or primera vez en el campo de la investigacion del mercado laboral
peruano, en este libro se presenta un analisis cualitativo y cuantitativo
de la oferta y demanda de profesionales en Ingenieria Geolégica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica; se identifican las brechas
o discrepancias entre ambas; se construyen escenarios futuros sobre la
disponibilidad y requerimiento de dichos profesionales, y se presentan
recomendaciones para mejorar la competitividad de la educacién en
estas carreras tan importantes para el desarrollo econémico del pais.

En relacién con la oferta, se analiza la problematica de las universidades
en cuanto a sus recursos y capacidades, articulacion con el entorno,
gobernanza, debilidades en investigacion, malla curricular, y perfil
del docente. Asimismo, respecto ala demanda, se estima el nivel de
satisfacciéon en las empresas sobre la calidad de los profesionales, y se
identifican las caracteristicas clave del mercado laboral y sus segmentos.

Se deja en claro que la mejora y optimizacién de la calidad en la
formacién de profesionales en esta drea sélo podran conseguirse con
el trabajo concertado de las universidades, empresas que demandan
ingenieros gedlogos, de minas y metalurgicos, y las entidades del
sector publico y privado vinculadas a estas tres carreras profesionales.

Armando Gallegos
Manuel Puma
Ali Diaz
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PROLOGO

A solicitud del Dr. Armando Gallegos Monteagudo, he tenido ocasién de revisar este
libro que constituye, sin lugar a dudas, un aporte importante para la mejora de los
servicios educativos en nuestro pais.

He quedado muy gratamente impresionado con la minuciosidad de los analisis efec-
tuados en él, basados en las estadisticas de las diferentes carreras universitarias basi-
cas para la actividad minera, como son la Ingenieria de Minas, la Ingenieria Metalur-
gicay la Ingenieria Geolégica.

Pese a ser una verdad conocida por todos, esta es la primera vez que veo que alguien
se toma el trabajo de documentar y analizar en esa profundidad la problematica de
la pobre relacion existente entre la empresa y la universidad, causa primera de la falta
de correspondencia entre las necesidades de personal de las empresas y la oferta de
profesionales de parte de los centros de estudios.

Otro aspecto no menos importante es el de la calidad de los contenidos de los cursos
universitarios, que muchas veces estan técnicamente detrds de los procedimientos
que hoy en dia emplean las empresas, y en consecuencia se obtienen profesionales
que no estan a la altura de las exigencias del mercado.

Sin lugar a dudas, esta ultima situacidn tiene muchos matices, ya que hay universida-
des muy prestigiosas que imparten estas carreras con un altisimo nivel de calidad. El
problema consiste en que esta calidad no es homogénea en todas las universidades,
y los alumnos solo logran darse cuenta de ello cuando han concluido sus estudios y
no les es posible insertarse en el mercado laboral.

En mi condicién de fundador de la seccién minas, he visto con especial agrado en las
noticias que la prestigiosa Pontificia Universidad Catdlica del Pert ha anunciado el
lanzamiento de la nueva carrera de Ingenieria Geoldgica a partir del primer semestre
del 2014, con lo cual se constituye en la primera universidad privada en lanzar esta
carrera.

Vil




Esperemos que otras instituciones sigan este ejemplo y se acerquen a las empresas
para alinear su oferta de carreras y el contenido de sus cursos con las necesidades del
mercado.

Creo que esto es necesario no solo para mejorar la oferta de profesionales en el mer-
cado, sino por un principio basico de lealtad al profesional, que confia su formacién a
su centro de estudios y merece recibir una educacion a la altura de sus expectativas y
de las empresas en las que espera ser contratado.

Esto solo podra lograrse generando espacios en los que la universidad y las empresas
trabajen en conjunto, pensando en el desarrollo del pais y en el de sus profesionales.

Mas aun, me atrevo a sugerir que desde el nivel de la educacién secundaria los alum-
nos de las escuelas deben recibir informacién certera respecto de la demanda de pro-
fesionales en las diferentes disciplinas, de modo tal que puedan tomar una decisién
informada al momento de decidir su futuro profesional.

Ojala mas profesionales se animen a investigar el mercado con el profesionalismo
demostrado por el Dr. Gallegos y su equipo. El desarrollo de nuestro pais, asi lo exige.

Alberto Benavides de la Quintana (1)

Vil
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INTRODUCCION

El trabajo de campo para esta investigacion se
hizo entre julio del 2010y agosto del 2011, es de-
cir,luego dela crisis del ultimo trimestre del 2008 y
la rapida recuperacion que quedé claramente de-
finida en menos de 6 meses, en plena vigencia del
“superciclo” con los precios histéricamente mas
elevados para la canasta de minerales que expor-
ta el Peru. La preocupacion que los impulsores de
esta investigacion encargada por el Instituto de
Ingenieros de Minas del Peru, transmitieron a GE-
RENS fue: ;Tendra el pais el capital humano pro-
fesional para atender los requerimientos del cre-
cimiento del sector? ;Se contara con la cantidad
y calidad de ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metaldrgicos para cubrir estos
requerimientos?’. En ese momento, las empre-
sas experimentaban dificultades para conseguir
profesionales calificados, y este problema ame-
nazaba con agudizarse frente a la perspectiva de
nuevos proyectos que estaban a nivel avanzado
o en fase inicial de ejecucién, como Toromocho,
Antapaccay, Conga, Tia Maria, Las Bambas, Michi-
quillay, Quellaveco, entre otros.

