda de fendmenos
en contextos especificos, especialmente cuando se complementa con triangulacion.

9.9. Aspectos éticos de la investigacion.
La presente investigacion se condujo bajo los principios éticos establecidos en el Codigo

de Etica para la Investigacion y la Integridad Cientifica de la Universidad Catolica de Santa
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Maria (Resolucion N° 8752-CU-2024) y se aline6 con las directrices nacionales e
internacionales para la investigacion con seres humanos. Se observaron los siguientes
protocolos:

9.9.1. Consentimiento Informado. Todos los participantes (egresados, representantes
de empresas y docentes) recibieron y aceptaron un formato de consentimiento informado antes
de responder las encuestas o entrevistas. Este documento detallaba los objetivos del estudio, el
uso exclusivo de la informacion con fines académicos, la confidencialidad de los datos y el
derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencia alguna.

9.9.2. Confidencialidad y Anonimato. Se garantizd el anonimato de los participantes.
Las encuestas no solicitaban nombres ni datos de identificacion personal. La informacion
recolectada fue almacenada en una base de datos cifrada y solo el investigador principal tuvo
acceso a ella. En los reportes y andlisis, los datos se presentan de forma agregada,
imposibilitando la identificacion individual.

9.9.3. No maleficencia y Beneficencia. El disefio de los instrumentos evitd preguntas
sensibles o invasivas. La investigacion busco generar conocimiento que beneficie a la
comunidad universitaria y al sector productivo regional, sin causar perjuicio a los participantes.
9.10. Limitaciones del Estudio

Es importante reconocer las limitaciones metodoldgicas de esta investigacion para una
correcta interpretacion de sus hallazgos:

9.10.1. Muestreo no probabilistico. La seleccion de egresados, empresas y docentes se
realizo por criterios de conveniencia y accesibilidad. Si bien los tamafios muestrales se justifican

por saturacion teorica y viabilidad operativa, esto limita la generalizacion estadistica inferencial
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nde los resultados a toda la poblacion de cada grupo. Los hallazgos deben interpretarse como
indicativos del fenomeno en el contexto especifico estudiado.

9.10.2. Posible sesgo de autoseleccion. Los participantes que decidieron responder las
encuestas pueden tener una percepcion o experiencia particularmente positiva o negativa
respecto a la vinculacion, lo que podria sesgar los promedios obtenidos.

9.10.3. Alcance temporal. El diagndstico es de corte transversal, capturando una
fotografia en un momento determinado. Una dindmica de vinculacion es un proceso; un estudio
longitudinal podria revelar cambios y tendencias no captadas aqui.

9.10.4. Perspectiva regional. El modelo est4 disefiado y sus conclusiones son validas
para el contexto socioecondmico, productivo e institucional de la regiéon Arequipa. Su

adaptacion a otras regiones requeriria estudios de diagnéstico especificos.
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CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIA
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1. Antecedentes de Investigacion sobre el Tema
1.1. Antecedentes Nacionales

En Pert, los estudios sobre clusteres revelan desafios y oportunidades clave para
Arequipa.

Angulo (2023). Analisis del cluster textil en Peru, analiz6 la competitividad del claster
textil peruano, identificando que "la falta de innovacion en disefios limita su acceso a mercados
internacionales" (p. 45). Este hallazgo es clave para la presente investigacion, ya que el clister
de alpaca en Arequipa enfrenta desafios similares, donde la participacion de la UCSM podria
fomentar innovacién mediante capacitaciones especializadas.

Chauca, P. (2020). Aglomeraciones textiles en Peri que tiene como objetivo estudiar
densidad empresarial en textiles, en esta se cuantifico la densidad empresarial del sector textil
arequipefio, documentando la existencia de 50 empresas formales en Arequipa con capacidad
de exportacion con potencial desaprovechado, sin embargo, su investigacion evidencio que
“solo el 15% de estas empresas invierten en I[+D” (p.32). Este articulo es de importancia para
esta investigacion porque prueba la masa critica del cluster textil.

El estudio de Bonilla y Carhuamaca (2023). Factores que influyen en la competitividad
del cluster agricola en el Valle del Mantaro. El objetivo de esta tesis fue analizar desafios en
clusteres agricolas en el Mantaro, donde identificaron factores de competitividad en logistica,
calidad y politicas en agroindustria que patrones aplicables a Arequipa. Identificaron que “la
falta de riego tecnificado reduce la productividad en un 30%” (p.78). Esto resulta de importancia
porque los productores de Majes enfrentan un problema similar por lo que puede ser aplicable

a Majes (ajo) o la Joya (paltas).
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Por otra parte, Ramirez (2019). Cluster minero en el sur peruano; que estudia el impacto
de la mineria (Cerro Verde) en Arequipa y su red de proveedores locales, demuestra que la
mineria es un cluster consolidado, pero de 120 proveedores locales, pero “solo el 25% cumple
con estandares internacionales de calidad” (p.1). Donde la UCSM con la carrera de Ingenieria
Industrial podria vincularse con capacitaciones en logistica minera o gestion de proveedores.

El estudio del Ministerio de Produccion (2022) identificd que las regiones de Arequipa,
Ica y Tacna han desarrollado clusteres agroexportadores emergentes centrados en palta, cebolla
y ajo. En Arequipa especificamente, el cluster de la palta de La Joya muestra un crecimiento del
25% en volumen Exportado entre 2020-2023, aunque persisten desafios en logistica de cadena
de frio y estandarizacion de calidad que limita su competitividad internacional. Esta experiencia
resulta relevante para la UCSM, ya que evidencia la necesidad de ingenieros industriales
especializados en optimizacion de procesos postcosecha.

La investigacion de Galvez & Herrera (2020) sobre oficinas de transferencia tecnologica
en universidades peruanas revela que solo el 15% de estas instituciones cuenta con programas
estructurados de vinculacion con clusteres productivos. El estudio de caso de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru (PUCP) demuestra que su Programa de Integracion Académica
con la Industria logré incrementar en un 40% la participacion de estudiantes en proyectos
empresariales reales entre 2019-2022. Este modelo podria adaptarse a la UCSM,
particularmente en la articulacion con el cluster textil arequipeio.

El programa de Apoyo a la Competitividad (PAC) del Ministerio de Economia y
Finanzas en el afio 2021 ha financiado 15 iniciativas de clasteres a nivel nacional, incluyendo
el Cluster Textil de Arequipa. Sin embargo, la evaluacion del CEPLAN (2023) indica que el

70% de estos proyectos no lograron sostenibilidad debido a la limitada participacidén academia-

20



empresa. Este hallazgo refuerza la necesidad del modelo de participacion propuesto, donde la
UCSM podria actuar como articulador permanente entre politicas publicas y sector productivo.
1.2. Antecedentes Internacionales

En este punto se muestra buenas practicas de clusteres en otros paises que puedan
replicarse en Arequipa.

Monge-Gonzélez et al. (2019). Manual para el desarrollo de clusteres (OIT) que tiene
como objetivo guiar la formacion de cluster, este informe ofrece metodologias probadas para
formar clusteres, con casos de éxito en Latinoamérica y es de importancia para esta tesis porque
propone 5 pasos para esta articulacion, aplicables a la UCSM, esta podria replicar esto con un
'"Laboratorio de Clusteres' para proyectos estudiantiles.

OECD (2001) Innovative Clusteres. Analiza cémo los clusteres impulsan la innovacion
donde se puede destacar que los clusteres exitosos como el aerondutico en Brasil (Embraer) se
desarrollaron mediante alianzas con universidades locales (p. 112). Este modelo podria
replicarse en Arequipa con apoyo de la UCSM.

Por ultimo, Bercovich & Ferraz (2023). Estrategias de Clusteres en América Latina que
tiene como objetivo proponer politicas para clusteres donde trata casos de Brasil y México
demostraron que "la colaboracion universidad-empresa incrementa un 40% la generacion de
patentes" (p. 22). Este antecedente valida el enfoque propuesto para la UCSM, donde proyectos
conjuntos con empresas textiles podrian impulsar la innovacion.

El caso del cluster minero en Antofagasta, Chile, documentado por CEPAL (2022),
demuestra como la Universidad Catolica del Norte establecio el centro de Innovacion Minera
que genera anualmente 20 proyectos conjuntos con empresas mineras. Este centro ha facilitado

la insercion laboral del 80% de sus egresados en el cluster minero local. La experiencia chilena
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ofrece valiosas lecciones para la UCSM en términos de estructuracion de mecanismos formales
de colaboracion con el cluster minero arequipefio.

2. Marco Tedrico.

2.1. La carrera de Ingenieria industrial

En este punto se explica como la ingenieria industrial aporta herramientas para mejorar
clusteres.

Vaughn (1998). Introduccion a la ingenieria industrial, define la ingenieria industrial
como una disciplina que "integra conocimientos técnicos y de gestion para optimizar sistemas
productivos" (p. 23), también trata de explicar las areas claves de la profesion, esto sirve para
definir como cada area puede apoyar a los clusteres. Por ejemplo:

e Logistica: Mejorar distribucion de paltas de La Joya.

e (Calidad: Certificaciones para textiles de alpaca.

Complementariamente, Baca, y otros (2014) da un enfoque moderno, donde destacan su
rol en la adaptacion de tecnologias globales a contextos locales (p. 67), lo que sustenta la
necesidad de ajustar la malla curricular de la UCSM a las necesidades del cluster textil.

Segun (Vaughn, 1998), el ingeniero industrial optimiza sistemas productivos mediante
cuatro ejes:

e Gestion de operaciones: Mejora de procesos en empresas del cluster (ej.: reduccion

de desperdicios en textiles).

e Logistica: Distribucion eficiente de productos (ej.: cadena de frio para paltas de La

Joya).
e (alidad: Certificaciones para acceso a mercados internacionales (ej.: normas ISO en

alpaca).

22



e Tecnologia: Implementacion de herramientas como PLC (Bermudez, 2015) que
ensefia a usar simuladores para optimizar procesos productivos; esto sirve para
sugerir que la UCSM emplee simuladores en sus cursos para resolver problemas de
empresas del cluster (ej. reducir tiempos de produccion en una textil), también esta
modelos de simulacion (Cruzado, 2020) o modelado en 3D (Golubeva, 2024).

La UCSM podria integrar estos ejes en su Curricula para formar profesionales alineados

a las necesidades de los clusteres.

La evolucién de la ingenieria industrial desde los enfoques clésicos de optimizacioén
Vaughn (1998) hacia perspectivas mas integrales y vinculadas con el entorno productivo (Baca,
y otros, 2014) proporciona el sustento fundamental para disefiar mecanismos de participacion
que conecten la formacion académica con las necesidades reales de los clusteres arequipeios.
Esta transicion paradigmatica sustenta especificamente el componente de articulacion curricular
del modelo propuesto, donde las competencias en gestion de operaciones, logistica, calidad y
tecnologia se orientan a resolver problematicas concretas identificadas en los sectores textil,
minero y agroindustrial de Arequipa. La implementacion de simuladores y proyectos aplicados
(Bermudez & Humberto, 2015; Cruzado, 2020) emerge como una estrategia pedagogica clave
para cerrar brechas entre formacion tedrica y demandas del sector productivo.

2.2. Empresas productivas

En este punto se describira como las empresas se organizan en clusteres.

Segun la Teoria de la Triple Hélice (Etzkowitz, 2003), esta colaboracion requiere:

2.2.1. Universidad. Investigacion y formacion de talento (ej.: la UCSM podria ofrecer

cursos en logistica minera).

23



2.2.2. Industria. Problemas reales que demanden innovacion (ej.: optimizacion de
procesos en textiles).

2.2.3. Gobierno. Politicas de incentivo (ej.: Congreso de la Republica (2013) y Ley de
Parques Industriales que es la Ley N° 30078 y MEF (2017) con el Programa de Apoyo a
Clusteres).

En Arequipa, esta articulacion es incipiente. Solo el 10% de las universidades peruanas
colaboran con empresas (Medina, 2018), lo que limita el potencial de los clusteres regionales.

La teoria de triple hélice (Etzkowitz, 2008) constituye el marco conceptual central del
sistema de gobernanza colaborativa del modelo propuesto. Esta teoria sustenta la creacion de
espacio normales de coordinacion tripartita que materialicen la vinculacion UCSM-clusteres,
especificamente mediante mesas técnicas sectoriales, proyectos conjuntos y politicas
internacionales que incentiven la participacion en a actividades de vinculacion.

2.3. Cluster productivo

El objetivo de este punto es definir que es un cluster y sus caracteristicas.

2.3.1. Definicion y caracteristicas fundamentales. Un cluster productivo es definido
por Porter (1998) como una concentracion geografica de empresas e instituciones
interconectadas que operan en un mismo campo o sectores conectados, incluyendo proveedores,
productores complementados y entidades de apoyo. Esta concentracion crea redes dindmicas
basadas en cooperacion y competencia simultdnea, lo que genera ventajas competitivas
sostenibles. Segun Porter, los clusteres facilitan el intercambio y la mejora de la productividad.
De este modo, constituyen un motor clave para el desarrollo econdmico regional y el

fortalecimiento de la competitividad en mercados nacionales e internacionales.
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Asimismo, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD,
2001) define los clusteres como concentraciones geograficas de empresas relacionadas y otras
instituciones relevantes, tales como universidades, agencias gubernamentales y organismos de
apoyo, que interacttian en sectores independientes. Esta proximidad fisica y la interaccion
constante favorecen la innovacion y el crecimiento productivo, al propiciar un entorno donde
las empresas pueden colaborar, competir y aprender mutuamente. Asi, los clusteres contribuyen
al desarrollo sostenible de las regiones que los albergan, impulsando la creacion de capital
humano especializado y la adaptacion continua a los cambios tecnologicos y de mercado.

Ambas definiciones coinciden en que la colaboracion estrecha entre actores diversos
dentro de un drea geografica determinada es fundamental para potenciar la competitividad y
capacidad innovadora de los clusteres productivos, constituyéndose en un elemento estratégico
para el desarrollo regional y sectorial.

Estas perspectivas tedricas validan el disefio del modulo de articulacion institucional
dentro del modelo de participacion propuesto, donde la UCSM asume roles especificos segiin
el tipo de cluster, en clusteres basados en recursos naturales (agroindustrial), constituye con
optimizacion el proceso postcosecha: y en clusteres industriales (textil), impulsa innovacion en
disefio y tecnologia: y en incipientes clusteres de conocimiento, forma capital humano
especializado.

Los clusteres productivos se caracterizan por varias dimensiones fundamentales que
sustentan su funcionamiento y aportan valor agregado a sus miembros. En primer lugar, la
Independencia econdémica es un rasgo esencial, ya que las empresas dentro del cluster
comparten y se integran a lo largo de la cadena de valor comunes; por ejemplo, en Arequipa,

las compaiiias textiles dependen mutuamente de proveedores especializados en insumos para
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este sector (Chauca, 2020). Esta relacion estrecha facilita la coordinacion y optimizacion de
procesos productivos.

Ademas, los clusteres generan externalidades positivas, que consisten en beneficios
colectivos derivados de la concentracidon geografica y colaboracion entre sus integrantes. Un
caso particular es el acceso a mano de obra calificada, lo cual representa una oportunidad para
que instituciones como la Universidad Catélica de Santa Maria (UCSM) desempefien un rol
estratégico en la formacion y provision de talento especializado para el clister (Bonilla &
Carhuamaca, 2023).

Por ultimo, se presentan sinergias Competitivas, donde la cooperacion en actividades de
investigacion y desarrollo (I+D) coexiste con la competencia en los mercados. Esta dinamica
impulsa la innovacioén y la mejora continua, permitiendo que las empresas no solo compitan
eficazmente, sino que también colaboren para fortalecer el conjunto del cluster (Monge, Salazar,
& Espejo, 2019).

Estas caracteristicas hacen de los clusteres estructuras complejas y dinamicas que
promueven la competitividad regional y el desarrollo econémico sostenible, siendo un foco
estratégico para la vinculacion academia-industria en regiones productivas como Arequipa.

2.3.2. Elementos Estructurales. Los clusteres productivos estdn constituidos por
elementos estructurales clave que sostienen su funcionamiento y desarrollo, estos son (Becker,
1964; Etzkowitz, 2003):

2.3.2.1. Nucleo productivo. Corresponde a las empresas lideres dentro del cluster, que
articulan las actividades principales y generan el dinamismo econdémico. En la region Arequipa,
un ejemplo claro es cerro verde en el sector minero, que actiia como motor impulsor del clister

y da direccion estratégica a la red empresarial.
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2.3.2.2. Red de proveedores. También llamadas empresas satélite, cumple un rol
fundamental, pues provee insumos, servicios y soporte técnico necesario para la operacion
eficiente del nlcleo. Segin datos de (Ramirez, 2019), Arequipa alberga alrededor de 120
empresas proveedoras en el sector minero, consoliddndose como una cadena productiva
integrada.

2.3.2.3. Instituciones de apoyo. Aqui se incluyen universidades, centros tecnoldgicos e
instituciones de investigacion, cobran importancia al proveer capital humano calificado y
promover actividades de innovacion tecnoldgica; la Universidad Catdlica de Santa Maria
(UCSM) posee un papel estratégico para fortalecer esta funcion en Arequipa.

2.3.2.4. Entorno habilitante. Esta conformado por la infraestructura fisica, asi como por
politicas y normativas publicas que facilitan el desarrollo, como la Ley N° 30078 de Parques
Industriales, que promueve espacios adecuados para la concentracion y colaboracion
empresarial (Chauca, 2020; Etzkowitz, 2003).

En la siguiente tabla (Tabla 2) expone la tipologia de clusteres presentes en Arequipa,
destacando las caracteristicas propias de cada tipo y las oportunidades de interaccioén con la
UCSM, especialmente en cuanto a formacion y transferencia tecnologica. Esta clasificacion
permite entender la diversidad "productiva de la region y la necesidad de enfoques diferenciados

para la vinculacion academia-industria en cada tipo de cluster.
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Tabla 2

Tipologia de clusteres

Ejemplo en Oportunidades para
Tipo Caracteristicas
Arequipa UCSM
Basado en Cluster Se fundamenta en Potenciar la
recursos agroindustrial ventajas comparativas optimizacién de procesos
naturales (ajo de Majes) locales y recursos postcosecha e
naturales abundantes. innovacion en
produccion agricola.
Industriales ~ Textil (con Cadena de valor compleja  Desarrollar innovacion
alpaca) que involucra disefio, en diseno, tecnologia
produccion y textil y mejora de
comercializacion productos.
De Tecnologiadela  Requiere alta Formacion de capital
conocimiento  informacion especializacion humano
(Incipiente)

Nota. Adaptadb de Porter (1998); OECD (2001) y estudios locales.