1. Obviamente, la necesidad de capital humano para posibi-
litar el crecimiento de la industria es mas amplia e incluye
al personal técnico y operario requerido para el desarrollo
del sector y también varias otras profesiones ademas de in-
genieros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros meta-
lirgicos. Sin embargo, esta investigacion se enfoca en estas
tres carreras.

11

Hoy en dia, a octubre de 2014, los precios
han bajado pero siguen en niveles histérica-
mente elevados y el portafolio de proyectos ha
crecido aun mas. La industria de commodities
mineros enfrenta alta incertidumbre; algunos
expertos anticipan que la proxima década se
caracterizara por alta volatilidad y se prevé que
puedan ocurrir una o dos caidas bruscas de los
precios seguidas de una rapida recuperacion,
andlogas a la que se dio en el 2008, pero que la
demanda de largo plazo y los fundamentos de
crecimiento del sector minero son sélidos. Bajo
este escenario, la demanda de largo plazo de
minerales seguird siendo alta, lo cual hace pre-
ver a los expertos que en la proxima década se-
guiremos enfrentando retos significativos para
poder tener disponibilidad del capital humano
para el desarrollo de la industria minera. La posi-
bilidad de no tener el personal requerido con las
competencias adecuadas expone a la industria
minera a riesgos de caracter estratégico como
pérdida de productividad, incremento de costos
de reclutamiento y retencion, limitaciones a la
innovacién, pérdida de oportunidades, retrasos
e, inclusive, cancelacién de proyectos.

Objetivos de la investigacion

La investigacion se planted tres objetivos cen-
trales:




(1) Realizar el diagnostico de la demanda de
ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metallrgicos en el pais.

Realizar el diagnéstico de la oferta educativa
en Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas
e Ingenieria Metalurgica en el pais.

Determinar la brecha, si la hubiera, entre la
oferta educativa y la demanda laboral de
ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metalurgicos en el Peru.

Respecto al diagndstico exploratorio de
la demanda, el estudio estimé que el mercado
empleaba alrededor de 3,400 ingenieros gedlo-
gos, 6,000 ingenieros de minas y 1,400 ingenie-
ros metallrgicos?. Los principales segmentos de
demanda en Ingenieria Geolégica son las empre-
sas mineras con el 66%, las empresas de hidro-
carburos con 19%, las consultoras con el 7%, el
segmento de ingenieros gedlogos que trabaja en
forma independiente con 6% y el sector publico
con el 3%. En Ingenieria de Minas, los principales
segmentos demandantes de profesionales son
las empresas contratistas con el 58%, las empre-
sas mineras con 32%, y el 10% restante siendo
empleado por empresas proveedoras, consul-
toras y profesionales que se desempefan como
peritos. Finalmente, en Ingenieria MetalUrgica,
los principales segmentos que contratan profe-
sionales son las empresas mineras con 65%, las
empresas industriales con 17%, las empresas
proveedoras de bienes y servicios con 12% vy las
consultoras con 5%.

Al estudiar el nivel de satisfaccion que hay en
las empresas que contratan a los profesionales,
se encontré que los empleadores perciben que
la calidad de las universidades es heterogénea,

2. El estudio para Ingenieria Geolodgica se refiere al 2010 y
para Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica se refiere
al 2011.
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siendo algunas escuelas valoradas como muy
buenas, otras como regulares y otras como defi-
cientes3. Globalmente, los empleadores perciben
que menos del 10% de profesionales en estas
tres carreras egresan con el perfil requerido por
el mercado. Se identificaron brechas significa-
tivas en algunas competencias funcionales, de
comportamiento, conocimientos complemen-
tarios, informatica e idiomas, lo cual dificulta la
empleabilidad inmediata de los profesionales
egresados. Esto lleva a las empresas a convertirse
en un segundo centro de formacion para cerrar
las brechas de los profesionales que contratan.

Al estudiar la oferta universitaria, cabe sefa-
lar que en el 2010 habia 9 escuelas de Ingenieria
Geoldgica en el pais, 19 escuelas de Ingenieria
de Minas*y 11 escuelas de Ingenieria Metalurgi-
ca. De acuerdo al Censo Universitario del 2010,
el nimero de alumnos matriculados erade 3,314
en Ingenieria Geoldgica, 6,413 en Ingenieria de
Minas y 3,265 en Ingenieria Metalurgica. Resul-
ta relevante destacar que, a diferencia de lo que
ocurre en otras carreras, donde ha surgido mas
oferta educativa en el sector privado, en estas
carreras predomina la educacion publica, ya que
el 100% de las escuelas de Ingenieria Geoldgica
e Ingenieria Metalurgica y el 89% de las escuelas
de Ingenieria de Minas son del Estado®. Estamos
pues, frente a una problematica predominante-
mente de educacion publica.

3. Elnivel de exigencia para ingresar a las universidades tam-
bién es heterogéneo. Por ejemplo, en Ingenieria de Minas,
la selectividad fluctta entre 1y 17, es decir, en una univer-
sidad ingresa uno de cada 17 postulantes, mientras que en
otra ingresa todo el que se presenta. En Ingenieria Geoldgi-
ca, la selectividad fluctua entre 2y 15 y en Ingenieria Meta-
lurgica entre 1y 6.

4. Elnumero de escuelas de Ingenieria de Minas ha ido incre-
menténdose, llegando a ser 22 en diciembre del 2012.

5. A noviembre del 2012 existian 6 escuelas privadas, con lo
cual el porcentaje de escuelas estatales de Ingenieria de
Minas ha bajado a 73% en dicho afo.



Considerando que tanto la demanda como
la oferta de profesionales estan sujetas a incer-
tidumbre, para analizar el balance entre oferta
y demanda se construyeron escenarios mode-
rados, optimistas y pesimistas respecto a la de-
manday la oferta de ingenieros gedlogos, de mi-
nas y metalulrgicos. Se realizaron estimados de
mediano plazo de la oferta y demanda de profe-
sionales a nivel agregado y se determinaron po-
sibles carencias o excesos de profesionales para
el periodo 2012-2016.

Se hicieron dos tipos de analisis: uno cuanti-
tativo y otro cualitativo. En términos puramente
cuantitativos, comparando afno a afo el nimero
de graduados con el nimero de profesionales
demandados por el sector, el ejercicio de es-
cenarios muestra que, entre el 2012 y 2016, el
problema no seria la insuficiente disponibilidad
sino, por el contrario, la existencia de un exce-
so de egresados que no lograrian su insercion
laboral. Asi, en el aflo 2012, en las tres carreras,
la produccion de egresados habria excedido a
la demanda requerida en los tres escenarios.
Por ejemplo, en dicho afio, para el escenario
optimista, el excedente habria sobrepasado los
80 egresados en Geologia, 550 en Ingenieria de
Minas y 290 en Ingenieria Metalurgica. El exce-
so de oferta sobre la demanda, de no cambiar
las condiciones plasmadas en los escenarios, se
mantendria en las tres carreras hasta el 2016.

Por otro lado, considerando la variable cua-
litativa, se encontrd la situacion inversa. En efec-
to, al comparar el niUmero de egresados con el
perfil requerido por el mercado (CEPREM) con la
demanda, se encontré que existe un déficit de
profesionales CEPREM en las tres carreras en los
escenarios optimista y moderado.

La desconexién de oferta y demanda en la
educacion de ingenieros gedlogos, de minas y
metalurgicos estaria llevando a una situacion
paradéjica donde se da simultaneamente un su-
peravit en la producciéon total de profesionales
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y un déficit en la produccién de profesionales
CEPREM en las tres carreras analizadas. El supe-
ravit cuantitativo de profesionales tiene un alto
costo social por el desempleo que produciria y
los costos de oportunidad para los estudiantes
y sus familias, asi como un costo para la sociedad
y un bajo rendimiento de valor por dinero para
la inversién que hace el Estado en la educacion
de profesionales que luego no se insertarian en
el mercado laboral para el que se prepararon.
Por otro lado, el déficit de profesionales CEPREM,
expone al sector a los riesgos mencionados an-
teriormente.

La principal motivacion que impulsé este
proyecto fue contribuir a mejorar la competiti-
vidad de la educacion en Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica en
el Pery, labor que sélo podra conseguirse con el
trabajo concertado de las universidades, las em-
presas que demandan ingenieros gedlogos, de
minas y metalurgicos, y las entidades clave del
sector publico y privado vinculadas a estas tres
carreras profesionales. Actualmente, la carencia
de informacién adecuada sobre la oferta y de-
manda de ingenieros en estas tres especialida-
des constituye un obstaculo para la planificacion
de largo plazo de la fuerza laboral en Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria Me-
talurgica que el pais requiere para acompanar
adecuadamente el crecimiento de la industria.

Contenido del libro

El estudio realizado consta de los nueve capitu-
los siguientes:

El Capitulo 1, El contexto de la educacion de las
carreras afines a la mineria, presenta un marco de
referencia para el estudio. Describe el crecimien-
to del sector minero en la ultima década y desta-
ca el impacto que tiene sobre los requerimientos
de formacion de los profesionales demandados
por este sector. Asimismo, trata algunos aspectos




institucionales, normativos y de politica publica
de la educacion universitaria y, finalmente, anali-
za las varias dimensiones que hay que tener en
cuenta respecto a la calidad en la formacién uni-
versitaria.

El Capitulo 2, Estudio y andlisis de la deman-
da de ingenieros gedlogos, ingenieros de minas y
de ingenieros metaltrgicos, presenta el diagnds-
tico del mercado laboral de estas tres carreras
desde la perspectiva de las empresas deman-
dantes de los servicios de estos profesionales
en el Peru. Se busca dar respuesta a las siguien-
tes preguntas: ;Cuantos ingenieros gedlogos,
ingenieros de minas e ingenieros metalurgicos
demanda el mercado peruano?, ;Cudl es el nivel
de satisfaccion que hay en las empresas sobre
la calidad de los profesionales formados en las
universidades peruanas?, ;Tienen los gradua-
dos los conocimientos, habilidades y actitudes
que se requieren para un buen desarrollo de sus
labores?, ;Existen brechas entre las expectati-
vas de los empleadores y la oferta de ingenie-
ros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros
metalurgicos que producen las universidades?,
y ;Cuales son las principales caracteristicas del
mercado laboral en los diferentes segmentos
en los que se demanda a estos profesionales?