Esta tabla y explicacion clarifican que Arequipa cuenta con diferentes tipos de clusteres,

cada uno con oportunidades y necesidades particulares, escenario en el cual UCSM puede

desempefiar un rol diverso y estratégico para el desarrollo regional.

2.3.3. Dindmica de Funcionamiento. El modelo de Triple Hélice descrita por

Etzkowitz (2003) plantea que el desarrollo exitoso de un cluster depende de:

2.3.3.1. Interaccion universidad-empresa-gobierno. En Arequipa esta interaccion aiin

mantiene limitaciones evidentes, como lo indica el hecho de que solamente el 15% de empresas

textiles invierten actualmente en investigacion y desarrollo (I+D) (Chauca, 2020).
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2.3.3.2. Masa critica. Arequipa cumple este requisito que incluye aproximadamente 50
empresas textiles formales y 30 agroexportadoras. Esta masa critica crea un ambiente propicio
para la cooperacion y el crecimiento econémico conjunto.

2.3.3.3. Gobernanza colaborativa. definida como el crecimiento de mecanismos
formales de coordinacion entre la vinculacidon universidad—empresa—gobierno y potenciar la
competitividad (Ramirez, 2019).

2.3.4. Factores Criticos de Exito. Para alcanzar un desarrollo efectivo y sostenido, los
clusteres requieren considerar varios factores criticos de éxito, Segiin la OECD (2001) estos
son:

2.3.4.1. Innovacion. Es la capacidad para adoptar y adaptar tecnologias emergentes; en
la actualidad solo 25% de proveedores mineros en Arequipa cumplen con estdndares
internacionales, lo que resalta la necesidad de fortalecer esta area.

2.3.4.2. Capital humano. el capital humano especializado es clave, sobre todo
ingenieros industriales con formacion acorde a las demandas de cluster.

2.3.4.3. Articulacion institucional. Involucra la coordinacién y cooperacion entre las
organizaciones del cluster, debe superar la fragmentacidon actual para optimizar recursos y
esfuerzos colectivos.

La Figura 2 expone los tres ejes de vinculacion basados en la Triple Hélice adaptada al
contexto de Arequipa, integrando proyectos UCSM-empresas para resolver necesidades
concretas, politicas publicas que favorecen el desarrollo de clusteres y procesos de transferencia
tecnologica que elevan la calidad y competitividad de los proveedores (Ramirez, 2019; Monge,

Salazar, &Espejo 2019).
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2.3.4.4. Proyectos UCSM-Empresas. Para resolver problemas reales del cluster (ej.:
reduccion de desperdicios en textiles).

2.3.4.5. Politicas Gobierno-Cluster. Creando entornos favorables (ej.: Programa de
Apoyo a Clusteres del MEF).

2.3.4.6. Transferencia UCSM-Proveedores. Elevando estandares de calidad (solo 25%
de proveedores mineros cumplen normas internacionales, (Ramirez, 2019).
Figura 2

Modelo de participacion UCSM en clusteres productivos de Arequipa

Gobierno Regional

T

Politicas de incentivo

Claster Productivo

-~

w

Empresas Muacleo

T

Proyectos conjuntos

LICSM

T

Transferencia tecnologica

Prowveedores

Nota. Elaboracion propia basada en Porter (1998) y Etzkowitz (2003)

2.4. Teorias de vinculacion universidad — empresa
Los modelos de vinculacion academia- industria contemporaneos (Monge, Salazar, &
Espejo, 2019) proporcionan el sustento metodoldgico para el disefio del sistema de

implementacion del modelo de participacion. El manual de la OIT para el desarrollo de clusteres
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ofrece un marco de cinco fases que se adapta al contexto UCSM los cuales son diagnostico,
disefio, formalizacidon, implementacion y evaluacion. Estas fases se materializan en el modelo
mediante mecanismos especificos como laboratorios de innovacidn, programas de pasantias
rotativas y sistemas de seguimiento con indicadores de impacto.

2.5. Masa critica en Arequipa

Este punto tiene como objetivo demostrar que Arequipa tiene suficientes empresas para
formar clusteres; se sabe que la masa critica es el nimero minimo de actores (empresas,
instituciones, talento humano) requeridos para que un cluster sea viable (OECD, 2001). En el
contexto de Arequipa dicha masa critica se manifiesta claramente en varios sectores
estratégicos:

2.5.1. Sector textil. con 50 empresas formales que poseen capacidad exportadora y un
soporte gremial consolidado (Chauca, 2020).

Esto confirma que Arequipa tiene 50 empresas textiles formales lo que sirve para
argumentar que hay masa critica para un cluster textil. La UCSM podria ser el puente entre estas
empresas y el gobierno.

2.5.2. Sector minero. Donde més de 100 proveedores locales forman parte de la cadena
de suministros de cerro verde, indicando un ecosistema consolidado (Ramirez, 2019)

2.5.3. Agroindustrial. Con 30 exportadoras activas en Majes, que evidencian potencial
productivo y oportunidades de innovacion (Bonilla & Carhuamaca, 2023).

Sin embargo, no basta la cantidad, por lo que Monge, Salazar, & Espejo (2019) enfatizan
la necesidad de complementar la masa critica con una gobernanza colaborativa efectiva, a traveés

de mesas de trabajo que involucra a UCSM, las empresas y el gobierno regional.
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2.6. Criterios de identificacion de clusteres

Para identificar un cluster y su potencial, la OECD (2001) y el Manual OIT (Monge,
Salazar, & Espejo, 2019) establecen criterios claros que permiten su caracterizacion. Estos
incluyen:

2.6.1. Concentracion geografica. El agrupamiento de empresas e instituciones dentro
de un area geogréfica definida, como ocurre con las empresas textiles concentradas en el Parque
Industrial de Arequipa.

2.6.2. Encadenamientos productivos. La relacién y dependencia entre proveedores,
competidores y servicios relacionados, como sucede en la integracion del sector minero con sus
proveedores locales.

2.6.3. Colaboracion. La existencia de alianzas efectivas entre universidad, empresa y
gobierno que potencian la innovacion y competitividad colectiva.

2.6.4. Innovaciéon. Desarrollo y proteccion de patentes, asi como la ejecucion de
proyectos significativos de investigacion y desarrollo, aunque en la UCSM aun no se registran
patentes vinculadas a los clusteres para el 2024.

3. Marco normativo

El marco normativo que sustenta la investigacion en la Universidad Catodlica de Santa
Maria se encuentra conformado por diversas disposiciones legales e institucionales. En primer
lugar, la Ley Universitaria N.° 30220 regula la educacién superior en el Peru, incluyendo la
investigacion universitaria. Esta norma establece principios, derechos y deberes que garantizan
la autonomia universitaria, la calidad educativa y el desarrollo a través de la innovacion y la

generacion de conocimiento; ademas, constituye la base principal para la promocion de la
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investigacion cientifica como una obligacion fundamental de las universidades (Congreso de la
Republica del Peru, 2014).

En el ambito institucional, el Estatuto de la Universidad Catolica de Santa Maria regula
la organizacion, las funciones, la administraciéon y las responsabilidades académicas y
administrativas de la universidad, comprendiendo también las actividades de investigacion. Este
Texto Unico Ordenado fue aprobado mediante la Resolucion 353-AU-2024, con la finalidad de
adecuar las actividades y responsabilidades institucionales (Universidad Catdlica de Santa
Maria, 2024). Asimismo, el Cédigo de Etica para la Investigacion y la Integridad Cientifica,
aprobado mediante Resolucion N.° 8752-CU-2024, establece principios éticos esenciales como
la honestidad, la transparencia y el respeto en todas las fases del proceso investigativo. Su
finalidad es garantizar la responsabilidad de los investigadores y la integridad académica,
evitando fraudes, plagio y otras malas practicas (Universidad Catdlica de Santa Maria, 2024).

De igual modo, las Normas para la Presentacion y Evaluacion de Tesis y Proyectos,
contenidas en la Directiva N.° 12-VRACAD-2025, regulan los procedimientos, formatos,
criterios de evaluacion y seguimiento de los trabajos de investigacion desarrollados por
estudiantes y docentes, procurando la calidad académica y el cumplimiento de los estindares
establecidos por la universidad (Universidad Catélica de Santa Maria, 2025). En ese mismo
sentido, la UCSM cuenta con lineamientos orientados al fortalecimiento de la capacidad
cientifica, promoviendo la colaboracion multidisciplinaria e interinstitucional, la innovacién
tecnologica y la formacion continua de investigadores (Universidad Catdlica de Santa Maria,
2025).

Asimismo, el Fondo Concursable para la Investigacion Cientifica y Desarrollo

Tecnoldgico UCSM 2025 ofrece financiamiento a proyectos de investigacion de acuerdo con
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bases especificas que regulan la postulacion, los objetivos, la evaluacion y los entregables,
constituyéndose en un mecanismo de impulso para promover investigaciones orientadas a la
solucion de problemas regionales y nacionales.

También se consideran las Politicas de Calidad y Mejora Continua en Investigacion,
aprobadas mediante Resolucion N.° 9346-CU-2025, las cuales regulan las buenas practicas, el
aseguramiento de la calidad y la mejora permanente en los procesos de investigacion
desarrollados en la UCSM, en concordancia con las exigencias nacionales e internacionales de
excelencia académica (Universidad Catoélica de Santa Maria, 2025). Finalmente, el
Vicerrectorado de Investigacion constituye el 6rgano institucional encargado de coordinar todas
las actividades relacionadas con la investigacion, incluyendo convocatorias, seguimiento de
proyectos y la organizacion de eventos académicos, como la Semana de la Investigacion
(Universidad Catolica de Santa Maria, 2025).

4. Marco Conceptual

En este punto se define los términos centrales utilizados en la investigacion,
estableciendo un lenguaje comun que facilite la comprension y el analisis de los elementos que
componen el modelo de participacion propuesto.

4.1. Cluster productivo.

Un cluaster productivo se define como una concentracion geografica de empresas ¢
instituciones interconectadas (Porter, 1998), que operan en un sector especifico y que mediante
la colaboracion y competencia, generan ventaja s competitivas colectivas. Se caracteriza por
tres elementos clave:

4.1.1. Nucleo productivo. Son las empresas lideres que impulsan la dindmica del claster.
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4.1.2. Red de proveedores. Son las empresas satélites que proveen insumos, servicios y
soporte especializado.

4.1.3. Instituciones de apoyo. universidades, centros de investigacion y entidades
gubernamentales que proveen capital humano, innovacion y un entorno habitable.
4.2. Vinculacion Universidad - Empresa

Es el conjunto de mecanismos y actividades de colaboracion entre la universidad y la
empresa. Donde se realizan (Proyectos de investigacion, Pasantias y practicas profesionales,
Consultorias y asesorias técnicas, Desarrollo curricular conjunto).
4.3. Modelo de participacion

Es un conjunto estructurado de mecanismos (pasantias, proyectos conjuntos) y
lineamientos para vincular la carrera de Ingenieria Industrial UCSM con los clusteres.
4.4. Masa critica

Es el nimero minimo de actores y capacidades necesario para que un cluster sea viable
y dinamico (OECD, 2001). En esta investigacion se evaliia mediante la Densidad empresarial y
la cantidad de articulacion.
4.5. Ingenieria industrial

Es la disciplina que integra conocimientos de ciencias basicas, ingenieria y gestion para
disefiar, mejorar, implementar y optimizar sistemas integrados en personas, materiales,
informacion, equipos y energia (Vaughn, 1998). Su aporte a los clusteres se centra en (gestion
de operaciones y procesos, logistica y cadena de suministro, gestion de calidad, innovaciéon y

gestion tecnologica).
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4.6. Triple hélice

Es el modelo de integracion que sustenta la innovacion y el desarrollo econémico a
través de la colaboracion entre la universidad, la industria y el gobierno (Etzkowitz, 2003).
4.7. Grado de vinculacion

Es la variable dependiente que mide el nivel de integracion y colaboracion efectiva entre
la UCSM vy los clusteres. Se operacionaliza a través de indicadores como, el numero de
convenios activos, la frecuencia de actividades conjuntas y el grado de alineacion entre la malla

curricular y mas necesidades del sector.
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CAPITULO III
DIAGNOSTICO DEL NIVEL DE

PARTICIPACION ACTUAL
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En el presente capitulo se desea realizar analisis de la situacion actual de la UCSM que
se dedica a la educacion superior y de su carrera de Ingenieria Industrial en la ciudad de
Arequipa que es donde se realizara el estudio,

1. Analisis de la Situacion Actual

Para el andlisis de la situacion actual de la empresa se realizard un analisis externo e
interno y ademas se vera la base filosofica o antecedentes y la organizacion actual.
1.1. Antecedentes de la Universidad Catdlica De Santa Maria

Segtin la pagina oficial de la Universidad Catdlica de Santa Maria, fundada el 6 de
diciembre de 1961 y ubicada en Arequipa, Pert, es una institucién reconocida por su experiencia
académica, investigacion y fuerte vinculacion con el desarrollo regional. Es una comunidad
integrada por profesores, estudiantes y graduados. Esta institucion educativa sin fines de lucro
dedicada al estudio, la investigacion y la proyeccion social con inspiracidon cristiana y
humanistica.

1.1.1. Misiéon. La UCSM tiene como mision formar lideres profesionales e
investigadores con principios éticos y humanisticos, en su compromiso con el desarrollo de la
ciencia, tecnologia, innovacion y con la mejora de la calidad de vida en la sociedad.

1.1.2. Visién. Ser reconocida por su excelencia académica, por el desarrollo cientifico
pertinente y relevante, por la formacion de personas competentes en su area de actuacion y
socialmente responsables.

1.1.3. Organigrama. La UCSM esta organizada en Facultades, Escuela de Postgrado, y
diversas direcciones académicas y administrativas. Su gestion se estructura en torno a los
procesos de Docencia, Investigacion, Extension, Proyeccion Social, Produccion de Bienes y

Servicios, presidida por el Rector y coordinada por los Vicerrectorados Académico, de
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Investigacion y Administrativo. El Vicerrectorado de Investigacion lidera las actividades
cientificas y tecnologicas en coordinacion con los departamentos respectivos, la figura 3

muestra el organigrama de la UCSM.
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Figura 3
Organigrama de la UCSM
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1.1.4. Principales indicadores
o Estudiantes: Mas de 15,000 estudiantes en pregrado y posgrado.
e Oferta académica: 30 carreras profesionales y 20 programas de posgrado, incluyendo
doctorados semipresenciales.
e Infraestructura: Campus central en Arequipa, con mas de 80,000 m? construidos,
laboratorios especializados, biblioteca digital y auditorios modernos.
e Docentes: Mas de 700 profesores, muchos con estudios de posgrado y experiencia
internacional.
e Investigacion: Mas de 250 proyectos activos y 8 centros de investigacion asociados
a sectores productivos regionales.
1.2. Anadlisis FODA de la carrera de Ingenieria Industrial y su participacion en el cluster
La matriz FODA de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica de
Santa Maria permite analizar estratégicamente su participacion en el claster productivo de la
region Arequipa. En este punto se identificaran las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas donde las fortalezas y debilidades sirven para el andlisis interno ademas las
oportunidades y amenazas sirve con el andlisis externo de la carrera, luego se generan las

estrategias externas e internas como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4

FODA de la carrera de Ingenieria Industria de la UCSM enfocada al cluster

FACTORES INTERNOS|FORTALEZAS (F) DEBILIDADES(D)
(F1) Ubicacion estratégica en Arequipa, [(D1) Limitada vinculacion regular con
cerca del sector industrial y minero. empresas del cluster.
(F2) Docentes especializados y (D2) Recursos tecnologicos y
experiencia practica en sectores laboratoriales sujetos a renovacion
productivos. constante.
(F3) Plan de estudios actualizado con (D3) Falta de procedimientos formales
enfoque en gestion y productividad continuos para la gestion de practicas y
industrial. pasantias.

(F4) Redes de colaboracion con entidades | (D4) Difusion nacional e internacional

FACTORES EXTERNOS académicas y productivas regionales. limitada de investigaciones y resultados.
OPORTUNIDADES(O) ESTRATEGIA(FO) ESTRATEGIA(OD)

(O1) Existencia de cluster productivos 1. Desarrollar un programa formal de
fortalecidos y en crecimiento en 1. Fomentar la participacion activa en |vinculacion practica y pasantias
Arequipa. proyectos colaborativos de innovacion |industriales (D3, 02).

(02) Mayor demanda de ingenieros |con empresas del cluster (O1, O3, F2,

industriales con competencias en F4). 2. Mejorar la difusion y visibilidad
gestion de proyectos y productividad. nacional/internacional de los

(O3) Politicas gubernamentales resultados de investigacion e

. . 2. Implementar diplomados . N
favorables para innovar y vincular p . p y innovacion (D4, O3).
A . capacitaciones orientados a

academia-industria.

necesidades del sector productivo (F3,
02).

AMENAZAS(A) ESTRATEGIA (AF) ESTRATEGIA(AD)

(A1) Ingreso de nuevos programas ~ |1- Mantener alianzas estratégicas
universitarios similares en la region. |enfocadas en transferencia
(A2) Competencia informal de tecnologica y actualizacion constante

egresados de otras universidades o (A3, F4).

1. Institucionalizar procedimientos
para seguimiento de egresados y
practicas industriales (D1, A2).

(A3) Cambios e incertidumbre 2. Promover programas de 2. Renovar peridédicamente los
regulatoria y presupuestaria en fidelizacion y reconocimiento para laboratorios y recursos tecnologicos, a
egresados que participen en proyectos|pesar de limitaciones presupuestarias
del clister (A1, F1, F2). (D2, A3).

Nota. Elaboracion propia en base a informacion de la UCSM (2025).