Los Capitulos 3, 4 y 5, recogen los aportes
sobre los Determinantes de la calidad de la forma-

cioén en Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas
e Ingenieria Metaltrgica de tres actores clave en
el proceso de educacién universitaria: los estu-
diantes, los docentes y los profesionales egresa-
dos de las escuelas. Estos capitulos buscan res-
ponder a las siguientes preguntas: a) ;Cudl es la
dimensién del conjunto de escuelas que ofrecen
las tres carreras?, ;Cudntas escuelas de Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria de Minas y de Ingenieria
Metaldrgica hay en el pais?, ;Cuantos alumnos
estudian en dichas escuelas?, ;Cuantos docentes
ensenan en dichas escuelas?; b) ;Cudl es el per-
fil del alumno y cudl es el perfil del docente de
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las dichas escuelas?; ¢) ;Cual es la problematica
de la educaciéon en estas tres carreras desde el
punto de vista de los alumnos, docentes y profe-
sionales? Para el desarrollo de estos capitulos se
emplearon el Censo Universitario 2010; una en-
cuesta exploratoria dirigida a alumnos, docentes
y profesionales con experiencia en las tres carre-
ras; y grupos focales con estudiantes de los ulti-
mos ciclos de la carrera.

Los Capitulos 6,7 y 8 presentan un estudio de
los Recursos, capacidades y andlisis curricular de la
educacion superior en Ingenieria Geoldgica, Inge-
nieria de Minas e Ingenieria Metalurgica, respecti-
vamente. Estos capitulos profundizan el diagnds-
tico de la ensefanza de las tres carreras emplean-
do el enfoque de recursos y capacidades, consi-
derando 6 criterios de comparacién: 1) Selectivi-
dad del acceso a la carrera, 2) Personalizacion de
la ensefanza, 3) Produccion de profesionales,
4) Produccion en investigacion, 5) Infraestructura
para la ensefanza, aprendizaje e investigacion, y
6) Recursos para la investigacién. Respecto al di-
sefo curricular y planes de carrera, se busca res-
ponder a las siguientes preguntas: a) ;Cudles son
los principales componentes de la mision y vision
de las escuelas de Ingenieria Geoldgica, Ingenie-
ria de Minas e Ingenieria Metalurgica?; b) ;Qué
objetivos estratégicos se plantean dichas escue-
las?; y ¢) ;Cudl es la estructura de los planes de
estudio de las carreras?

El Capitulo 9, Escenarios posibles de la oferta y
la demanda de ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metaltrgicos en el mercado la-
boral peruano, construye y analiza escenarios futu-
ros sobre la disponibilidad de profesionales en In-
genieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenie-
ria Metalurgica en el Peru. Para ello, se trabaja con
estimados de mediano plazo de la oferta y de-
manda de profesionales a nivel agregado y se de-
termina posibles excesos y carencias de profesio-
nales en el periodo 2012-2016. Se busca respon-
der especificamente a las siguientes preguntas:



a) ;Cémo evolucionara la demanda de ingenie-
ros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros
metallrgicos en los préximos afos?, b) ;Como
evolucionara la oferta?, ¢) ;Se darian carencias o
excesos en el nimero de estos ingenieros en los
proximos anos?, y d) ;Qué perspectivas labora-
les a futuro se vislumbran? Estas preguntas no
pueden responderse sin considerar que el futu-
ro es incierto. Por este motivo, se ha trabajado
en tres escenarios posibles: un escenario opti-
mista, uno pesimista y otro moderado para el
periodo 2012-2016. Por el lado de la demanda,
en el escenario moderado se mantiene la ten-
dencia, en el optimista se da un incremento del
requerimiento de profesionales, y en el pesimis-
ta se da una reduccién de contratos laborales.
Por el lado de la oferta, en el escenario modera-
do, la produccion de egresados de las universi-
dades mantiene la tasa promedio de los Ultimos
anos; en el pesimista la produccion de egresa-
dos de las universidades experimenta un decre-
cimiento y en el optimista la produccién de
egresados de las universidades tiene una mayor
tasa de crecimiento. Adicionalmente, por el lado
de la oferta, se considera la posibilidad del ingre-
so de nuevas universidades, que incrementarian
la produccién de egresados.

Finalmente, completan el trabajo las conclu-
siones y recomendaciones.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se em-
plearon las siguientes herramientas metodol6-
gicas y fuentes de informacion:

Recopilacion y andlisis de estadisticas disponi-
bles en las universidades. Para el andlisis de re-
cursos y capacidades, se recopilé informacion
estadistica de las universidades, las cuales res-
pondieron un cuestionario sobre las principales
variables del quehacer universitario, con el cual
se elaboraron los indicadores sobre recursos y
capacidades de las escuelas en las 3 carreras.
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Andlisis de mallas curriculares. Se recopilaron
las mallas curriculares de las escuelas en las 3 ca-
rreras y se las analizé6 empleando 2 metodolo-
gias complementarias: la comparacion por areas
de formacién y la comparacion de flexibilidad
curricular.