Con el analisis FODA realizado para la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM, se
observa que la institucion cuenta solidas fortalezas. Sin embargo, las debilidades relacionadas
con la formacion de la vinculacion empresa-universidad requieren atencidn prioritaria.

Las oportunidades identificadas muestran un entorno favorable gracias al desarrollo de

clusteres productivos, la creciente demanda de ingenieros industriales y el respaldo de politicas
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publicas. Por otro lado, la competencia de nuevos programas y los riesgos asociados a la
informalidad educativa y los cambios regulatorios representan desafios importantes para
mantener la competitividad. Por lo tanto, el éxito de la carrera dependera de su capacidad para
fortalecer sus alianzas estratégicas, innovar en la gestion académica y tecnoldgica, y aprovechar
plenamente las oportunidades que brinda el entorno productivo local. La implementacién de
estrategias orientadas a superar debilidades y a mitigar amenazas sera clave para consolidar el
liderazgo de la UCSM en la formacion de profesionales capaces de integrarse y aportar valor al
desarrollo del cluster productivo en la region.
1.3. Seleccion de los clusteres para el diagnostico

En este punto, la seleccion de los clusteres para el diagnostico se hizo a través de una
evaluacion de seis sectores potenciales de la region de Arequipa, se aplicaron seis criterios clave
derivados de la literatura sobre clusteres productivos (Porter, 1998; OECD, 2001). Como se
detalla en la Tabla 3, los sectores textil, agroindustrial y minero fueron seleccionados por que
cumplen de manera solida con todos los criterios. Destacan por su: (1) masa critica consolidada,
(2) alto grado de organizacion gremial, (3) alta relevancia para las competencias de la Ingenieria
Industrial, (4) brechas claramente documentadas en la literatura regional, (5) alto potencial de
vinculacion con la UCSM, y (6) perfecta alineacion con los objetivos de la investigacion.

También fueron evaluados otros sectores, pero fueron excluidos por razones
metodoldgicas especificas: el sector de Tecnologias de Informacion presenta una masa critica
insuficiente para considerarse un clister consolidado; el sector Construccidon, aunque masivo,
no constituye un cluster productivo tipico segun la teoria de referencia; y el sector Turismo, si
bien vital para la economia regional, presenta problemas menos afines al nucleo competencial

de la Ingenieria Industrial. Esta delimitacion asegura que el diagnostico y el posterior modelo
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se centren en clusteres donde la participacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM

pueda generar el maximo impacto y donde exista evidencia previa de necesidades concretas.
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Tabla 3

Evaluacion de clusteres potenciales para el diagnostico

Criterio

Textil

Agroindustrial

Minero

Tecnologia (TI)

Construccion

Turismo

1. Masa Critica

(N° empresas

interrelacionadas)

ALTA

50+ empresas formales

MEDIA-ALTA

30+ exportadoras

ALTA

120+ proveedores

X BAJA
Pocas empresas de T1

interconectadas

ALTA

Numerosas empresas

ALTA

Muchos actores

2. Grado de Aglomeracion
/Clusterizacion
(Nivel de organizacion

gremial)

ALTO

Asociaciones fuertes

(Cémara Textil)

MEDIO

Cooperativas organizadas

ALTO

Cadena formal con Cerro

Verde

X BAJO

Escasa organizacion

conjunta

MEDIO

Algunas camaras

MEDIO

Asociaciones turisticas

3. Relevancia para
Ingenieria Industrial

(Problemas de procesos,

MUY ALTA

Optimizacion de

MUY ALTA

Logistica, procesos

MUY ALTA

Gestion de proveedores,

ALTA

Procesos de software

ALTA

Gestion de proyectos,

X MEDIA-BAJA

Mas enfoque en

logistica, calidad) procesos, calidad textil postcosecha, calidad logistica, seguridad logistica servicios

4. Brechas Identificadas en CLARAS CLARAS CLARAS X PoCO DOCUMENTADAS

Antecedentes DOCUMENTADAS DOCUMENTADAS

(Evidencia de necesidades) ~ Solo 15% I+D (Chauca, Problemas logistica 25% cumple estandares Escasa literatura local Problemas de Calidad de servicio
2020) (Gordillo et al., 2016) (Ramirez, 2019) productividad

5. Potencial de Vinculacién ALTO ALTO ALTO MEDIO MEDIO MEDIO

con la UCSM

(Oportunidades concretas)

Proyectos I+D,

pasantias especializadas

Proyectos de

optimizacion, capacitacion

Capacitacion, consultoria

técnica

Desarrollo de software

Practicas profesionales

Proyectos de gestion

6. Enfoque del Estudio

(Alineacion con objetivos de

ALINEADO
Modelo aplicable a

ALINEADO

Modelo aplicable a clister

ALINEADO
Modelo aplicable a

X PARCIALMENTE

Cluister incipiente

PARCIALMENTE

No es tipicamente

¢ POCO ALINEADO

Enfoque mas de

tesis) cluster industrial basado en recursos cluster consolidado considerado "clister servicios que productivo
productivo"
DECISION INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO X EXCLUIDO X EXCLUIDO X EXCLUIDO

(Masa critica insuficiente)

(No es cluster productivo

tipico)

(Baja relevancia para

Ingenieria Industrial)

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion realizada.
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2. Analisis de resultados por actor

En este punto se plasma los resultados obtenidos en las encuestas las cuales fueron

analizadas utilizando los criterios mostrados en la tabla 4:

Tabla 4

Resumen de criterios de muestreo por grupo

Grupo Poblacién Muestra Tasa Criterio principal Técnica de reclutamiento
Saturacion teorica + Bola de nieve, LinkedIn,
Egresados 650 50 7.70%
diversidad temporal contactos UCSM
Saturacion tedrica (74% de Directorios gremiales,
Empresas 85 34 40%
n=46 teodrico) Céamara de Comercio
Alta representatividad + Invitacién directa a toda
Docentes 25 20 80%

experiencia aplicada

la poblacion

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion realizada.

2.1. Resultados de encuestas a egresados:

2.1.1. Perfil del egresado. En este punto se agrupa los afios de egresado y sectores

laborales para poder identificar patrones para los analisis que se realizara posteriormente.

En la tabla 5 se observa que hay experiencias diversas desde egresados con mucha

experiencia (16%) y los de poca experiencia (20%) que es la perspectiva fresca ya que acaban

de insertarse al mercado laboral, el mayor porcentaje (64%) estd en egresados entre 6y 15 afios,

que es el tiempo suficiente para evaluar su formacion en el mundo laboral. También se observa

que hay una buena representacion del cluster minero que es clave para Arequipa, con

representacion media esta en el cluster agroindustrial y textil.
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Tabla §
Perfil de los egresados encuestados(n=>50)

Caracteristica Categoria Frecuencia Porcentaje
2002-2009 8 16%
Afio de Egreso 2010-2019 32 64%
2020-2025 10 20%
Minero 13 26%
Agroindustrial 9 18%
Textil/Confecciones 8 16%
Sector Laboral
Construccion 3 6%
Tecnoldgico 4 8%
Otros 13 26%

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion realizada.

2.1.1. Grado de vinculacion laboral. En la figura 5 se observa que mantienen una
interaccion regular con actores de su cadena de valor (proveedores/clientes 3.48, compartir
informacion 3.50), demostrando experiencia practica en redes empresariales. Sin embargo, se
identifica una brecha significativa en el apoyo gremial e institucional (2.62), sugiriendo que los
clusteres en Arequipa carecen de la estructura organizacional que caracteriza a los clusteres
maduros, donde las asociaciones sectoriales juegan un rol clave en la facilitacion de la
colaboracion.

Se observa que la colaboracion horizontal entre empresas del mismo sector (3.32) es
menor que la colaboracion vertical con proveedores/clientes (3.48), patron tipico de clusteres

en etapa de desarrollo donde prevalece la competencia sobre la cooperacion entre empresas

similares.
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Figura 5

Grado de vinculacion laboral

Grado de Vinculaciéon Laboral con Clusteres

Compartir informacién con empresas: || NRNRNENGNEEEE : 32
Recepcién de apoyo de asociaciones/gremios | NRNH NG 52
Participacion con proveedores o clientes: || R RRH IE N U : ;3
Colaboracién con empresas del mismo sector || NN NN ;-

0 1 2 3 4 5
W Seriesl

Nota. Elaboracion propia basada en las encuestas realizadas a egresados, 2025

2.2.2. Participacion en actividades UCSM-empresa. En la figura 6 se observa que las
actividades de vinculacion son percibidas como regulares, con pasantias 3.28 y proyectos con
empresas (3.26) siendo estas las mejor valoradas, aunque ain con margen de mejora
significativo. Las visitas técnicas y charlas profesionales obtienen las calificaciones mas bajas
(2.56), indicando que estas actividades podrian no estar bien articuladas con los objetivos de

aprendizaje o carecen de profundidad técnica relevante para la formacion profesional.
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Figura 6

Evaluacion de actividades de vinculacion UCSM-empresa

Participacion en actividades UCSM-Empresa

1 = Muy malo, 2 = Malo, 3 = Regular, 4 = Bueno, 5 = Excelente

Charlas I 256

visitas [ 6
Proyectos [ 326
Pasantias | 328

0 1 2 3 4 5

Nota. Elaboracion propia basada en las encuestas realizadas a egresados, 2025

2.2.3. Percepcion sobre alineacion curricular. En la figura 7 se identifica una so6lida

formacion en competencias técnicas tradicionales como gestion de calidad 3.56 y mejora de

procesos (3.48), areas donde la carrera demuestra fortalezas consistentes. Sin embargo, persiste

una brecha critica en trabajo colaborativo (2.74), competencia fundamental para la integracion

en entornos de cluster donde la cooperacion interempresarial es esencial. La utilidad general de

la formacion (3.48) refleja satisfaccion con el componente técnico, pero evidencia la necesidad

de fortalecer las competencias.
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Figura 7

Evaluacion de la formacion recibida

Evaluacion de la Formacion Recibida
1 (Muy mala) a 5 (Excelente)

Trabajo colaborativo: D 274
Formacién general: [ NRNRIEEEEEEE ;.43
Logistica: I .42
Mejora de procesos: [ NEGNGNGIINININGNGNNEEE 43
Gestion de calidad: [ NN : 2

0 1 2 3 4 5

Nota. Elaboracion propia basada en las encuestas realizadas a egresados, 2025
2.2.4. Necesidad del programa formal de vinculacién. En la figura 8 se observa que
existe un consenso mayoritario (60%) que opinan que es “muy necesario” + “necesario” la
necesidad de implementar un programa formal de vinculacion, validando desde la perspectiva
de los egresados la pertinencia de la propuesta de esta investigacion. Solo el 16% considera la

iniciativa poco o nada necesaria, indicando baja resistencia al cambio.
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Figura 8

Necesidad de programa formal de vinculacion

Necesidad de Programa Formal de
Vinculacion

Wuy necesario: 22%

Poco necesano
Mada necesario

Nota. Elaboracion propia basada en las encuestas realizadas a egresados, 2025

2.2. Resultados de encuestas a empresas

2.2.1. Caracterizacion de las empresas. En la tabla 6 se observa que el mayor sector
de empresas encuestadas son las textiles con un 41.18% que coincide con la masa critica de
Arequipa, también hay una buena representacion del sector agroindustrial, luego esté el sector
minero que aunque es un cluster consolidado, hay menos empresas accesibles. Luego esta la
clasificacion por tamafio de la empresa, donde se observa que tanto las pequenas tienen el 35.3%
que es tipico de las empresas emergente, este resultado también coincide con las grandes

empresas que tienen el 35.3% que usualmente son los lideres del cluster.



Tabla 6

Perfil de empresas encuestados(n=34)

Caracteristica  Categoria Frecuencia  Porcentaje
Textil 14 41.18%
Sector Agroindustrial 11 32.35%
Minero 9 26.47%
1050 10 29.41%
Tamaiio 51-100 12 35.29%
Mas de 100 12 35.29%

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.

2.2.2. Relacion con la UCSM. En la figura 9 se observa que las empresas muestran una
satisfaccion neutral con los egresados de 3.32 y las actividades formativas como pasantias es de
3.18, pero evaluan significativamente mas bajo los proyectos conjuntos realizados con 2.94.
esta brecha indica que mientras la universidad provee recursos humanos competentes, existe
una oportunidad desaprovechada en desarrollar colaboraciones de mayor valor agregado

mediante proyectos de investigacion y desarrollo aplicado.
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Figura 9

Satisfaccion con la Relacion UCSM-Empresas

Relacion UCSM-Empresas

1 = Muy insatisfecho, 2 = Insatisfecho, 3 = Neutral, 4 = Satisfecho, 5 = Muy
satisfecho

Proyectos realizados con UCSM

g
o
i~

Capacitaciones recibidas 3.26

Pasantias y practicas: 3.18

Desempefio de egresados 3.32

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.

2.2.2. Necesidades especificas. En la figura 10 se observa que existe una demanda clara
de soluciones de ingenieria industrial, siendo la mejora de procesos productivos (4.5) y la
implementacion de sistemas de calidad (4.35) las necesidades mas criticas. Estas prioridades
coinciden perfectamente con las competencias centrales de la carrera, identificando un espacio

natural para la colaboracion universidad — empresa.



Figura 10

Necesidades prioritarias de las empresas

Necesidades especificas
1 = No es prioridad, 2 = Baja prioridad, 3 = Prioridad media, 4 = Alta
prioridad, 5 = Maxima prioridad

Desarrollar nuevos productos [ NNININIGINGNGNGNGNNEEEEEEEEEEEEEEE 2
Automatizar procesos [ INEGNENGNGNGNGNGEGEGEGEEEEEE /06
Optimizar logistica y distribucion | N - 4
Implementar sistemas de calidad [ NRNRRRE-RH-H-H-HRERIE NN /35
Mejorar procesos productivos [ NN /50

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.

2.2.3. Frecuencia de actividades conjuntas. En la figura 11 se observa que las
empresas muestran alto interés en mecanismos de colaboracidon practicos, especialmente en
recibir pasantes (3.82) y plantear casos para tesis (3.68). El interés moderado en participar en el
disefio de cursos (3.06) sugiere que las empresas prefieren colaboraciones concretas antes que

involucrarse en aspectos curriculares.
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Figura 11

Frecuencia de actividades conjuntas

Interés en Mecanismos de Colaboracion Futuros
1 = Nada interesado, 2 = Poco interesado, 3 = Interesado, 4 = Muy interesado, 5 =
Totalmente interesado

Participar en disefio de cursos [ N NRNRNMEE .06
Recibir visitas técnicas [ NI 350
Desarrollar proyectos de investigacion [ N R ;53
Plantear casos para tesis [ NENGTNIGININIGNNNNNENEENENNNNEN 308
Recibir pasantes de la UCSM I N 3.52

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.
2.2.4. Disposicién a participar en programa formal. En la tabla 7 se puede ver que el
65% de las empresas estan dispuestas a participar de forma formal en un programa de
vinculacion con la UCSM.

Tabla 7

Disposicion a participar (n=34)

Frecuencia Porcentaje
Si 22 65%
Tal vez 9 26%
No 3 9%

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.
2.3. Resultados a entrevistas a docentes
2.3.1. Perfil de los docentes. En este punto se analiz6 la experiencia y especializacién

de los docentes para poder entender su capacidad de evaluar vinculacion.
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Como se observa en la tabla 8 hay una minoria con poca experiencia que probablemente
sea una vision mas fresca, luego esté el grupo entre 11 -20 afios de experiencia con un 30% y
por ultimo estan los de mas de 20 afios de experiencia que son el 50% de los encuestados.

Por otro lado, en la caracteristica de dreas ensefianza la mayoria ensefia areas acordes a
la carrera de ingenieria industrial, los cursos que tienen que ver con calidad y logistica son areas
técnicas especificas que son clave para los clusteres, los cursos que incluyen proyectos e
investigacion que cuentan con el 50% lo que es importante para la vinculacion y por ultimo esta
el porcentaje de tecnologia e innovacion con un 30% que sirve para una vision futuro como se
muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Perfil de los docentes encuestados(n=20)

Caracteristica Categoria Frecuencia Porcentaje
1-10 afos 4 20%
Afios de experiencia 11-20 afios 6 30%
Mas de 20 afios 10 50%
Gestion/Operaciones 8 40%
. Calidad/Logistica 6 30%
Areas de ensefianza
Proyectos/Investigacion 10 50%
Tecnologia/Innovacion 7 35%

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion realizada.

2.3.2. Retroalimentacion cualitativa de la prueba piloto. El proceso de validacion de
los instrumentos incluyo una fase piloto que, ademas de medir la confiabilidad, recabo
retroalimentacion cualitativa a través de una pregunta abierta dirigida a los docentes: "Como
experto en formacion profesional, ;qué ajustes recomendaria en este instrumento para que sea

mas efectivo? ;Alguna observacion metodologica o de contenido?".

56



Tabla 9

Categorias emergentes del andlisis cualitativo de la prueba piloto(n=10)

Categoria

Descripcion

Ejemplo de respuesta

Frecuencia

Vinculacion estratégica

basada en capital humano

Necesidad de conectar con
empresas donde laboran
egresados exitosos y crear
sistemas de informacion para

vinculacion inteligente.

"Vincular con empresas donde
nuestros egresados trabajan

exitosamente"

5

Integracion curricular

practica y aplicada

Fortalecer mecanismos que
acerquen la teoria al ambito
laboral: précticas, proyectos de
grado y cursos de especialidad

con casos reales.

"Fortalecer las practicas
preprofesionales en empresas

clister priorizadas"

Claridad, compromiso y

estructura formal

Definir operativamente los
campos de accion y asegurar la
formalizacion y compromiso de

los actores en la colaboracion.

"Definir los campos de accion
y/o sectores de los clusteres a

trabajar”

Nota. Elaboracion propia para los fines de la investigacion 2025

El andlisis de contenido de las 9 preguntas obtenidas permiti6 identificar tendencias y

preocupaciones iniciales que anticiparon varios hallazgos del diagnéstico cuantitativo posterior.

Estas sugerencias se pueden agrupar en tres ejes como se muestra en la tabla 9.

2.3.2.1. Vinculacion Estratégica basada en Capital Humano

e "Vincular con empresas donde nuestros egresados trabajan exitosamente."

e "Crear un observatorio laboral de egresados para identificar oportunidades de

vinculacion."

e "Coordinar con el Centro de Empleabilidad de la UCSM..."

Esto indica que los docentes percibieron tempranamente el valor de los egresados como

puentes naturales entre la universidad y la empresa, y la necesidad de sistemas de informacion

(observatorio) para una vinculacion mas inteligente y menos aleatoria.
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2.3.2.2. Integracion Curricular Prdcticay Aplicada

o "Fortalecer las practicas preprofesionales en empresas cluster priorizadas."

e "Los proyectos de grado podrian ser casos reales de empresas del cluster."

e "Alinear los proyectos de vinculacion con los cursos de especialidad de 9no y 10mo

ciclo."

Este eje revela una clara percepcion de la desconexion entre el aula y la industria. Las
sugerencias apuntan directamente a mecanismos concretos (practicas, proyectos de grado,
cursos de especialidad) para cerrar la brecha teoria-practica, coincidiendo luego con la "brecha
de competencias" identificada cuantitativamente.

2.3.2.3. Claridad, Compromiso y Estructura

e "Definir los campos de accion y/o sectores de los clusteres a trabajar."

e "Compromiso y disponibilidad para participar..."

Estas respuestas destacan la necesidad de definicion operativa y formalizacion de la
colaboracion. La mencion al "compromiso" sugiere que se anticipan barreras de coordinacion,
un hallazgo que se confirmaria plenamente con la identificacion de la "ausencia de gobernanza
colaborativa" como problema central.

Esta capa cualitativa preliminar no solo fue crucial para refinar los instrumentos de
investigacion, sino que constituy6 la primera evidencia de las dreas criticas (capital humano
como enlace, integracion curricular aplicada, necesidad de estructura formal) que el Modelo de
Participacion Integral (MPI-UCSM) propuesto en el Capitulo IV busca resolver de manera
sistémica.

2.3.3. Percepcion sobre barreras institucionales. En este punto los docentes

identifican claramente las principales barreras que limitan la vinculacion con las empresas, estas
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se pueden observar en la figura 12 donde se observa que la falta de tiempo para coordinacién
(3.65) emerge como la barrera mas significativa, seguida de los planes de estudio muy cargados
(3.20). Esto sugiere que los docentes perciben que la vinculacion con empresas requiere
esfuerzos adicionales no reconocidos formalmente y que la estructura académica actual no
facilita espacios dedicados para estas actividades.

Figura 12

Principales Barreras Institucionales

Barreras Institucionales

1 = Ninguna dificultad, 2 = Poca dificultad, 3 = Dificultad media, 4 = Mucha
dificultad, 5 = Dificultad extrema

Dificultad para contactar empresas | NRNRHIEEEEEEEN 305
Desconocimiento del sector productivo [ N BN :.00
Planes de estudio muy cargados [ NNRNRIDEEEEEN 20
Pocos incentivos de la universidad || N | A ;.15
Falta de tiempo para coordinacién [ NN 65

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.
2.3.3.1. Experiencia de vinculacion. En este punto se evalia la percepcion de los
docentes en cuanto a la vinculacion actual con los datos obtenidos se observa en la figura 13
que los docentes perciben una vinculacion insuficiente con el sector productivo (2.75), con
evaluaciones bajas en la facilidad de coordinacion (2.3) e incentivos institucionales (2.45). La
preparacion de estudiantes para trabajar en entornos de cluster también es considerada limitada

(2.9), indicando una brecha entre la formacion actual y las demandas del sector productivo.
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Figura 13

Percepcion de la Vinculacion Actual

Percepcion de la Vinculacion Actual
1 =Muy en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo, 5 =
Muy de acuerdo

Incentivos suficientes para trabajar con I
empresas
Estudiantes preparados para clasteres || N | N NN .9
Facilidad para coordinar con empresas || N | N AN .3
Planes responden a necesidades empresariales || N [ AN ;.15

Buena vinculacion con empresas _ 2.75

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025

2.3.4. Mecanismos de colaboracion. En este punto se observa que los docentes
muestran optimismo sobre la viabilidad de mecanismos de colaboracion, en la figura 14 se
observa que estos consideran factible la implementacion de diversos mecanismos de
colaboracion, destacando especialmente los proyectos con problemas reales (3.5) como el
mecanismo mas viable.

Es significativo que tres mecanismos obtengan la misma calificacion alta (3.45) los
cuales son dirigir tesis aplicadas a casos de cluster, usar casos reales en clases e invitar a
expertos a dar clases, lo que indica multiples posibles vias para la vinculacion.

Las pasantias con objetivos claros (3.25), aunque bien evaluadas, representan el mayor

desafio logistico segun la perspectiva docente.
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Figura 14

Mecanismos de colaboracion

Mecanismos de Colaboracion
1 =Muy dificil, 2 = Dificil, 3 = Factible, 4 = Facil, 5 = Muy facil

Invitar expertos a dar clases NN 345

Organizar pasantias con objetivos claros N 325
Usar casos reales en clases NN 345
Dirigir tesis sobre casos de clusteres NN 345
Hacer proyectos con problemas reales [N 35

0 1 2 3 4 5

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.

2.3.5. Impacto esperado del programa formal de vinculacion. En la tabla 10 se
observa que existe un consenso unanime entre los docentes sobre sobre el impacto positivo de
un programa formal de vinculacidn, con el 60% esperando mejoras significativas en la que se
considera “mucho y bastante” y el 40% anticipando mejoras regulares. La ausencia total de
respuestas negativas refuerza la percepcion generalizada de que la vinculacion estructurada con
empresas beneficiaria la formacion profesional.

Tabla 10
Impacto esperado del programa formal(n=20)

Frecuencia Porcentaje
Mejoraria mucho 4 20%
Mejoraria bastante 8 40%
Mejoraria regularmente 8 40%
Poco impacto 0 0%
Sin impacto 0 0%

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025.
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3. Triangulacion de la informacion:

En este punto se desarrolla la triangulacién metodoldgica de los resultados obtenidos de
las encuestas de los tres actores clave (egresados, empresas y docentes). Aqui se contrasta
perspectivas, se validan hallazgos y se construye una comprension integral del problema de
vinculacion entre la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM vy los clusteres productivos de
Arequipa. El andlisis se organizd en torno a cuatro dimensiones centrales:

3.1. Evaluacion de la vinculacion actual como insuficiente y fragmentada

Los tres grupos convergen en identificar una vinculacion actual limitada. Los egresados
califican como "regular" las actividades de vinculacion (Figura 6), destacando puntuaciones
particularmente bajas en visitas técnicas (2.56/5). Las empresas reflejan esta misma percepcion
mediante su evaluacion neutral de los egresados (3.32/5) y su baja valoracion de proyectos
conjuntos (2.94/5). Los docentes, por su parte, perciben una "vinculacion insuficiente" (2.75/5)
y sefalan especificamente dificultades de coordinacion (2.3/5). Esta convergencia tripartita
valida que la vinculacion actual se caracteriza por su irregularidad y falta de estructuracion.
3.2. Coincidencia entre fortalezas formativas y necesidades del sector productivo

Se identifico una alineacion positiva entre las competencias desarrolladas en la carrera
y las demandas del sector productivo. Los egresados reportan una sélida formacién en gestion
de calidad (3.56/5) y mejora de procesos (3.48/5), areas que coinciden exactamente con las
necesidades prioritarias identificadas por las empresas: mejora de procesos productivos (4.5/5)
e implementacion de sistemas de calidad (4.35/5). Los docentes refuerzan esta
complementariedad al considerar viable la incorporacidon de "casos reales en clases" (3.45/5) y

"proyectos con problemas reales" (3.5/5), mecanismos que conectarian directamente las
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fortalezas formativas con las necesidades empresariales como se muestra en la (tabla 11) y la
(figura 10).
3.3. Identificacion de barreras institucionales compartidas

Existe consenso sobre las barreras que limitan una vinculacion efectiva. Los egresados
sefialan el bajo apoyo gremial e institucional en sus entornos laborales (2.62/5) de la figura 5,
reflejando la débil estructura organizacional de los clusteres. Las empresas muestran preferencia
por mecanismos de colaboracioén de bajo umbral como pasantias (3.82/5) de la figura 11 sobre
opciones que requieren mayor involucramiento como el disefio curricular (3.06/5). Los docentes
identifican como principal obstaculo la "falta de tiempo para coordinacion" (3.65/5) de la figura
12 y los "planes de estudio muy cargados" (3.20/5), indicando que la estructura académica
actual no facilita espacios dedicados a la vinculacion.
3.4. Alta disposicion hacia un programa formal de vinculacion

Los tres grupos manifiestan una actitud favorable hacia la implementaciéon de un
programa estructurado de vinculacion. El 68% de los egresados considera "necesario” o "muy
necesario”" un programa formal (Figura 8), el 65% de las empresas expresa disposicion a
participar activamente (Tabla 7), y el 100% de los docentes anticipa impactos positivos (60%
"mejoraria mucho" o "bastante", 40% "mejoraria regularmente") (Tabla 10). Esta convergencia
indica un terreno fértil para la implementacion de iniciativas de vinculacion estructurada.
3.5. Divergencia identificada en mecanismos de colaboracion preferidos

Se identifico una divergencia significativa en los mecanismos de colaboracion
preferidos por empresas versus docentes. Las empresas privilegian mecanismos practicos y de
bajo compromiso institucional como pasantias (3.82/5) y casos para tesis (3.68/5) de la figura

11. Los docentes, en cambio, consideran mas viables mecanismos de mayor profundidad
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académica como proyectos con problemas reales (3.5/5) y la inclusion de expertos en clases
(3.45/5) de 1a figura 14. Esta divergencia sugiere la necesidad de un modelo que integre ambos
enfoques mediante mecanismos escalables que respondan a las diferentes expectativas y
capacidades de involucramiento.

4. Identificacion de problemas centrales:

A partir del andlisis triangulado, se identifican cuatro problemas centrales que explican
la limitada participacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM en los clusteres
productivos de Arequipa:

4.1. Desarticulacion operativa entre la UCSM y los clusteres productivos

La vinculacion actual se caracteriza por su naturaleza esporadica y no sistematica,
evidenciada por la baja frecuencia de actividades conjuntas, la evaluacion deficiente de
proyectos colaborativos y la percepcion generalizada de una vinculacion insuficiente. Esta
desarticulacion se explica por la falta de tiempo dedicado especificamente a la coordinacion, la
rigidez de los planes de estudio y la ausencia de mecanismos formales de encuentro entre la
universidad y los clusteres.

4.2. Brecha entre competencias desarrolladas y requeridas para entornos cluster

El anélisis de brechas de competencias se realizd mediante la triangulacion de tres
Nota:s principales: (1) la evaluacion que los egresados hicieron de su formacion en la UCSM
(Figura 15), (2) las necesidades prioritarias expresadas por las empresas de los clusteres (Figura
11), y (3) la revision documental de estudios sectoriales que identifican desafios técnicos
especificos. Para visualizar de mejor manera la magnitud y el perfil de las brechas, se presenta

el grafico de radar en la figura 15, este grafico contrasta la evaluacion que los egresados asignan
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a cada competencia (linea roja). El area entre ambas lineas representa la brecha de competencia
a superar, evidenciandose como critica en dimensiones transversales.
Figura 15

Brecha entre competencias formadas en la UCSM y demandas de clusteres

Brecha entre competencias formadas y demandas

e=@==Formacién UCSM Demanda Clusteres

Gestion de Calidad
5

4
Conocimiento Sectorial Mejora de Procesos
Trabajo Colaborativo Logistica
Innovacién/I+D Gestion de Proyectos

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025

Como se realizé en la Tabla 11, se identificaron tres tipos de situaciones: competencias
con alineacion positiva (gestion de calidad, mejora de procesos), competencias con brechas
moderadas que requieren profundizacion practica (logistica, gestion de proyectos), y brechas
criticas que demandan atencion prioritaria en el disefio curricular (trabajo colaborativo en red,
conocimiento sectorial especifico, innovacion aplicada).

De la tabla 11 se analiza que, si bien la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM
forma competentemente en areas técnicas tradicionales, existe una desconexion significativa en
competencias transversales esenciales para integrarse efectivamente en ecosistemas de cluster,
donde la colaboracion interempresarial y la innovacion conjunta son fundamentales. Estas
brechas especificas informan directamente el disefio de los mecanismos del MPI-UCSM,
particularmente las Catedras Cluster, el Semestre de Innovacion y el programa de Mentoria
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Dual, que buscan cerrar precisamente estas distancias entre formacion académica y demandas
del sector productivo.

Si bien existe una alineacién positiva en competencias técnicas tradicionales como
gestion de calidad (3.56/5 vs. 4.35/5) y mejora de procesos (3.48/5 vs. 4.50/5), se identifican
brechas criticas en competencias transversales esenciales para la colaboracion en red.

Destacan dos brechas particularmente criticas: (1) el trabajo colaborativo en entornos de
red, evaluado por los egresados como su competencia mas débil (2.74/5) pero esencial en los
clusteres donde la cooperacion interempresarial es fundamental; y (2) el conocimiento sectorial
especifico, donde la formacién genérica de la ingenieria industrial no se contextualiza
suficientemente a las particularidades de cada cluster (textil, agroindustrial, minero).
Adicionalmente, existe una brecha importante en innovacion e I+D aplicada, evidenciada por
el hecho de que solo el 15% de las empresas textiles invierten en investigacion y desarrollo
(Chauca, 2020), lo que representa una oportunidad desaprovechada para proyectos conjuntos
universidad-empresa.

Esta disparidad competencial no solo afecta la empleabilidad inmediata de los
egresados, sino que limita la capacidad de la UCSM para constituirse en un partner estratégico
de innovacion para los clusteres. Las empresas requieren soluciones a problemas especificos de
sus sectores, mientras que la formacion actual tiende a priorizar conocimientos generales sobre

especializacioén contextualizada.
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Tabla 11

Andlisis de alineacion entre competencias formativas y demanda del sector productivo

Competencia Clave

Formacién UCSM
(Segin Egresados)

Demanda Clisteres
(Segun Empresas)

Brecha Identificada

Mecanismo Propuesto en
MPI-UCSM

Gestion de Calidad

FUERTE

3.56/5 (Fig. 6)

ALTA DEMANDA

4.35/5 - Implementacion
sistemas calidad (Fig. 9)

MINIMA

Alineacion positiva

Catedras Cluster:
"Sistemas de Calidad
Textil/Mineros"

Mejora de Procesos

FUERTE

3.48/5 (Fig. 6)

PRIORITARIA

4.50/5 - Mejora procesos
productivos (Fig. 9)

MINIMA

Alineacion positiva

Semestre de Innovacion:
Proyectos reales de
optimizacion

. ADECUADA NECESARIA MODERADA Pasantias Rotativas en
Logistica y Cadena de imizacié izacid diferentes eslabones de la
Suministro 339/5 4.29/5 - thlmlzacmn Profundlza010n
logistica (Fig. 9) requerida cadena
DEBIL ESENCIAL CRITICA

Trabajo Colaborativo en Red

Mentoria Dual + Proyectos

2.74/5 (Fig. 6) Necesidad implicita en Brecha significativa  interdisciplinarios
entornos claster
REGULAR BAJO CRECIENTE IMPORTANTE
; Banco de Proyectos +
Innovacion e I+D Aplicada Solo 15% textiles . : y .
P 2.82/5 (Fig. 8) invierte en [+D (Chauca, Oportunidad Laboratorios de Prototipado
2020) desaprovechada
Conocimiento Sectorial LIMITADO ESPECIFICA CRITICA Cétedras Especializadas:
Especifico Percepcion de Necesidades distintas por ~ Falta "Logistica Mmgra", )
desalineacion curricular cluster contextualizacion "Procesos Agroindustriales”
ADECUADA REQUERIDA MODERADA

Gestion de Proyectos

Incluida en malla
curricular

Para proyectos conjuntos
UCSM-empresa

Aplicacion practica
limitada

Proyectos con problemas
reales del Banco de Proyectos

Nota. Elaboracion propia basada en encuestas aplicadas 2025
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A partir del analisis de las brechas presentado en la tabla 11, se sintetizan las
competencias especificas que el modelo de participacion debe priorizar en su disefio. Esta sin
tesis, presentada en la tabla 12, traduce los hallazgos del diagndstico en insumos concretos para
la formulacion de los mecanismos del MPI-UCSM.

Tabla 12

Sintesis de competencias especificas a desarrollar a partir del diagnostico de brechas

Brecha Competencial
Identificada (De la Tabla 9)

Competencia Especifica a Desarrollar en el

Estudiante

,Como se debe incluir en el modelo de

participacién?

Trabajo Colaborativo en Red
(Brecha CRITICA)

Capacidad para trabajar en equipos con
personas de la empresa y la universidad al
mismo tiempo, usando herramientas digitales y

buscando soluciones que sirvan para todos.

El modelo debe tener proyectos donde
estudiantes y empleados trabajen juntos, con un
profesor y un ingeniero de la empresa como

guias (tutoria dual).

Conocimiento Sectorial
Especifico (Brecha
CRITICA)

Conocer a fondo como funciona una industria
en particular de Arequipa (textil, agro o
minera): sus procesos, reglas de calidad y

problemas reales.

El modelo debe incluir cursos especiales por
sector (ej: "Procesos Agroindustriales"), dictados
con expertos de las empresas, y pasantias que
roten por diferentes areas de una misma

industria.

Innovacion e I+D Aplicada

(Brecha CRITICA)

Saber transformar un problema de una fabrica
en un proyecto de investigacion practico, que
termine en un prototipo o una mejora real que

se pueda usar.

El modelo debe crear un "Semestre de
Innovacion" donde los estudiantes dediquen
medio afio a resolver un desafio real de una
empresa, con acceso a talleres para hacer

prototipos.

Gestion de Proyectos en
Entorno Real (Brecha
MODERADA)

Aprender a planificar y ejecutar un proyecto
con plazos, presupuesto y jefes reales de
empresa, no solo con las calificaciones de un

profesor.

El modelo debe usar un "Banco de Proyectos
Digital" donde las empresas publiquen sus
problemas; los estudiantes eligen uno y lo
gestionan de principio a fin, con evaluaciones de

la empresa.