Entrevistas. Para el estudio de demanda se
realizaron entrevistas en profundidad con ge-
rentes y ejecutivos de empresas que emplean
ingenieros gedlogos, de minas y metalurgicos,
asi como con expertos en estos campos tan-
to del sector privado como del sector publico.
Estas entrevistas se emplearon para ganar una
comprension de las percepciones de los deman-
dantes de profesionales en el mercado peruano
sobre la calidad de la educacion en estas tres ca-
rreras y otras caracteristicas del mercado laboral
de estos profesionales. Para el estudio de oferta,
se entrevistaron presencialmente o mediante
conferencias telefénicas a directores o decanos
de las escuelas de las tres carreras.

Grupos focales. Se realizaron sesiones de gru-
pos focales (focus groups) con estudiantes en
las escuelas de Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica.

Encuestas. Se disefd y administré un cues-
tionario sobre “Calidad educativa y problematica
en las 3 carreras”. Se aplicaron 388 encuestas
para Ingenieria Geoldgica, 629 para Ingenieria
de Minas y 477 para Ingenieria Metalurgica.

Andlisis del Censo Universitario. Se sistemati-
z6 y analizo la informacion proveniente del Se-
gundo Censo Universitario del 2010, elaborado
por el INEl a pedido de la Asamblea Nacional de
Rectores.

Trabajo con los Grupos de Discusion. El equi-
po de GERENS trabajé en estrecha coordinacién
con los Grupos de Discusion que ProExplo 2011
y PERUMIN 30 Convenciéon Minera designaron
especialmente para acompanar el estudio. Se
produjeron reuniones a lo largo del trabajo para
revisar y discutir los avances logrados.




Prospectiva y estimaciones cuantitativas de
oferta y demanda. Tanto en el andlisis de oferta
como en el de demanda se realizaron analisis
prospectivos bajo tres escenarios posibles (de-
nominados moderado, pesimista y optimista).

La investigacién estuvo liderada por Armando
Gallegos, los estudios de oferta y demanda estu-
vieron a cargo de Manuel Puma y Ali Diaz respec-
tivamente. El presente trabajo conté con el apo-
yo de numerosas personas e instituciones a las
que queremos agradecer. A la Sociedad Geoldgi-
ca del Perd, a la Asociacion de Exploradores del
Peru y a los organizadores del XV Congreso de
Geologia realizado en el Cusco en septiembre
del 2010, quienes apoyaron en la aplicacién
de cuestionarios para el estudio de Ingenieria
Geoldgica. A las universidades que, a través de
sus decanos y directores de las tres carreras, brin-
daron informacion estadistica para la realizacién
del estudio, especialmente en los temas de re-
cursos y capacidades y mallas curriculares de las
universidades. A Carolina Galarza, coordinadora
del Encuentro de Operadores de Perumin 30,
quien acompané al equipo de GERENS en las
visitas de campo a las universidades. Agradece-
mos también a la Asamblea Nacional de Recto-
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res, que facilito los resultados del Censo Universi-
tario 2010 de las carreras de Ingenieria Geoldgica,
de Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica;
al Ministerio de Energia y Minas, que proporcio-
né informacioén del Directorio Minero del Pery; a
los 190 ejecutivos y expertos que participaron
en las entrevistas sobre la percepcién de la de-
manda; y a las mas de 1,400 personas que res-
pondieron a la encuesta sobre calidad educativa
y problematica en escuelas de Ingenieria de Mi-
nas, Geologia y Metalurgia. Al Ing. Alberto Bena-
vides de la Quintana, quien tuvo la gentileza de
prologar el libro. Al Dr. Rodrigo Prialé y al Ing.
Augusto Chung, quienes tuvieron la amabilidad
de leer y dar valiosas sugerencias a algunos ca-
pitulos del libro. A los profesionales de GERENS
que participaron en los estudios de base: a
Magaly Martinez, Anthony Rodriguez, Joseph Lara
y Sergio Saldana, que participaron en el estudio de
Ingenieria Geoldgica, y a Joseph Lara, Anthony
Rodriguez, Julio Otoya y Daniel Blas que participa-
ron en el estudio de las carreras de Ingenieria de
Minas e Ingenieria Metalurgica. Asimismo, agrade-
cemos aJuan Carlos Soto, quien apoy6 en la pri-
mera etapa de la ediciéon del libro, a Jimena Tala-
vera en la correccién de estilo y a Nerit Olaya por
sus consejos editoriales.

Foto: Compariia Minera Poderosa



CONTEXTO DE LA EDUCACION UNIVERSITARIA
EN LAS CARRERAS AFINES A LA MINERIA

El estudio de las carreras de Ingenieria Geolo6gi-
ca, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica
se tiene que situar en un contexto mas amplio.
Las escuelas profesionales estan insertas en uni-
versidades y éstas interactuan con la sociedad
en su conjunto y con los sectores econémicos
a los cuales buscan proporcionar profesionales.
En este capitulo se tratan tres aspectos contex-
tuales, como el acelerado crecimiento del sector
minero en el Peru y sus requerimientos de inge-
nieros en las tres carreras estudiadas, la politica
publica de la educacién universitaria como mar-
co dentro del cual se desenvuelven las escuelas
de Ingenieria Geolégica, Ingenieria de Minas e
Ingenieria Metalurgica, y finalmente, una discu-
sion de cinco nociones de calidad en la forma-
Cién universitaria, las cuales no son excluyentes
sino complementarias y toman en cuenta prio-
ridades de los estamentos mas relevantes: los
estudiantes y sus familias, los docentes, las au-
toridades universitarias, los empleadores de los
profesionales egresados, el Estado y la poblacion
en general que financian la educacién publica.