Logistica en Red (Brecha
MODERADA)

Entender y optimizar la cadena de suministro
de todo un grupo de empresas (cluster), no solo
de una empresa sola. Por ejemplo, como hacer
mas eficiente el transporte de paltas desde

varios agricultores.

El modelo debe organizar pasantias donde el
estudiante pase por diferentes empresas del
mismo cluster (ej: un productor, un procesador,

un exportador) para ver toda la cadena.

Nota. Elaboracion propia a partir del andlisis de la tabla 9. Esta sintesis en la base directa para

disenar los mdédulos del modelo 2025.
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4.3. Ausencia de una estructura de gobernanza colaborativa

La débil institucionalizacion de la vinculacion se manifiesta en el bajo apoyo gremial
percibido por los egresados, la falta de incentivos institucionales reportada por los docentes y
la preferencia de las empresas por mecanismos informales. Esta ausencia de gobernanza se
explica por la inexistencia de mesas técnicas sectoriales permanentes y la carencia de politicas
internas que incentiven y reconozcan formalmente la participacion en actividades de
vinculacion.

4.4. Oportunidad desaprovechada en proyectos de I+D aplicada

Existe una brecha significativa entre la alta disposicion de las empresas a participar en
actividades formativas basicas y la ejecucion efectiva de proyectos de investigacion y desarrollo
conjunto. Esta oportunidad desaprovechada responde a una desconexion entre las lineas de
investigacion de la UCSM vy los problemas reales del sector productivo, sumado a la falta de
mecanismos agiles para la formulacion y gestion de proyectos conjuntos.

5. Conclusiones del diagnéstico:

El diagnostico del nivel de participacion actual de la carrera de Ingenieria Industrial de
la UCSM en los clusteres productivos de Arequipa permite establecer las siguientes
conclusiones:

e Existe una vinculacion incipiente pero insuficiente y no estructurada. Si bien se
identifican actividades de vinculacion esporadicas (principalmente pasantias y
charlas), estas carecen de una planificacion estratégica, continuidad y mecanismos
formales que aseguren su sostenibilidad e impacto. La evaluacion "regular" por parte

de los tres actores consolida esta conclusion.
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La formacion en competencias técnicas clave esta alineada con las necesidades del
sector productivo, constituyendo una fortaleza base para la vinculacion. Las areas de
gestion de calidad, mejora de procesos y logistica, identificadas como sélidas por los
egresados, coinciden con las necesidades prioritarias expresadas por las empresas de
los clusteres.

Se identifica una brecha critica en el desarrollo de competencias transversales para la
colaboracion en entornos cluster. La evaluacion baja en "trabajo colaborativo" por
parte de los egresados revela una limitacion formativa para integrarse efectivamente
en las dinamicas de cooperacion y redes que caracterizan a los clusteres.

Las principales barreras son de naturaleza institucional y operativa. La falta de tiempo
de los docentes para la coordinacion, la rigidez del plan de estudios y la ausencia de
incentivos claros dentro de la UCSM, unidas a la preferencia de las empresas por
mecanismos de bajo compromiso, configuran un escenario que desincentiva la
vinculacion profunda y sistematica.

Existe un consenso unanime y una alta disposicion entre todos los actores para
implementar un programa formal de vinculacion. Esta conclusion es fundamental, ya
que valida la pertinencia y aceptabilidad social de la propuesta que se desarrollara en
el siguiente capitulo, indicando que existe un terreno fértil para su implementacion.
La divergencia en los mecanismos de colaboracion preferidos sefiala la necesidad de
un modelo flexible. El modelo de participacion debera integrar mecanismos de bajo
umbral para las empresas (pasantias, casos para tesis) con proyectos de mayor
profundidad académica (investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico) para

conciliar las expectativas de los diferentes actores.
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e En sintesis, el diagndstico confirma la viabilidad y necesidad de disefiar un modelo
de participacion estructurado que, aprovechando las fortalezas formativas existentes
y la alta disposicion de los actores, supere las barreras institucionales y operativas
actuales para posicionar a la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM como un

agente clave en el ecosistema de clusteres productivos de Arequipa.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORA
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El objetivo de la propuesta de mejora es encontrar una solucion a los problemas
encontrados.

1. Consideraciones iniciales.

La presente propuesta de mejora se desarrolla a partir de los hallazgos del diagndstico
realizado en el Capitulo III, el cual evidencié una vinculacion insuficiente y no estructurada
entre la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM vy los clusteres productivos de Arequipa. El
modelo se sustenta en los siguientes principios fundamentales:

e Enfoque en la Triple Hélice: Reconoce la necesidad de una colaboracion sinérgica
entre la universidad (UCSM), la industria (empresas de los clusteres) y el gobierno
(entidades rectoras), como eje central para el desarrollo de ventajas competitivas
regionales.

e Sostenibilidad y gradualidad: La implementaciéon del modelo sera progresiva,
iniciando con pilotos en clusteres de mayor masa critica y disposicion, para asegurar
su viabilidad y ajuste continuo antes de una escalabilidad total.

e Flexibilidad y adaptabilidad: El modelo estd disefiado para ser adaptable a las
necesidades especificas de los diferentes clusteres (textil, agroindustrial, minero) y a
la evolucidn del contexto productivo regional.

e Orientacion a resultados: Se priorizaran mecanismos de colaboracion que generen
valor tangible y medible para todos los actores involucrados: estudiantes, egresados,
docentes, empresas y la universidad.

e Factibilidad institucional: La implementacion exitosa del MPI-UCSM requiere

reconocer y gestionar aspectos clave de factibilidad interna de la universidad. Si bien
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existe una alta disposicion entre docentes y autoridades académicas (como se

evidencid en el diagndstico), es fundamental:

o Compromiso de Alta Direccion: Obtener el respaldo formal del Decanato de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Formales y del Vicerrectorado Académico e de
Investigacion, integrando los objetivos del modelo en los planes operativos
anuales de la escuela.

o Cultura de Vinculacion: Fomentar un cambio cultural que valore y reconozca (en
la evaluacion docente y en los incentivos) el tiempo y esfuerzo dedicado a la
coordinacion con empresas, la mentoria de proyectos aplicados y la direccion de
tesis en contextos reales, superando la percepcion actual de estas actividades como
una carga adicional.

o Capacidad de Adaptacion Curricular: Gestionar la flexibilidad necesaria para
incorporar el "Semestre de Innovacion" y las "Cétedras Cluster" dentro de la malla
curricular vigente, lo que puede requerir ajustes en la carga horaria y en los silabos.

2. Justificacion del modelo
La implementaciéon de un modelo estructurado de participacion se justifica por su
capacidad para resolver los problemas centrales identificados en el diagndstico
e Responde a la desarticulacion operativa: Establece mecanismos, roles y flujos de
trabajo definidos, transformando la vinculacion esporddica en una colaboracion
sistematica y permanente.
e Cierra la brecha de competencias: Integra las necesidades del sector productivo en la

formacion académica a través de proyectos reales, casos de estudio y practicas

74



profesionales enfocadas, desarrollando tanto las competencias técnicas como las
transversales requeridas en entornos cluster.

Genera una estructura de gobernanza: Crea un comité de vinculacion tripartito
(UCSM-empresas-gobierno) que dara sostenibilidad al modelo, tomando decisiones
estratégicas y asignando recursos.

Aprovecha la oportunidad de I+D aplicada: Crea un "Banco de Proyectos" donde las
empresas plantean desafios reales que pueden ser abordados por estudiantes en sus
tesis o por docentes en proyectos de investigacion aplicada, cerrando la brecha entre
la academia y la industria.

Ademas de fundamentarse en el diagndstico cuantitativo, el MPI-UCSM incorpora
insights valiosos recogidos durante la fase exploratoria de la investigacion. La
retroalimentacion cualitativa de los docentes en la prueba piloto, quienes enfatizaron
lanecesidad de 'convertir proyectos de grado en casos reales'y 'fortalecer las practicas
preprofesionales en empresas cluster'; esto sirvid como una primera sefial de alerta
que guio tanto el refinamiento de los instrumentos de investigacion como la
concepcidn inicial de mecanismos de vinculacion concretos y aplicados. Asi, el
modelo propuesto no solo responde a problemas estadisticamente verificados, sino
también a las percepciones y aspiraciones practicas de la comunidad académica

directamente involucrada.
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2.1. Grdfico de secuencia o flujo operativo del modelo
Figura 16
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2.1.1. Descripcion del Grafico de Secuencia.
El grafico de la figura 16 muestra el modelo a través del flujo secuencial que garantiza
la articulacion efectiva entre los diferentes actores los cuales son:
e Fase de Identificacion: El Comité de Vinculacién identifica necesidades/problemas
en los clusteres.
e Fase de Formulacion: Las necesidades se convierten en "Proyectos" o "Casos" en el
Banco de Proyectos.
e Fase de Asignacion:
o Proyectos complejos -> Se asignan a Lineas de Investigacion (Docentes y tesistas).
o Casos practicos -> Se integran en Catedras para trabajo en aula.
o Necesidades de talento -> Se derivan al Programa de Pasantias.
e Fase de Ejecucion: Estudiantes y docentes trabajan en las soluciones.
e Fase de Transferencia: Las soluciones se implementan y validan en las empresas.
e Fase de Evaluacion y Mejora: Se mide el impacto y se retroalimenta el modelo.
3. Descripcion del modelo
El "Modelo de Participacion Integral UCSM-Clusteres" (MPI-UCSM) es un framework
estructurado disenado para operacionalizar la vinculacion entre la carrera de Ingenieria
Industrial y los clusteres productivos de Arequipa. Se compone de cinco modulos
interconectados que funcionan de manera sistémica y se encuentran dentro de la triple hélice.
La figura 17 presenta el framework completo del modelo, donde se muestra las relaciones

sistemadticas entre sus componentes y su articulacion con la UCSM, las empresas y el gobierno.
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Figura 17

Framework del Modelo de participacion integral UCSM-cluster
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En la figura 17 del Framework del MPI-UCSM, este modelo se estructura como un
sistema de cinco modulos interconectados que operan bajo los principios de la triple hélice. El
modulo de Gobernanza colaborativa establece la direccion estratégica, la cual se implementa a
través de la plataforma de gestion digital. Esta plataforma alimenta y es alimentada por los
mecanismos de operacion, donde se ejecutan las actividades de vinculacion concretas. Todo el
sistema es sostenido por mddulos de soporte y capacitacion y de evaluacion continua, que
aseguran la mejora constante. La interaccion sistematica entre la UCSM, la industria (clusteres)
y el gobierno, representado en el entorno, valida y potencia el funcionamiento del modelo. Cada
modulo funciona de la siguiente manera:

3.1. Modulo 1: Gobernanza Colaborativa:

En este modulo se establece una estructura formal de toma de decisiones compartida y
estratégica que asegure la alineacion de intereses, la asignacion eficiente de recursos y la
sostenibilidad a largo plazo de la vinculacion entre la UCSM vy los clusteres productivos.

3.1.1. Comité de Vinculacion Tripartito. Instancia de decision estratégica compuesta
por:

e 2 representantes de la UCSM: Decano de la Facultad de Ciencias Fisicas y Formales

y el director de la Escuela de Ingenieria Industrial.

e 2 representantes de los clusteres: presidentes o delegados de las asociaciones
gremiales de los sectores textil y agroindustrial (rotando anualmente con el sector
minero).

e 1 representante del Gobierno Regional: De la Gerencia Regional de Produccion o
Desarrollo Econdmico.

e | representante del Vicerrectorado de Investigacion.
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La creacion de esta instancia formal de gobernanza tripartita responde a la necesidad de
estructura y definicioén de roles que fue insinuada en comentarios de la fase piloto, donde se
sefial6 la importancia de definir 'los campos de accion de los clasteres a trabajar' y asegurar el
'compromiso y disponibilidad' de los actores, superando asi el cardcter informal y esporadico
de la vinculacién actual.

3.1.2. Comisiones Técnicas Sectoriales (CTS). Subcomités especializados por cluster
(textil, agroindustrial, minero) que analizan necesidades especificas y proponen proyectos al
CVT.

3.1.3. Funciones especificas

e Definir y aprobar el Plan Anual de Vinculacion.

e Priorizar los proyectos ingresados al Banco Digital.

e Aprobar la asignacion del Fondo Concursable UCSM-Clusteres.

e Supervisar y evaluar el cumplimiento de los indicadores del Dashboard.

e Mediar y resolver conflictos operativos entre actores.

3.1.4. Mecanismos de operacion

e Reuniones ordinarias del CVT cada dos meses, con convocatoria y agenda formal.

e Reuniones mensuales de las CTS.

e Sistema de toma de decisiones por consenso, con votacion calificada cuando sea

necesario.

e Actas de reuniones publicas disponibles en la Plataforma Digital.

3.1.5. Indicadores de Desempeiio (KPIs)

e Numero de reuniones realizadas vs. planificadas.

e Tasa de proyectos priorizados vs. proyectos presentados.
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e Tiempo promedio de aprobacion de iniciativas.

e Indice de satisfaccion de los miembros del comité (evaluacion anual).
3.2. Modulo 2: Plataforma de Gestion:

Este modulo tiene como objetivo servir como el hub tecnologico central que sistematice
la interaccidn, gestione el conocimiento y facilite el "matchmaking" entre las necesidades de los
clusteres y las capacidades de la UCSM.

3.2.1. Componentes principales

3.2.1.1. Banco de Proyectos Digital. Plataforma web donde las empresas registran
desafios operativos, necesidades de innovacion y oportunidades de mejora.

3.2.1.2. Sistema de Matchmaking. Asigna automaticamente los proyectos del banco a
lineas de investigacion, catedras o programas de pasantias segun su complejidad y perfil
requerido.

3.2.1.3. Dashboard de Gestion y Seguimiento. Tablero de control en tiempo real con
KPIs clave del modelo (ej.: proyectos activos, estudiantes participantes, satisfaccion).

3.2.2. Funciones Especificas

e Recepcion y catalogacion estandarizada de necesidades empresariales.

Asignacion automatizada y sugerencia de proyectos a investigadores y estudiantes.
e Seguimiento del estado de avance de cada proyecto colaborativo.

e Generacion de reportes automatizados para el CVT y las CTS.

3.2.3. Mecanismos de Operacion

e Interfaz web accesible para empresas (registro simple de problemas).

e Interfaz para docentes y estudiantes (visualizacion de proyectos asignados).

o Alertas automaticas por email para plazos e hitos.

81



e Integracion con los sistemas académicos de la UCSM (SIGA).

3.2.4. Indicadores de Desempeiio (KPIs)

Numero de proyectos activos en el banco.

Tasa de match exitoso (proyecto asignado — solucion desarrollada).

Tiempo promedio desde el registro de una necesidad hasta su asignacion.

Usabilidad percibida por empresas y académicos.
3.3. Modulo 3: Mecanismos de Operacion

Este modulo tiene como objetivo Materializar la vinculacion a través de programas y
actividades concretas, estructuradas y medibles, que generen valor inmediato para las empresas
y experiencia aplicada para la comunidad UCSM.

3.3.1. Componentes principales

3.3.1.1. Programa de Pasantias Rotativas. Permite a estudiantes rotar por diferentes
empresas de un mismo cluster, desarrollando una vision integral de la cadena de valor. El disefio
de este programa atiende especificamente al llamado formulado por los docentes durante la
validacion piloto de los instrumentos, quienes identificaron la necesidad de 'fortalecer las
practicas preprofesionales en empresas cluster priorizadas' para generar una experiencia de
aprendizaje mas profunda y contextualizada.

3.3.1.2. Semestre de Innovacion. Un ciclo académico dedicado donde los estudiantes
forman equipos multidisciplinarios para resolver desafios del Banco de Proyectos. Este
mecanismo responde directamente a la sugerencia recogida en la fase exploratoria de la

investigacion de “convertir los proyectos de grado en casos reales del cluster”.
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3.3.1.3. Catedras Cluster. Mddulos especializados de 2 créditos, co-disefiados y co-
dictados con expertos de empresa. Ej.: "Logistica Minera", "Calidad Textil para Exportacion",
"Optimizacion de Procesos Agroindustriales".

3.3.1.4. Fondo de Proyectos I+D Aplicada. Financiamiento semestral para 2-3
proyectos de investigacion conjunta UCSM-empresa, con resultados orientados a prototipos o
publicaciones cientificas aplicadas.

3.3.2. Funciones Especificas:

Proporcionar experiencia practica contextualizada a los estudiantes.

Generar soluciones innovadoras a problemas empresariales puntuales.

Actualizar y especializar la malla curricular con conocimiento de frontera sectorial.

Fomentar la cultura de innovacion abierta y colaborativa.

3.3.3. Mecanismos de Operacion:

Convocatorias semestrales para pasantias y proyectos I+D.

Calendarizacion académica que integre el Semestre de Innovacion.

Contratos de aprendizaje y convenios de confidencialidad estandar.

e Ceremonias de presentacion de resultados (Demo Days).

3.3.4. Indicadores de Desempeiio (KPIs).

Numero de estudiantes participantes por programa.

Numero de soluciones implementadas en empresas.

Ahorro o mejora generada (cualitativa/cuantitativa) para las empresas.

Satisfaccion de estudiantes y tutores industriales.
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3.4. Modulo 4: Soporte y Capacitacion

El objetivo de este modulo es brindar el apoyo necesario tanto humano, técnico y
formativo para que estudiantes, docentes y profesionales de empresa puedan participar
exitosamente en los mecanismos de operacion.

3.4.1. Componentes principales

e Programa de Mentoria Dual: Cada proyecto cuenta con un mentor académico
(docente) y un mentor industrial (empresa).

e Laboratorios de Prototipado: Uso de laboratorios UCSM para pruebas, simulaciones
y desarrollo de prototipos que solucionen problemas de las empresas.

e Talleres de Habilidades Cluster: Capacitaciones cortas en competencias transversales
criticas identificadas en el diagndstico: "Trabajo Colaborativo en Red", "Gestion de
Proyectos Agiles", "Comunicacion Técnica Efectiva".

e Fondo de Movilidad: Subsidio para transporte y viaticos de estudiantes en pasantias
en zonas industriales alejadas (ej.: Parque Industrial).

3.4.2. Funciones Especificas:

Reducir la curva de aprendizaje y riesgo de los proyectos.

Desarrollar competencias practicas y blandas complementarias.

Garantizar acceso a infraestructura tecnologica de punta.

Eliminar barreras econdmicas para la participacion estudiantil.
3.4.3. Mecanismos de Operacion:
e Asignacion automatizada de mentores seglin especialidad.

e Reserva en linea de laboratorios y equipos.
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e Oferta trimestral de talleres, con inscripcion prioritaria para participantes del MPI-
UCSM.
e Sistema de solicitud y rendicion de cuentas para el fondo de movilidad.

3.4.4. Indicadores de Desempeiio (KPIs):

Numero de mentorias activas.

Horas de uso de laboratorios dedicadas a proyectos cluster.

Asistencia y evaluacion de los talleres de habilidades.

Reduccion en la tasa de abandono de pasantias.
3.6. Modulo 5: Sistema de Evaluacion

El objetivo de este modulo es de monitorear de forma continua el desempeino del MPI-
UCSM en su conjunto y de cada uno de sus componentes, generando informacion para la
rendicion de cuentas, el aprendizaje organizacional y la mejora constante del modelo.

3.6.1. Componentes principales:

e Dashboard de Métricas e Indicadores (KPI): Tablero visual interactivo que consolida
en tiempo real los indicadores de cada modulo y los principales indicadores de
impacto.

e Evaluacion 360° Anual: Proceso sistematico donde todos los actores (estudiantes,
egresados, docentes UCSM, profesionales de empresa, miembros del CVT) evaltian
el modelo y su experiencia.

e Estudios de Impacto Bienal: Investigaciones aplicadas para medir resultados de largo

plazo: insercion laboral de egresados en clusteres, retorno de la inversion para

empresas, productividad cientifica aplicada de docentes.
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o Sistema de Retroalimentacion y Mejora Continua: Protocolo formal que canaliza los
hallazgos de las evaluaciones hacia el Comité de Vinculacion Tripartito para la
actualizacion del Plan Anual y el ajuste del modelo.

3.6.2. Funciones Especificas:

e Medir la eficiencia, eficacia y pertinencia del modelo.

o Identificar oportunidades de mejora, cuellos de botella y mejores practicas.

e Demostrar el valor generado a las autoridades universitarias, empresas y entidades
financiadoras.

e Asegurar la adaptabilidad y evolucion del modelo frente a cambios del entorno.

3.6.3. Mecanismos de Operacion:

e Actualizacion automatica del Dashboard desde las bases de datos de los otros
modulos.

e Aplicacién en linea de encuestas para la Evaluacion 360°.

e Conformaciéon de un equipo ad-hoc (estudiantes de maestria) para los Estudios de
Impacto.

e Revision anual obligatoria del modelo en la primera reunion del CVT de cada afio.

3.6.4. Indicadores Clave de Impacto (KPIs Superiores):

e Impacto en Empleabilidad: Tasa de insercion laboral de egresados en empresas de los
clusteres.

e Impacto en Competitividad: Ahorro/mejora reportada por las empresas participantes.

e Impacto en la UCSM: Numero de publicaciones, patentes o prototipos generados de

la vinculacion.
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o Sostenibilidad: Porcentaje del presupuesto del modelo cubierto por Notas externas
(empresas, gobierno).

e Impacto en el Ecosistema Regional (Largo Plazo): Métricas a monitorear en
horizontes de 5 a 10 afios, para evaluar la contribucion transformadora del modelo.
Estos incluyen:

e Numero de spin-offs o empresas de base tecnoldgica creadas a partir de proyectos del
MPI-UCSM; cantidad de patentes conjuntas (UCSM-empresa) registradas a nivel
nacional; variacion en el indice de novacion regional o participacion en el PBI de los
clusteres involucrados que puedan ser asociada a la colaboracidon estructurada
academia-industria.

4. Originalidad y Elementos Diferenciadores del MPI-UCSM

Si bien el MPI-UCSM se enmarca dentro de las teorias establecidas de vinculacion
universidad-empresa y triple hélice, su disefio incorpora mecanismos integrados Yy
contextualizados que lo distinguen de modelos genéricos y representan su principal aporte. Su
originalidad radica en:
4.1. Integracion Sistémica y Contextualizada

A diferencia de programas de vinculacion aislados, el MPI-UCSM propone un sistema
articulado de cinco modulos (gobernanza, plataforma, operacidon, soporte y evaluacion)
disefiado especificamente para los clusteres productivos de Arequipa (textil, agroindustrial,

minero), sus brechas identificadas y la estructura de la UCSM.
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4.2. Mecanismos Operativos Innovadores

4.2.1. Pasantias Rotativas. Permiten al estudiante experimentar diferentes eslabones de
un mismo cluster, desarrollando una vision integral de la cadena de valor, a diferencia de las
pasantias tradicionales centradas en una sola empresa.

4.2.2. Semestre de Innovacion. Dedicar un ciclo académico completo a resolver un
desafio real del "Banco de Proyectos Digital", integrando el aprendizaje aplicado al curriculo
formal de manera estructurada y masiva.

4.2.3. Banco de Proyectos Digital con Matchmaking. No es solo un repositorio;
incorpora un sistema de emparejamiento automatizado que conecta problemas empresariales
con lineas de investigacion, catedras o estudiantes, optimizando la vinculacion.

4.2.4. Catedras Cluster Co-disefiadas. Modulos cortos y especificos (ej: "Logistica
Minera", "Calidad Textil") desarrollados y dictados conjuntamente con expertos de las
empresas, asegurando una actualizacion curricular agil y pertinente.

4.2.5. Enfoque en la Sostenibilidad desde el Disefio. El modelo incorpora desde su
concepcion un Sistema de Evaluacion con Dashboard y un plan de autosostenibilidad financiera
progresiva, incluyendo un Fondo Concursable tripartito, lo que busca superar la dependencia de
financiamiento inicial y asegurar su continuidad.

En sintesis, la contribucion del MPI-UCSM no es un mecanismo aislado, sino la
combinacion sistémica, adaptada al contexto arequipefio, de estos elementos en un marco de
gobernanza colaborativa, ofreciendo una hoja de ruta concreta para materializar la teoria de la

triple hélice en la region.
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5. Diseifio del modelo de participacion
El disefio del MPI-UCSM se organiza en tres niveles de participacion progresiva que
permiten una implementacion gradual y medible:
5.1. Nivel 1: Vinculacion Basica (Primer afio de implementacion)
e Enfoque: Construccion de confianza y mecanismos simples
e Actividades: Charlas técnicas, visitas guiadas, pasantias tradicionales
e Resultado esperado: Establecer relaciones iniciales y comprender dinamicas de cada
cluster
5.2. Nivel 2: Vinculacion Intermedia (Segundo arfio)
¢ Enfoque: Proyectos especificos y ajuste curricular
e Actividades: Casos de estudio en aulas, proyectos de curso, primeras tesis aplicadas
e Resultado esperado: Primeras soluciones implementadas y ajustes a malla curricular
5.3. Nivel 3: Vinculacion Avanzada (Tercer aiio en adelante)
e Enfoque: Investigacion aplicada y co-creacion
e Actividades: Proyectos I+D conjuntos, publicaciones cientificas, spin-offs, patentes
e Resultado esperado: Posicionamiento de la UCSM como partner estratégico en
innovacion para los clusteres
6. Plan de implementacion
La implementacion del Modelo de Participacion Integral se desarrollara en tres fases
estratégicas, con una duracion total de 36 meses:
Fase 1: Pilotaje y Estructuracion (Meses 1-12)

e Objetivo: Validar el modelo con un cluster piloto y establecer la estructura base.
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o Actividades Clave:
1. Mes 1-3: Formalizacioén del Comité de Vinculacion y seleccion del cluster piloto
(recomendado: textil por masa critica identificada).
2. Mes 4-6: Desarrollo de la Plataforma Digital "Banco de Proyectos" y
capacitacion a docentes.
3. Mes 7-9: Lanzamiento del Programa de Pasantias Rotativas con 5 empresas
piloto.
4. Mes 10-12: Implementacion de 2 Catedras Cluster y evaluacion de resultados
del primer afio.
Fase 2: Escalamiento y Consolidacion (Meses 13-24)
e Objetivo: Extender el modelo a un segundo cluster y consolidar mecanismos.
e Actividades Clave:
1. Mes 13-15: Incorporacion del clister agroindustrial al modelo.
2. Mes 16-18: Implementacion del Semestre de Innovacion con primera generacion
de estudiantes.
3. Mes 19-21: Desarrollo de 3 proyectos de [+D aplicada con empresas.
4. Mes 22-24: Evaluacion de impacto intermedio y ajustes al modelo.
Fase 3: Sostenibilidad y Transferencia (Meses 25-36)
e Objetivo: Lograr la autosostenibilidad del modelo y transferir conocimiento.
e Actividades Clave:
1. Mes 25-27: Incorporacion del clister minero y formalizacion de convenios de

largo plazo.
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2. Mes 28-30: Desarrollo del primer spin-off UCSM-empresa a partir de proyectos
€xitosos.
3. Mes 31-33: Capacitacion para la transferencia del modelo a otras carreras de la
UCSM.
4. Mes 34-36: Evaluacion final, documentacién de mejores practicas y plan de
continuidad.
Recursos Requeridos:
e Humanos: Coordinador tiempo completo, 2 asistentes, comité directivo.
o Tecnolégicos: Plataforma digital, licencias de software, equipos de laboratorio.
o Financieros: Presupuesto inicial de implementacion (detallado en 4.7.1).
6.1. Identificacion y mitigacion de riesgos:
La implementacion del modelo puede enfrentar contingencias las cuales se identifican
en la tabla 13.
Tabla 13

Riesgos de implementacion del MPI-UCSM

Riesgo Probabilidad Impacto Estrategia de Mitigacion
Rotacion del personal Media Alto Formalizar convenios especificos por
clave en las empresas proyecto; designar un suplente; crear una

participantes base de conocimiento compartida en la
(enlace/mentor) Plataforma Digital.
Cambio en las Media Medio-Alto Documentar los éxitos tempranos (casos de
autoridades estudio, métricas); vincular el modelo al
universitarias o Plan Estratégico de la UCSM; mantener
prioridades informada a la nueva gestion sobre los
institucionales beneficios y avances.

91



Falta de continuidad de Media Medio Diversificar las Notas de financiamiento

politicas publicas de (gremios, fondos concursables nacionales);
apoyo a clisteres a demostrar el valor del modelo para la
nivel regional. competitividad empresarial mas alla de los
subsidios.
Baja participacion Media-Alta Alto Disefiar un programa de fidelizacion
sostenida de las (reconocimientos publicos, reportes de
empresas después del beneficios obtenidos); escalar
primer ailo (pilotaje). gradualmente la complejidad de los

proyectos; asignar un gestor de relacion

(Coordinador) dedicado.

Resistencia al cambio Media Medio Crear incentivos claros (bonificaciones,
o falta de tiempo por reduccion de carga administrativa,
parte de los docentes reconocimiento en la evaluacion); ofrecer
para asumir nuevos capacitacion y herramientas de apoyo;
roles. iniciar con un grupo piloto de docentes
voluntarios.

Nota. Elaboracion propia en base a informacion de la UCSM (2025).

7. Mejoras para disminuir las brechas
El modelo esta especificamente disefiado para abordar y disminuir las brechas
identificadas en el diagndstico mediante mejoras concretas:
7.1. Brecha 1: Desarticulacion operativa UCSM-Clusteres
e Mejora propuesta: Implementacion del Comité de Vinculacion Tripartito como
instancia formal de coordinacion permanente.
e Mecanismo: Reuniones bimensuales con agenda definida y sistema de seguimiento de
acuerdos.
e Resultado esperado: Reduccion del 70% en tiempo de coordinacion y aumento del

300% en actividades conjuntas.
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7.2. Brecha 2: Competencias transversales para entornos cluster
e Mejora propuesta: Integracion del "Modulo de Habilidades Cluster" en el plan de
estudios.
e Mecanismo: Talleres obligatorios de trabajo en red, cooperacion interempresarial y
gestion de proyectos colaborativos.
e Resultado esperado: Mejora del 40% en evaluacion de competencias colaborativas en
egresados.
7.3. Brecha 3: Ausencia de estructura de gobernanza colaborativa
e Mejora propuesta: Creacion del "Fondo Concursable UCSM-Clusteres" con aportes
tripartitos.
e Mecanismo: Convocatoria semestral para financiar proyectos conjuntos, con
evaluacion del comité tripartito.
e Resultado esperado: Sostenibilidad financiera y corresponsabilidad en la vinculacion.
7.4. Brecha 4: Oportunidad desaprovechada en I+D aplicada
e Mejora propuesta: Implementacion del "Semestre de Innovacion" como mecanismo
estructurado.
e Mecanismo: Destinar el 50% de la carga académica del octavo ciclo a resolver desafios
reales del Banco de Proyectos.
e Resultado esperado: Generacion de 15 proyectos de [+D aplicada anuales y 5
prototipos implementados.
7.5. Brecha 5: Barreras institucionales internas
e Mejora propuesta: Reformulacion del régimen docente para reconocer actividades de

vinculacion.
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e Mecanismo: Incluir en la evaluacion docente: proyectos con empresas, mentorias y
publicaciones aplicadas.
e Resultado esperado: Aumento del 50% en participacion docente en actividades de
vinculacion.
7.6. Brecha 6: Dependencia de financiamiento inicial externo

e Mejora propuesta: Diseio de un modelo de autosostenibilidad financiera
progresiva.

e Mecanismo: Transicion desde un financiamiento inicial basado en fondos de la
UCSM y proyectos con el gobierno regional, hacia un modelo mixto que incluya: (a)
un Fondo Concursable UCSM-Clusteres permanente, alimentado por un porcentaje
minimo de los ahorros generados en las empresas participantes; (b) ingresos por
servicios de consultoria especializada prestados por equipos docente-estudiantil; (c)
alianzas estratégicas con gremios empresariales (Camara de Comercio, ADEX) para
la cofinanciacion de proyectos de interés comun.

¢ Resultado esperado: para el cuarto afio, al menos el 40% del presupuesto operativo
del modelo provenga de Notas distintas al presupuesto base de la UCSM.

7.7. Sistema de Monitoreo de Brechas
Cada brecha contarda con indicadores especificos que serdn monitoreados

trimestralmente a través del Dashboard de Métricas, permitiendo ajustes continuos al modelo.
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CAPITULO V: EVALUACION TECNICA

FINANCIERA

95



La evaluacion técnica financiera determina la viabilidad econdémica del Modelo de
Participacion Integral UCSM-Clusteres, considerando la inversion requerida y los beneficios
esperados para los diferentes actores involucrados.

1. Costos

El presupuesto de implementacién para el primer trienio (36 meses) se presenta
desglosado por rubros principales como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14

Presupuesto de implementacion para el primer trienio

Rubro Aio 1 (S/) Aiio 2 (S)) Aiio 3 (S/) Total (S/)
Recursos Humanos 120,000 132,000 145,200 397,200
Coordinador full-time -60,000 -66,000 -72,600 -198,600
Asistentes (2) -48,000 -52,800 -58,080 -158,880
Bonos por resultados docentes -12,000 -13,200 -14,520 -39,720
Plataforma Tecnoldgica 45,000 15,000 15,000 75,000
Desarrollo e implementacion -35,000 0 0 -35,000
Mantenimiento y hosting -10,000 -15,000 -15,000 -40,000
Equipamiento y Materiales 30,000 10,000 10,000 50,000
Laboratorios de prototipado -25,000 -5,000 -5,000 -35,000
Material didactico -5,000 -5,000 -5,000 -15,000
Capacitaciones y Eventos 25,000 28,000 30,000 83,000
Talleres de capacitacion -15,000 -16,000 -18,000 -49,000
Eventos de vinculacion -10,000 -12,000 -12,000 -34,000
Gastos Administrativos 18,000 19,800 21,780 59,580
Comunicaciones, oficina, etc. -18,000 -19,800 -21,780 -59,580
TOTAL 238,000 204,800 221,980 664,780

Nota. Elaboracion propia en base a informacion de la UCSM (2025).

Para visualizar la estructura de costos del MPI-UCSM, la Figura 18 presenta la
distribucion porcentual por rubro a lo largo del trienio de implementacion. Se observa que los
recursos humanos constituyen el componente predominante, representando aproximadamente

el 50% del presupuesto anual, seguido por la plataforma tecnoldgica que concentra la mayor
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inversion inicial (Ao 1: 18.9%). Esta distribucion refleja un modelo intensivo en capital
humano con inversion tecnoldgica
Figura 18

Distribucion porcentual de costos por rubro y aiio
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Nota. Elaboracion propia en base a informacion de la UCSM (2025).

La evoluciéon temporal muestra una disminucion relativa de los costos de plataforma
tecnologica después del afio inicial, conforme se completa el desarrollo e implementacion. Los
costos de capacitacion y eventos incrementan su participacion relativa en los afos 2 y 3,
alinedndose con la fase de escalamiento del modelo.

Estos montos son estimaciones basadas en referentes del mercado peruano y costos
universitarios, aplicando un criterio conservador.

Para brindar mayor claridad sobre la composicion de la inversion y facilitar la gestion
presupuestal, el costo total del primer afio (S/ 238,000) se desglosa en las siguientes tablas por
componente estratégico. Este desglose evidencia como cada sol estd directamente vinculado a

un mecanismo concreto del MPI-UCSM y permite evaluar su relacion costo-impacto.
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La Tabla 15 se detalla la inversion en la Plataforma Digital, componente tecnologico
fundamental del MPI-UCSM. Como se observa, el mayor costo (34%) corresponde al desarrollo
del modulo Banco de Proyectos, que sera el canal principal para captar necesidades
empresariales. El modulo de Matchmaking (23%) automatizard la asignacion de proyectos,
optimizando el proceso de vinculacion. Este desglose justifica la inversion al mostrar su directa
contribucion a la eficiencia operativa del modelo.