1.1. Crecimiento de la mineriay
requerimientos de formacion de los
profesionales demandados por este sector

En los ultimos 15 anos, el sector minero en el Peru
ha vivido un ciclo expansivo sin precedentes.
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De 1995 al 2012, el indice de produccién de mi-
nerales metalicos ha crecido a una tasa promedio
anual de 5.6%. Por su parte, el valor agregado del
sector mineria en términos de valor ajustado por
inflacién ha pasado de ser S/. 4.8 mil millones en
1995 a S/. 11.2 mil millones en el 2012, observan-
dose una tendencia creciente a lo largo de dicho
periodo como se muestra en el Grafico 1.1.

Este crecimiento ha hecho que el sector mi-
nero en la economia nacional alcance un peso
especifico muy grande. Macroconsult (2012)
muestra los efectos positivos que tiene la mine-
riaen laeconomia peruana:enel 2011, lamineria
representé el 59% de las exportaciones totales,
fue el principal contribuyente a la recaudacién
tributaria con 15% del total de recursos tributa-
rios y represento el 21% del total de la inversion
privada. Ilgualmente, la mineria gener6é 177 mil
empleos directos y 650 mil empleos indirectos.
El efecto de la actividad minera en las regiones
fuera de Lima es significativo tanto por la acti-
vidad econémica directa que genera como por
los aportes via el canon minero a los gobiernos
regionales y locales y a las universidades.

En esta misma linea, IPE (2012), empleando
la metodologia de la tabla de insumo-producto,
muestra que los efectos directos e indirectos de
la actividad minera se encuentran fuertemen-
te eslabonados con otros sectores, tales como
industria, servicios y agricultura, teniendo la




actividad minera efectos amplificados muy im-
portantes. Asi, se determind que, por cada em-
pleo directo en mineria, se generan 9 empleos
en otros sectores relacionados. El aporte a los
ingresos fiscales y el efecto “locomotora” del sec-
tor minero en la produccion de otros sectores
es muy alto. Este estudio estima que serian muy
significativos los beneficios que se derivarian de
llevarse a cabo los proyectos que se encuentran
en la cartera de inversién potencial de mas de
54 mil millones de ddlares que habia hacia el
2012: se incrementarian las exportaciones en
US$ 30,000 millones, se crearian 2.4 millones de
puestos de trabajo, se incrementaria el PBl anual
en US$ 44,000 millones y aumentaria la recauda-
cion fiscal en S/ 23,000 millones.

Para fines de la presente investigacién, tanto
el crecimiento del sector como su alto peso es-
pecifico en la economia peruana no hacen sino
evidenciar la importancia que tiene el capital
humano para posibilitar este crecimiento. Hay
una preocupacion latente acerca de la escasez

de talento humano que puede restringir el creci-
miento de la industria minera en el Per y en
otras partes del mundo®. Se han hecho prondsti-
cos de demanda que muestran que, de no ser
atendida, la falta de profesionales y técnicos se
convertird en un freno al crecimiento. El Boston
Consulting Group, para un escenario de rapido
crecimiento, ha estimado que la demanda de
personal en los paises BRIC” crecera a una tasa
compuesta de 3% y, en el caso de otros paises
emergentes, la tasa serd mayor.

El periodo de expansién de la mineria perua-
na ha generado que se acentue o agudice una
“guerra por el talento”y, si no se toma accién, la
situacion podria agravarse (Minedu, 2010, p. 24).
La falta de disponibilidad de recursos humanos
con un adecuado perfil de competencias expo-
ne al sector a reducir su productividad e incre-
mentar los costos de reclutamiento y retencién
(con retrasos y deficiencias para ejecutar proyec-
tos), pérdidas en productividad, dificultades en
innovacién y otros costos de oportunidad.

Grdfico 1.1. Evolucién del sector minero peruano en el periodo 1995 - 2012
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6. Rainer Strack, et al. (2011). Global Talent Risk: Seven Res-
ponses. World Economic Forum. January 2011.
7. Paises BRIC: Brasil, Rusia, India y China.
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Estas dificultades para conseguir profesio-
nales con el perfil adecuado se han presentado,
adicionalmente, en medio de un “superciclo” de
crecimiento de la mineria de los ultimos afos; es
decir, cuando Perd y Sudamérica reciben la mas
alta inversién de su historia y se estima a futuro
que esta inversidn se acelerara. El Peru tiene un
portafolio de megaproyectos en mineria e hi-
drocarburos, tanto para exploracion como para
su desarrollo, que supera los US$ 54,000 millo-
nes de ddlares. En América Latina, la inversion
estimada supera los USS 200,000 millones de
ddlares, concentrados principalmente en Chile,
Perd, Brasil, México y Colombia. Por lo tanto, la
demanda de talento en puestos profesionales y
técnicos, en un marco de cuidado del ambien-
te y desarrollo sostenible, se prevé significativa,
tanto en el Perti como a nivel regional.

La actividad minera en los afos setenta es-
tuvo regida por la Ley General de Mineria, Ley
18880 del ano 1971 y, dentro del régimen mili-
tar del General Juan Velasco, el Estado jugd un
mayor papel al declararse la propiedad estatal
de los yacimientos mineros como inalienables e
imprescriptibles. Se estatizaron diversas empre-
sas vinculadas en todas las etapas de la actividad
minera (Dammert y Molinelli, 2007). En los afios
ochenta, retorné la democracia, y, en 1981, se
promulgd una nueva ley de mineria con el De-
creto Legislativo 109 que permitié la participa-
cion del sector privado en la actividad, aunque la
presencia del Estado siguié siendo importante.