Tabla 15

Desglose de Costos - Desarrollo de la Plataforma Digital (Ao 1)

Componente Descripcion Costo (S/) % del Total

) Workshops con actores, disefio de
Disefio UX/UI ) N ) 5,000 14%
interfaz y experiencia de usuario

Desarrollo del sistema donde empresas
Moddulo Banco de Proyectos 12,000 34%
publican desafios

] Algoritmo de emparejamiento
Moédulo Matchmaking ) 8,000 23%
proyectos-estudiantes

™ Panel de control con indicadores en
Dashboard de Seguimiento ] 6,000 17%
tiempo real

) Testing, puesta en produccion y
Pruebas e Implementacion o 4,000 11%
capacitacion inicial

TOTAL 35,000 100%

Nota. Cotizaciones referenciales de desarrollo de software en Arequipa, 2025

La Tabla 16 se muestra el equipamiento necesario para materializar las soluciones que
se generen en el marco del MPI-UCSM. El software de simulacion (32% del total) permitira a
los estudiantes modelar y optimizar procesos empresariales complejos sin interrumpir
operaciones reales. El kit de prototipado (20%) es crucial para el Semestre de Innovacion, donde
las ideas deben convertirse en soluciones tangibles. Cada equipo esta justificado por su uso

especifico en los mecanismos de operacion del modelo.

98



Tabla 16

Desglose de Costos - Equipamiento para Laboratorios (Afio 1)

Equipo Uso en el MPI-UCSM Especificacion Costo (S/)
Para proyectos de
Software de Licencia educativa
optimizacion logistica y de 8,000
Simulacion FlexSim/AnyLogic
procesos
Para estudios de tiempo-
Kit Anélisis de o Camaras, sensores
movimiento en empresas 7,000
Procesos IoT, software
claster
. . Calibradores,
Equipo Control Para proyectos de mejora de
durémetros, 5,000
Calidad calidad en empresas _ _
microscopio
Para prototipado de
Impresora 3D y Impresora 3D FDM
soluciones en el Semestre de 5,000
Materiales + insumos
Innovacion
TOTAL 25,000

Nota. Investigacion de mercado con proveedores de equipamiento técnico.

La Tabla 17 desagrega la inversion en talento humano, el recurso mas critico para la
sostenibilidad del modelo. El coordinador general (50% del costo) asegurard la gobernanza y
articulacion permanente entre actores. Los asistentes técnicos (40%) brindaran el soporte
operativo que permitird escalar las actividades. Los incentivos docentes (10%) reconocen
formalmente la carga adicional de vinculacidn, alineando los incentivos institucionales con los

objetivos del MPI-UCSM. Esta distribucion refleja una estructura lean con énfasis en liderazgo

y ejecucion.
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Tabla 17

Desglose de Costos — Recursos humanos (Ao 1)

) » Costo Anual
Rol en el MPI-UCSM Perfil Requerido Responsabilidades Clave s
. Liderar la
Ing. Industrial con ) )
) implementacion,
Coordinador General maestria + exp. en ) ) 60,000
) ’ gestionar el Comité,
vinculacion
reportar resultados
Soporte logistico,
) 4 Bachilleres/titulados en  seguimiento de pasantias,
Asistentes Técnicos (2) i . ) 48,000
Ing. Industrial administracion
plataforma
Mentoria en proyectos,
Docentes de la carrera con o )
. direccion de tesis
Incentivos Docentes exp. en proyectos ] 12,000
aplicadas, catedras
aplicados
cluster
Total Recursos
120,000

Humanos

Nota: Investigacion de mercado con proveedores de equipamiento técnico.

1.2. Anadlisis costo beneficio

1.2.1. Inversion total (costos): en un periodo de 3 afios. Los costos de implementacion

del modelo se distribuyen en tres afios, considerando una fase inicial de mayor inversion,

seguida de costos operativos decrecientes: De la seccion 4.7.1 tenemos la siguiente informacion.

Afio 1: S/. 238,000
Afio 2: S/. 204,800
Afio 3: S/.221,980

Total de inversion: S/. 664,780
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1.2.2. Beneficios anuales detallados (Escalonados por aiio)

ANO 1 (PILOTAJE - 5§ EMPRESAS):

Se inicia con un grupo piloto de 5 empresas del cluster textil, que tengan mayor

disposicion a trabajar con la universidad.

Para UCSM:

Matriculas adicionales: 15 estudiantes x S/1,300 = S/19,500 (suponiendo una

atraccion del 25% de los 60 estudiantes anuales de la carrera)

Retencion estudiantil: 5 estudiantes x S/1,300 = S/6,500 (reduccion de 8.3%

en desercion estudiantil)

Proyectos de investigacion: 2 proyectos x S/40,000 = S/80,000(financiamiento

promedio por proyecto de fondos concursables)

Ahorro en actualizacion curricular: S/5,000 (10% del costo total de redisefio

curricular cada 3 anos)

Subtotal UCSM: S/111,000

Para Empresas (5 empresas):

Reduccion costos operativos: 5 x S/80,000 = S/400,000 (15% de costos

operativos por mejora de procesos)

Ahorro en reclutamiento: 5 x S/20,000 = S/100,000 (costo evitado en procesos

de seleccion y capacitacion inicial)

Subtotal empresas: S/500,000

TOTAL BENEFICIOS ANO 1: S/611,000
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ANO 2 (ESCALAMIENTO - 12 EMPRESAS):

En este punto se espera la expansion a 7 empresas adicionales incluyendo el sector
agroindustrial

e Para UCSM:

o Matriculas adicionales: 30 estudiantes x S/1,300 = S/39,000 (el 50% de

estudiantes anuales atraidos por mayor empleabilidad)

o Retencion estudiantil: 10 estudiantes x S/1,300 = S/13,000 (reduccion del

16.7% en desercion estudiantil)

o Proyectos de investigacion: 4 proyectos % S/40,000 = S/160,000 (duplicacién

de proyectos por mayor participacion empresarial)

o Abhorro en actualizacion curricular: S/10,000 (20% del costo total de redisefio

curricular)
o Subtotal UCSM: S/222,000
e Para Empresas (12 empresas):
o Reduccién costos operativos: 12 x S/80,000 = S/960,000
o Ahorro en reclutamiento: 12 x S/20,000 = S/240,000
o Subtotal empresas: S/1,200,000
e TOTAL BENEFICIOS ANO 2: /1,422,000

ANO 3 (CONSOLIDACION - 20 EMPRESAS):

En este punto ya se espera la inclusion del cluster minero hasta alcanzar 20 empresas.
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e Para UCSM:

o Matriculas adicionales: 45 estudiantes x S/1,300 = S/58,500 (75% de los

estudiantes anuales atraidos por el programa)

o Retencion estudiantil: 15 estudiantes x S/1,300 = S/19,500 (reduccion del

25% en desercion estudiantil)

o Proyectos de investigacion: 5 proyectos x S/40,000 = S/200,000 (maxima

capacidad de gestion de proyectos conjuntos)

o Abhorro en actualizacion curricular: S/15,000 (30% del costo total de redisefio

curricular)
o Subtotal UCSM: S/293,000
e Para Empresas (20 empresas):
o Reduccioén costos operativos: 20 x S/80,000 = S/1,600,000
o Ahorro en reclutamiento: 20 x S/20,000 = S/400,000
o Subtotal empresas: S/2,000,000

e TOTAL BENEFICIOS ANO 3: $/2,293,000

La Figura 19 contrasta la trayectoria de costos y beneficios a lo largo del horizonte de
evaluacion de cinco afios. La linea de beneficios (verde) supera consistentemente la linea de
costos (azul) desde el primer afio, evidenciando la rentabilidad temprana del MPI-UCSM. El
pronunciado crecimiento de beneficios entre los afios 1 y 3 corresponde al escalamiento

progresivo desde 5 hasta 20 empresas participantes.
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Figura 19

Evolucion comparativa de costos vs. beneficios (2025-2029)
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Nota. Elaboracion propia en base a informacion (2025).

El punto de interseccion en el eje vertical del primer afio confirma que el modelo genera
flujo neto positivo desde su implementacion inicial. La estabilizacion de beneficios a partir del
tercer afo refleja la capacidad maxima del modelo operando con 20 empresas, mientras que los
costos decrecen al alcanzar la fase de mantenimiento.

1.2.3. Flujo de caja y rentabilidad

En la tabla 18 se muestra el flujo de caja y rentabilidad donde los afios del 3 al 5 se

considera solo costos operativos de mantenimiento.

Tabla 18
Cuadro comparativo beneficios vs costos
Flujo Neto Flujo
Aiio Costos (S/) Beneficios (S/)
(S)H Acumulado (S/)
0 238,000 611,000 373,000 373,000
1 204,800 1,422,000 1,217,200 1,590,200
2 221,980 2,293,000 2,071,020 3,661,220
3 150,000* 2,293,000 2,143,000 5,804,220
4 150,000 2,293,000 2,143,000 7,947,220

Nota: Elaboracion propia en base a informacion de la UCSM (2025).
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1.2.4. Indicadores de rentabilidad
e Periodo de recuperacion:
v Calculo: Inversion total S/664,780 vs Flujo acumulado Afio 0: S/373,000.
v Resultado: Recuperacion inmediata (flujo positivo desde inicio).
v’ Interpretacion: El proyecto genera beneficios superiores a los costos desde el primer
ano.
e Relacion Beneficio/Costo:
v Formula: B/C = X Beneficios / £ Costos
v' Calculo: S/7,912,000 + S/1,064,780 = 7.43
v Interpretacion: Por cada sol invertido, se retornan S/7.43

e VAN (Valor Actual Neto):

Formula: VAN = X [Flujo Neto, / (1 +1)]

Tasa descuento (i): 12% (costo de oportunidad para proyectos educativos)

Calculo:

e Afio 0: 373,000/ (1.12)° = 373,000

e Afio 1: 1,217,200/ (1.12)' = 1,087,143
e Afo 2:2,071,020/(1.12)>= 1,652,180
e Afio 3:2,143,000/ (1.12)* = 1,526,210
e Afio4:2,143,000/ (1.12)*= 1,362,860
e VAN Total = S/5,025,000

e TIR (Tasa Interna de Retorno):
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Definicion: Tasa de descuento que hace

Calculo iterativo:

v' Con 12%: VAN = +5,025,000
v Con 100%: VAN = +1,250,000
v" Con 150%: VAN = +480,000
v' Con 187%: VAN =0

v" Resultado: TIR = 187%

Resumen de los calculos realizados en la tabla 19:

Tabla 19

Resumen de indicadores de rentabilidad

VAN =0

Indicador Resultado

Interpretacion

Inversion Total S/ 664,780

Capital requerido

Beneficio Anual Afio 3 S/ 2,293,000

Retorno por afio

Periodo Recuperacion Inmediato Flujo positivo desde inicio

Relacion B/C 7.43: 1 Por cada sol invertido, retorna S/ 7.43
VAN S/5,025,000 Valor actual neto muy positivo

TIR 187% Alta rentabilidad

Nota. Elaboracion propia en base a la investigacion realizada (2025)

El andlisis costo-beneficio demuestra que el Modelo de Participacion Integral UCSM-

Clusteres es altamente rentable bajo supuestos conservadores y un escalamiento progresivo

realista. Los indicadores financieros confirman:

e Sostenibilidad econdmica: Recuperacion inmediata de la inversion

e Eficiencia en recursos: Relacidon beneficio/costo de 7.43:1

o Excelente retorno: TIR del 187% muy

superior a alternativas de inversion
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e Escalabilidad probada: Crecimiento gradual de 5 a 20 empresas en 3 afios
La viabilidad econémica del modelo estd sélidamente respaldada por proyecciones
realistas y metodologias financieras estandar, constituyendo una inversion estratégica para la

UCSM vy el desarrollo productivo de Arequipa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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1. Conclusiones.

El diagnoéstico realizado confirmé la existencia de una vinculacion insuficiente y no
estructurada entre la carrera de Ingenieria Industrial de la UCSM vy los clusteres productivos de
Arequipa, caracterizada por actividades esporaddicas y una percepcion generalizada de
desconexion entre los actores involucrados.

Se identifico una coincidencia estratégica entre las competencias técnicas formadas en
la carrera y las necesidades prioritarias del sector productivo, particularmente en gestion de
calidad y mejora de procesos, que sin embargo no se traduce en una vinculacion efectiva debido
a barreras institucionales y operativas.

Existe un consenso unanime entre egresados, empresas y docentes sobre la necesidad de
implementar un programa formal de vinculacién, manifestando alta disposicion para participar
activamente en iniciativas estructuradas que superen la colaboracion esporadica actual.

El Modelo de Participacion Integral UCSM-Clusteres demostrd viabilidad técnica y
economica con una relacion beneficio-costo de 7.43:1 y periodo de recuperacion inferior a un
afo, representando una inversion estratégica altamente rentable para la universidad y la region.

La implementacion gradual en tres fases (pilotaje, escalamiento y sostenibilidad)
constituye el enfoque mas adecuado para gestionar riesgos, adaptar el modelo a las
caracteristicas especificas de cada cluster y asegurar su sostenibilidad mediante aprendizajes

progresivos.
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2. Recomendaciones.

Establecer inmediatamente el Comité de Vinculacion Tripartito y desarrollar la
Plataforma Digital "Banco de Proyectos" como mecanismos estructurados que transformen la
colaboracion esporadica actual en una vinculacion sistematica y permanente.

Implementar el programa de Catedras Cluster y el Semestre de Innovacion para
capitalizar la coincidencia entre formacion académica y necesidades empresariales, integrando
casos reales de empresas en la formacion académica.

Disenar e implementar en el primer afio el Programa de Pasantias Rotativas y el sistema
de mentoria dual, respondiendo al interés mostrado por empresas y docentes en mecanismos de
colaboracién concretos.

Gestionar las Notas de financiamiento tripartitas (UCSM-empresas-gobierno regional)
y establecer el Fondo Concursable UCSM-Clusteres para asegurar la viabilidad econdémica del
modelo, demostrada en el analisis costo-beneficio.

Iniciar la implementacion con el cluster textil como piloto, estableciendo un sistema de
métricas con evaluaciones trimestrales y un plan de escalamiento progresivo basado en los
resultados obtenidos.

Para el Gobierno Regional de Arequipa y entidades publicas:

e Inclusion en politicas regionales: Integrar el MPI-UCSM en el Plan Regional de
Competitividad y el Plan de Desarrollo Regional Concertado, con una partida
presupuestal especifica.

e Incentivos fiscales y regulatorios: Establecer incentivos (rebajas tributarias,
simplificacion administrativa) para empresas que participen activamente en

proyectos de vinculacion UCSM-clusteres.
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e Mesa técnica permanente: Crear una instancia de coordinacion tripartita (Gobierno
Regional-UCSM-gremios) que supervise la implementacion, evalue impactos y
proponga ajustes normativos.

Para maximizar el impacto de la investigacion, se recomienda:

e Publicacion académica: Preparar un articulo cientifico para revistas indexadas (ej.
Journal of Industrial Engineering, Innovation & Regional Development).

e Socializacion con actores clave: Presentar resultados en la Camara de Comercio de
Arequipa, asociaciones gremiales de clusteres y el Consejo Regional de Ciencia y
Tecnologia.

o Taller de transferencia: Realizar un taller practico con docentes, coordinadores y la
Vicerrectoria de Investigacion de la UCSM para detallar la implementacion del
modelo.

Finalmente, si bien el MPI-UCSM se disefia especificamente para la carrera de
Ingenieria Industrial por su alineacion directa con los problemas de optimizacion de procesos,
logistica y calidad de los clusteres productivos, su arquitectura modular (gobernanza
colaborativa, plataforma digital, mecanismos de operacidén) es potencialmente escalable y
adaptable a otras carreras de la Facultad de Ciencias Fisicas y Formales de la UCSM que poseen
perfiles aplicados complementarios.

Una vez validada su efectividad en la implementacion piloto, el modelo podria
extenderse a:

e (Carreras con aplicabilidad transversal a multiples clisteres, como: Ingenieria

Mecanica/Mecatronica (automatizacion de procesos), Ingenieria de Sistemas
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(soluciones TI y andlisis de datos) y Administracién de Empresas (gestion estratégica
y financiera).

e Carreras con aplicabilidad sectorial especifica, como: Ingenieria de Minas en el
clister minero, Ingenieria Civil en infraestructura de apoyo, e Ingenieria
Biotecnoldgica en innovacion para el cluster agroindustrial.

Esta escalabilidad permitiria a la UCSM ofrecer una respuesta multidisciplinaria integral

a los desafios de competitividad e innovacién de los clusteres arequipefios, maximizando el

impacto de la vinculacion universidad-empresa a nivel institucional.
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ANEXOS

Anexo A: Encuestas realizadas (versiones piloto)

instucional a perticpantes

IDepartamento o |Ados de Atea de especalzacion:|;Ha partipadoen royectos | Qué mecanismos de :Qué clementos considera | Qué barreras identiica para | Qué recursos necestaria |;Qué tan preparados Qué habildades deberian | En que nivel estari dispuestoa |Apreciamos su crierio académico:
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lurso con casos reaks, [Espacios fisicos para lcapacidades especificas e ransferencia, Apoyo de sectores productvos loakes
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Anexo B: Modelo de encuestas realizadas (versiones finales)

Encuesta egresados:

ENCUESTA 1: EGRESADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL UCSM
Instrucciones: Marque con X segun su experiencia. Todas sus respuestas son anénimas.
SECCION A: INFORMACION GENERAL
1. ¢(En qué afio egres6?
2. (En qué sector trabaja actualmente?
o Mineria
o  Textil/Confecciones
o Agroindustria
o Manufactura
o Otro:
SECCION B: TRABAJO ACTUAL Y CLUSTERES
(1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4 = Casi siempre, 5 = Siempre)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
B1. ;/Su empresa colabora con otras empresas del mismo sector? [} o [} o o
B2. ;Usted participa en actividades con proveedores o clientes de su sector? o o o o e}
B3. /Su empresa recibe apoyo de asociaciones o gremios? [} [} [} o o
B4. ;Su empresa comparte informacion con otras empresas del sector? [} o [} o o

SECCION C: FORMACION RECIBIDA EN LA UCSM
(1 = Muy mala, 2 = Mala, 3 = Regular, 4 = Buena, 5 = Excelente)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
C1. ;Qué tan buena fue su formacién en mejora de procesos productivos? e} [} [} o [}
C2. ;Qué tan buena fue su preparacion en logistica y cadena de suministro? o o [} o o
C3. ;Qué tan buena fue su formacion en sistemas de gestion de calidad? o o o o o
C4. ;Su formacidn le preparo para trabajar en entornos colaborativos? o [} e} o o
C5. (En general, su formacion le sirve para su trabajo actual? o o o o o

SECCION D: VINCULACION UCSM-EMPRESA
(1 = Muy malo, 2 = Malo, 3 = Regular, 4 = Bueno, 5 = Excelente)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
D1. ;Qué tan utiles fueron las pasantias para su desarrollo profesional? e} e} [} o o
D2. ;Qué tan provechosos fueron los proyectos con empresas durante su carrera? o o o o o
D3. ;Qué tan valiosas fueron las visitas técnicas a empresas? ¢} o [} o o
D4. ;Qué tan beneficiosas fueron las charlas con profesionales en sus clases? o o o o o

SECCION E: OPINION SOBRE PROPUESTA
17. (Qué tan necesario cree que es un programa formal de vinculacién UCSM-empresas?
e  Nada necesario
e Poco necesario
e  Neutral
e Necesario
e  Muy necesario

Link: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpOLSfPZZ0rFIviHZOLH2vJL8bISylCN-
600VODbLLIOV HvKjahONQ/viewform?usp=publish-editor
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Anexo C: Encuesta empresas

SECCION A: DATOS DE LA EMPRESA (Instrucciones: Marque con X segun la experiencia de su empresa.)
1. (A qué sector pertenece su empresa?

o  Minero

o  Textil

o Agroindustrial
o Otro:

2. (Cuantos trabajadores tiene su empresa?
o 10-50 trabajadores
o 51-100 trabajadores
o Mas de 100 trabajadores
SECCION B: RELACION CON LA UCSM (1 =Muy insatisfecho, 2 = Insatisfecho, 3 = Neutral, 4 = Satisfecho, 5 = Muy satisfecho)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
B1. ;Qué tan satisfecho esta con el desempeiio de egresados de Ingenieria Industrial? o o o o o
B2. ;Cémo evalta los proyectos realizados con la UCSM? o o o o o
B3. ;Qué¢ tan satisfecho esta con las pasantias y practicas? o o o o o
B4. ;Coémo califica las capacitaciones recibidas de la UCSM? o o o o o

SECCION C: NECESIDADES DE SU EMPRESA (1 =No es prioridad, 2 = Baja prioridad, 3 = Prioridad media, 4 = Alta prioridad, 5 = Maxima
prioridad)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
C1. ;Qué prioridad tiene mejorar procesos productivos? o o o o o
C2. ;Qué prioridad tiene optimizar logistica y distribucion? o o o o o
C3. ;Qué prioridad tiene implementar sistemas de calidad? o o o o o
C4. ;Qué prioridad tiene desarrollar nuevos productos? o o o o o
C5. ;Qué prioridad tiene automatizar procesos? o o o o o

SECCION D: INTERES EN COLABORAR (1 = Nada interesado, 2 = Poco interesado, 3 = Interesado, 4 = Muy interesado, 5 = Totalmente

interesado)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
D1. ;Qué tan interesado estd en recibir pasantes de la UCSM? o o o o o
D2. ;Qué tan interesado esta en desarrollar proyectos de investigacion juntos? o o o o o
D3. ;Qué tan interesado esta en recibir visitas técnicas de estudiantes? o o o o o
D4. ;Qué tan interesado esta en participar en el disefio de cursos? o o o o o
D5. ;/Qué tan interesado estd en plantear casos para tesis? o o o o o

SECCION E: OPINION SOBRE PROPUESTA
17. ¢(Estaria dispuesto a participar en un programa formal con la UCSM?
e Definitivamente no
e  Probablemente no
e Tal vez
e  Probablemente si
e  Definitivamente si

Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScuhr9uu 7vB1FngOajn7KCmzDxTnC P-
leJ2UYLRpuoA7x1w/viewform?usp=header
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Anexo D:Encuestas docentes

ENCUESTA 3: DOCENTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL UCSM
Instrucciones: Marque con X segiin su experiencia docente.
SECCION A: INFORMACION GENERAL
1. ¢Cuantos aifios lleva enseiiando en la UCSM?
2.  ¢(Qué materias ensefia principalmente?
SECCION B: VINCULACION ACTUAL
(1 = Muy en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo, 5 = Muy de acuerdo)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
B1. ;La carrera tiene buena vinculaciéon con empresas? o o o o o
B2. ;Los planes de estudio responden a necesidades empresariales? o o o o o
B3. ;Existen incentivos suficientes para trabajar con empresas? o o o o o
B4. (Es facil coordinar actividades con empresas? o o o o o
B5. ;Los estudiantes salen preparados para trabajar en clusteres? o [} o o o

SECCION C: DIFICULTADES PARA VINCULARSE
(1 = Ninguna dificultad, 2 = Poca dificultad, 3 = Dificultad media, 4 = Mucha dificultad, 5 = Dificultad extrema)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
C1. ;Qué dificultad tiene por falta de tiempo para coordinacion? o o e} o o
C2. ;Qué dificultad tiene por planes de estudio muy cargados? o o o o o
C3. ;Qué dificultad tiene por pocos incentivos de la universidad? o o o o o
C4. ;Qué dificultad tiene para contactar empresas? o o o o o
C5. ;Qué dificultad tiene por desconocimiento del sector productivo? o o o o o

SECCION D: MECANISMOS DE COLABORACION
(1 = Muy dificil, 2 = Dificil, 3 = Factible, 4 = Facil, 5 = Muy facil)

PREGUNTA 1 2 3 4 5
D1. ;Qué tan facil seria hacer proyectos con problemas reales? o o o o o
D2. ;Qué tan facil seria dirigir tesis sobre casos de clusteres? o o o o o
D3. ;Qué tan facil seria invitar expertos a dar clases? o o o o o
D4. ;Qué tan facil seria organizar pasantias con objetivos claros? o o o o o
D5. ;Qué tan fécil seria usar casos reales en sus clases? o o o o o

SECCION E: OPINION SOBRE PROPUESTA
16. (Qué tanto mejoraria la formacion con un programa formal de vinculacién?
e No mejoraria
e  Poco mejoraria
e  Mejoraria regularmente
e  Mejoraria bastante
e  Mejoraria mucho

Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe2az6350YIues3IMGneB6OWHWKUSDqT
oXJPelAEwfmfzeBiDA/viewform?usp=publish-editor

122
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Anexo E: Respuestas de las encuestas realizadas

v EGRESADOS:

uest
aN°

<En
qué
afio
egreso

?

2010
2025
2009
2014
2005
2019
2023
2012
2006
2014
2019
2005
2024
2002
2019
2018
2018
2020
2016

2022

ZEn qué
sector trabaja
actualmente?

Agroindustrial
Construccion
Minero
Comercial
Minero

Construccion

Textil/Confecc
iones

Tecnologico

Publicidad

Textil/Confecc
iones

Tecnologico
Tecnologico
Minero
Educacion
Minero
Minero
Agroindustrial
Agroindustrial

Minero

Textil/Confecc
iones

;Su
empres
a
colabor
acon
otras
empres
as del
mismo
sector?

4

3

¢ Usted
participa
en
actividades
con
proveedore
s o clientes
de su
sector?

iSu
empresa
recibe
apoyo
de
asociaci
ones o

gremios
?

LSu
empresa

comparte
informaci

6n con
otras

empresas

del
sector?

(Qué tan
buena fue
su
formacio
nen
mejora de
procesos
productiv
0s?

;Qué tan
buena fue
s
preparaci
on en
logistica
y cadena
de
suministr
o?
4
3
4
3
5
3
4
3
3
2
1
3
2
4
3
2
3
3
4
2

(Qué tan
buena fue
su
formacio
nen
sistemas
de
gestion
de
calidad?
4
3
4
3
5
3
4
4
3
2
1
3
2
4
3
2
3
3
4
2

iSu
formacio
nle
prepar6
para
trabajar
en
entornos
colaborati
vos?
3
2
4
2
4
2
3
3
2
2
1
2
1
3
2
1
2
2
3
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su
formac
ion en
la
UCSM
le sirve
para su
trabajo
actual?

(Qué tan
utiles
fueron las
pasantias
para su
desarrollo
profesion
al?

(Qué tan
provecho
S0
fueron los
proyectos
con
empresas
durante
su
carrera?
4
3
5
3
5
3
4
3
3
2
1
3
2
4
3
2
3
3
4
2

(Qué tan
valiosas
fueron
las
visitas
técnicas
a
empresas
?
3
2
4
2
4
2
3
3
2
2
1
2
1
3
2
1
2
2
3

;Qué tan
beneficio
sas
fueron
las
charlas
con
profesion
ales en
sus
clases?
3
2
4
2
4
2
3
3
2
2
1
2
1
3
2
1
2
2
3

¢Qué tan
necesario cree
que es un
programa
formal de
vinculacion
UCSM-
empresas?

Muy necesario
Necesario
Muy necesario
Necesario
Muy necesario
Neutral
Necesario
Necesario
Necesario
Neutral

Nada necesario
Neutral

Poco necesario
Necesario
Neutral

Poco necesario
Neutral
Necesario
Necesario

Poco necesario




21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50

2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2022
2021
2013
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2013
2005
2009
2010
2018
2013
2019
2007
2015
2020

Minero

Textil/Confecc
iones

Agroindustrial

Minero

Textil/Confecc
iones

Agroindustrial

Minero

Textil/Confecc
iones

Agroindustrial
Minero
Manufactura
Retail
Alimentos
Consultoria
Energia

Alimentos

Textil/Confecc
iones

Minero
Agroindustrial
Agroindustrial
Manufactura

Minero

Textil/Confecc
iones

Agroindustrial

Tecnolodgico

servicios
bancarios

Manufactura
Minero
Construccion

transporte

w A~ b

S

= B B

[SURE N

S

= B B

A~ B~ B~ B

= B B

w A b

&

=~ 5 B

[ NN

o~

PN

Necesario
Necesario
Neutral
Necesario
Neutral

Muy necesario
Necesario
Neutral

Muy necesario
Muy necesario
Neutral

Poco necesario
Neutral
Necesario
Muy necesario
Necesario
Muy necesario
Muy necesario
Necesario
Necesario
Necesario
Neutral

Poco necesario
Nada necesario
Poco necesario
Neutral
Necesario
Muy necesario
Necesario

Muy necesario
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v EMPRESAS

20

21

A qué sector
pertenece su
empresa?

Textil

Textil

Textil

Textil

Textil

Textil

Textil

Textil

Textil
Agroindustrial
Minero
Agroindustrial
Agroindustrial
Agroindustrial
Minero
Minero
Minero

Textil
Agroindustrial
Minero

Textil

2Cuantos
trabajadores
tiene su empresa?

10-50 trabajadores

10-50 trabajadores

51-100
trabajadores
Mas de 100
trabajadores
51-100
trabajadores

10-50 trabajadores
10-50 trabajadores
10-50 trabajadores
10-50 trabajadores

10-50 trabajadores

Mas de 100
trabajadores
Mas de 100
trabajadores
51-100

trabajadores
Mis de 100
trabajadores
Mas de 100
trabajadores
51-100

trabajadores
Mis de 100
trabajadores
51-100

trabajadores
Mas de 100
trabajadores
Mas de 100
trabajadores
51-100

trabajadores

:Qué tan
satisfecho
esta con
el
desempeii
ode
egresados
de
Ingenieria
Industrial
0

(,Como
evalta
los
proyect
0s
realiza
dos
conla
UCSM
?

Qué
tan
satisfec
ho esta
con las
pasanti
asy
practic
as?

{Cémo
califica
las
capacitaci
ones
recibidas
de la
ucsm?

¢Qué
prioridad
tiene
mejorar
procesos
productiv
os?

¢Qué
priorid
ad
tiene
optimi
zar
logistic
ay
distrib
ucion?

(Qué
prioridad
tiene
implemen
tar
sistemas
de
calidad?

Qué
prioridad
tiene
desarrolla
I nuevos
productos
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(Qué
priorid
ad
tiene
autom
atizar
proces
0s?

¢ Qué tan
interesa
do esta
en
recibir
pasantes
de la
UCsSM?

Qué
tan
interesa
do esta
en
desarroll
ar
proyecto
s de
investig
acion
juntos?
3
3
4
5
3
3
3
4
3
5
4
3
3
5
5
3
4
3
3
4
3

(Qué tan
interesad
o esta en
recibir
visitas
técnicas
de

estudiante
s?

:Qué
tan
interes
ado
esta en
partici
par en
el
disefio
de
cursos?

3

3

(Qué
tan
interes
ado
esta en
plante
ar
casos
para
tesis?

(Estaria
dispuesto a
participar
enun
programa
formal con
la UCSM?

Si

Si

Tal vez
Si

Tal vez
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Tal vez
Si

Si

Si

Tal vez
Si

Si

Tal vez
No

Tal vez




22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
34

Agroindustrial
Minero

Textil
Agroindustrial
Minero
Agroindustrial
Minero
Agroindustrial
Textil
Agroindustrial
Minero

Textil

Agroindustrial

51-100

trabajadores
Mas de 100
trabajadores
Mas de 100
trabajadores
51-100

trabajadores
Mas de 100
trabajadores

10-50 trabajadores

Mis de 100
trabajadores
51-100
trabajadores
51-100
trabajadores
51-100
trabajadores
51-100
trabajadores

10-50 trabajadores

10-50 trabajadores

Si

No

Tal vez

Si

Si

Si

Si

Si

Tal vez

No

Tal vez

Si

Si

126




v DOCENTES

o

2 Qué materias enseiia
principalmente?

¢,Cuantos
afios
lleva
nand
oenla
ucsm?
15
32
22
10
22
6
31

Estudio del Trabajo,
Innovacion en Ingenieria,
Formulacion y Evaluacion
de Proyectos, Seminario de
Tesis

Ingenieria de Costos y
Presupuestos, Tecnologias
de la Informacion,
Logistica Integrada y
Cadena de Suministros,
Ingenieria de Proyectos
Industriales , Seminario de
Tesis

ingenieria Economica,
Planeamiento Estratégico,
Metodologia de la
Investigacion

Calidad

Investigacion de
Operaciones, Simulacion
de Sistemas, Seminario de
Tesis, Tecnologias de la
Informacion

Planeamiento y Control de
la Produccion, Ingenieria
de Organizacion Industrial,
Direccion de Operaciones
Industriales, Seminario de
Tesis, Investigacion
Operativa

Seguridad y Salud
Ocupacional, Ingenieria del
Producto, Planeamiento y
Control de la Produccion,
Direccion de Operaciones
Industriales

Procesos Industriales,
Gestion de Mantenimiento,
Ciencia e Ingenieria de los
Materiales

iLa
carrera
tiene
buena
vinculaci
6n con

empresas
9

(Los
planes de
estudio
responde
na
necesidad
es
empresari
ales?

(Existe
n
incenti
VoS
suficie
ntes
para
trabaja
r con
empres
as?

(Es
facil
coordi
nar
activid
ades
con
empres
as?

iLos
estudia
ntes
salen
prepara
dos
para
trabajar
en
clister
es?

¢Que
dificult
ad
tiene
por
falta de
tiempo
para
coordi
nacion
?

¢Que

dificult
(Qué ad
dificultad tiene
tiene por  por
planes de  pocos

estudio incenti
muy vos de
cargados? la
univers
idad?
4 4
3 4
4 3
4 3
4 3
3 3
3 3
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¢Qué
dificult
ad
tiene
para
contact
ar
empres
as?

¢Que
dificult
ad
tiene
por
descon
ocimie
nto del
sector
produc
tivo?

(Qué tan
facil seria
hacer
proyectos
con
problema
s reales?

¢Que
tan
facil
seria
dirigir
tesis
sobre
casos
de
clister
es?

¢Que
tan
facil
seria
invitar
experto
s a dar
clases?

(Qué tan
facil seria
organizar
pasantias
con
objetivos
claros?

(Qué
tan
facil
seria
usar
casos
reales
en sus
clases?

(Qué tanto
mejoraria la
formacion
con un
programa
formal de
vinculacion

Mejoraria
bastante

Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
bastante

Mejoraria
bastante

Mejoraria
mucho

Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
mucho




—_

—_ W= =

—_

30

28

30

25

Sistemas de
Organizaciones
Industriales, Seguridad e
Higiene Industrial,
Emprendedurismo e
Innovacion, Gestion
Energética, Sistemas
Integrados de Gestion
Gestion Ambiental
Formulacion y Evaluacion
de Proyectos

Estadistica Aplicada
Investigacion de
Operaciones
Computacion Aplicada
Tecnologias de
Informacion
Manufactura Integrada
Introduccion a la Ingenieria
Industrial

Ingenieria del Producto
Diagnostico y Evaluacion
Industrial

Estudio del Trabajo
Disefio y Distribucion de
Plantas Industriales
Ingenieria Econdmica
Analisis de Decisiones
Logistica Internacional
Investigacion en la
Ingenieria

Logistica y Cadena
Suministro

Ingenieria de Procesos

Gestion de Calidad

Estudio de Trabajo
Metodologia de la
Investigacion
Emprendimiento e
Innovacion

Gestion del Talento
Humano

Sistema de Organizaciones
Industriales

Tecnologias de
Informacion

Ingenieria de Plantas
Ingenieria de Costos y
Presupuestos
Planeamiento y Control de
la Produccion

Estrategia en la Industria
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Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
bastante

Mejoraria
bastante

Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
bastante
Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
mucho

Mejoraria
bastante




—

[SS]

28

20

26

Dibujo Industrial

Analisis de Decisiones
Control de Procesos
Estrategia en la Industrial
Proyectos de Inversion
Ingenieria de Organizacion
Industrial

Ingenieria de Proyectos
Industriales

Marketing Industrial
Electrotecnia

Analisis de Decisiones
Estudio del Trabajo
Investigacion de Mercados
Sistemas de
Organizaciones Industriales
Investigacion en Ingenieria
Metodologia de la
Investigacion

Gestion de la Calidad
Control y Gestion de la
Calidad

Mejoraria
bastante

Mejoraria
regularment
€

Mejoraria
regularment
e

Mejoraria
mucho
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