En la década de 1990, se abri6 la actividad
minera al capital privado y extranjero en un nivel
sin precedentes gracias a la modificacion de la
Ley General de Mineria (1992), la misma que per-
manece hasta la actualidad. El Estado pasé de
ser inversor a promotor de la inversion privada
en mineria (Dammert y Molinelli, 2007, p. 47).
En respuesta a este nuevo marco legal e institu-
cional, la inversidén minera crecié significativa-
mente, ingresaron al pais nuevas empresas,
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mayormente extranjeras, trayendo consigo cam-
bios tecnolégicos y, por tanto, nuevos desafios al
profesional peruano. Asi, la brecha de competen-
cias entre los egresados de las tres carreras y lo
que se esperaba de ellos en el mercado laboral,
empezo6 a manifestarse en los afos ochenta y se
ha agudizado desde entonces en forma signifi-
cativa.

Tal como lo sefala el CNE, muy pocas institu-
ciones educativas ofrecen formacién con calidad
reconocida por los empleadores. Este problema
tiene un impacto directo sobre la productividad
y es un factor analizado por los inversionistas,
pues, a diferencia de paises exitosos que invier-
ten entre US$ 12,000 y US$ 20,000 por alumno,
en el Peru se invierte menos de mil délares en
promedio por alumno (CNE, 2010, p. 5).

Las empresas que invierten y planean invertir
en el pais son en su mayoria extranjeras que de-
mandan personal con educacién superior califi-
cada. Sin embargo, en paises en desarrollo como
el Perdy, la mayor cantidad del personal adulto es
obrero no calificado y los que logran avanzar en
estudios postsecundarios lo hacen para preparar-
se en su mayoria como ingenieros o altos directi-
vos. En consecuencia, la cantidad de mandos me-
dios, técnicos y tecndlogos es insuficiente, y no
se logra tener una fuerza laboral adecuada para
impulsar el desarrollo (CNE, 2010, p. 6).

En conclusién, se hace evidente la necesidad
de profesionales y técnicos para la puesta en
marcha y ejecucién de la cartera de proyectos
de inversion minera para los préximos afos. A
la fecha, existen esfuerzos para contrarrestar el
problema, pero estos alin no son suficientes y se
requiere mayor coordinacién entre las universi-
dades, las empresas y las entidades publicas in-
volucradas. En este marco, el papel que les toca-
rd jugar a los ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metaldrgicos es critico para
posibilitar el sostenimiento y crecimiento de la
actividad minera en el Peru.




1.2 Algunos aspectos institucionales,
normativos y de politica publica
de la educacion universitaria

En los ultimos anos, la politica general de la edu-
cacién peruana se ha orientado principalmente
a disminuir el analfabetismo y brindar una edu-
cacion gratuita en los niveles primario y secun-
dario a la poblacién. La educacién superior, tan-
to universitaria como técnica, ha recibido menos
prioridad, y actualmente se encuentra en una
profunda crisis que afecta, con muy pocas ex-
cepciones, tanto a universidades publicas como
a universidades privadas. Las causas de esta cri-
sis son complejas y su analisis y discusiéon van
mas alla de los objetivos del presente trabajo. Lo
que se busca en esta seccidn es presentar algu-
nos rasgos del marco institucional y respuestas
que se han venido dando y que es necesario
considerar en el estudio de las carreras de Inge-
nieria Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenie-
ria Metalurgica que se aborda en el libro.

Hacia fines del 2011, se inici6 en el pais un
proceso que aun estd en curso al cierre de esta
publicacién y que podria tener consecuencias
determinantes para la educaciéon universitaria.
Se trata de la discusién y aprobacién paulatina
por parte del Congreso de la Republica de los
diferentes aspectos de una nueva Ley Univer-
sitaria. El 5 de junio del 2013, la Comision de
Educacion del Congreso inicié el debate para
la aprobacion del dictamen del proyecto de ley
que propone, elaborado sobre la base de 41 ini-
ciativas presentadas por diferentes bancadas.

La referida propuesta ha recibido 23 suge-
rencias en 6 meses de audiencias descentrali-
zadas, entre ellas que la educacion se entienda
como servicio publico, con una autoridad nacio-
nal de educacién universitaria y una articulacion
entre universidades, los institutos y las escuelas
superiores. Asimismo, la ley incluye temas como
los siguientes.
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« Normar la creaciéon, funcionamiento y su-
pervision de las universidades.

« Garantizar que solo las universidades
acreditadas otorguen titulos a nombre de
la nacién.

- Establecerla obligatoriedad para la elabo-
racion de tesis a fin de obtener los grados
académicos y la creacion de un vicerrec-
torado de investigacion.

- Promover la consolidacion de las institu-
ciones universitarias y asegurar la calidad
de la educacidén universitaria.

- Ratificar el derecho al voto universal, di-
recto y ponderado para la elecciéon de au-
toridades y por lista cerrada.

« Crear la Superintendencia Nacional de la
Universidad Peruana, adscrita al Ministe-
rio de Educacién, la cual se encargaria de
normar, regular y coordinar la educacion
universitaria. Esta nueva entidad supervi-
saria la calidad de la educacion y fiscaliza-
ria el uso de los recursos de las universida-
des. Ademas, se encargaria de autorizar el
funcionamiento de universidades publi-
casy privadas.

A la fecha de la presente publicacién, la dis-
cusion de la nueva ley sigue en curso. La Comi-
sion de Educacion del Congreso ha iniciado la
aprobacién de varios capitulos del proyecto de
la nueva ley. Sin embargo, varios colegiados de
docentes y un grupo de rectores han solicitado
detener el debate y formar una mesa de didlogo
para discutir mas ampliamente estos temas.

De acuerdo al ordenamiento actualmente
vigente, las universidades gozan de autonomia,
mientras que los institutos de educacién supe-
rior, técnica y ocupacional estan regidos por una
subdireccion del Ministerio de Educacién. Asi-
mismo, segun la Ley General de Educacién del
2003 (Ley 28044):



La educacion superior es la segunda etapa
del sistema educativo que consolida la for-
macion integral de las personas, produce
conocimiento, desarrolla la investigacion e
innovacién y forma profesionales en el mas
alto nivel de especializacion y perfecciona-
miento en todos los campos del saber, el
arte, la cultura, la ciencia y la tecnologia a fin
de cubrir la demanda de la sociedad y con-
tribuir al desarrollo y sostenibilidad del pais.

Sin embargo varios diagnésticos realizados
muestran que las universidades, con muy pocas
excepciones, estan aisladas del mundo producti-
vo, su oferta educativa adolece de problemas de
calidad y pertinencia, y realizan muy poca, cuan-
do no nula, investigacién cientifica (Yamada y
Diaz, 2009; CNE, 2006). La educacién superior
es hetorogénea en sus niveles de calidad y tie-
ne mucha dispersion, tiene un limite muy bajo
lo que termina afectando el promedio, (Yamada,
Castro y Rivera, 2012). Hay un consenso de que
“la articulacion de la educacion superior, univer-
sitaria y técnica con las necesidades del pais es
sumamente débil, ya que no se estd formando
profesionales que respondan a la demanda y
oportunidades de desarrollo. (...) Esta afirma-
cion tiene amplia aceptacion, pero los mecanis-
mos implementados para corregir el problema
han sido insuficientes” (CNE, 2010, p. 10).

Como resultado, se tiene que la mayoria de
profesionales que forma la educacién superior
tienen importantes brechas en sus perfiles de
conocimientos, habilidades y actitudes, cuando
lo que el pais necesita son profesionales produc-
tores e innovadores con elevados niveles de ca-
lificacion que impulsen el cambio tecnolégico y
empresarial en un mundo competitivo y globali-
zado, de acuerdo con Gonzales de Olarte (2009).

Yamada y Castro (2013) presentan dos in-
dicadores que muestran que el sistema univer-
sitario peruano en su conjunto muestra debi-
lidades. Primeramente, sefalan que ninguna
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universidad peruana figura entre las primeras
500 primeras en el Academic Ranking of World
Universities, “porque nuestro sistema universita-
rio en términos de ensefanza, investigacion e
influencia académica dista mucho de los paises
cuyas universidades figuran entre las 500 prime-
ras universidades del mundo” En segundo lugar,
mencionan la poco favorable ubicacién del Peru
en el Ranking de competitividad del World Eco-
nomic Forum (WEF) donde, entre 144 economias,
el Peru aparece en el puesto 124 en calidad del
sistema educativo superiory 133 en calidad dela
educacion en matematicas y ciencias.

Por el lado propositivo, cabe destacar la im-
portante contribuciéon del Consejo Nacional de
Educacién, organismo que lideré un proceso
amplio de andlisis y discusién que llevé a con-
cluir la formulacién del Proyecto Educativo Nacio-
nal al 2021 - La educacién que queremos para el
Perd, (CNE 2006), el cual ha sido desarrollado y
ampliado en propuestas posteriores, tales como
la que elaboré en el 2010 conteniendo propues-
tas para el quinquenio 2011-2016 (CNE 2010,
octubre).

El planteamiento del Proyecto Educativo al
2021 es integral, ya que cubre todo el espectro
educativo nacional, educacién basica y edu-
caciéon superior. Para los fines de la presente
investigacion, resulta relevante sefalar que la
educacion superior es vista como un impulsor
clave del desarrollo integral del pais y de su in-
sercion competitiva en la economia mundial. En
la Figura 1.1, se presenta de manera resumida el
planteamiento del Proyecto Educativo Nacional
al 2021 en lo que respecta a educacion superior,
incluyendo el objetivo estratégico, los resulta-
dosy las politicas que los viabilizarian.

En el 2010, a manera de complementar el
Proyecto Educativo Nacional, el Minedu y el Con-
sejo Nacional de Educacién plantearon una ma-
triz de metas e indicadores para dicho proyecto
sobre la base de dos lineamientos de politica.




Figura 1.1. Educacion superior en el Proyecto Educativo Nacional al 2021
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Elaborado por GERENS.

Primero, garantizar que el sistema educativo su-
perior y técnico productivo se convierta en un
factor favorable en el desarrollo y la competiti-
vidad nacional. Segundo, impulsar la acredita-
cion de las instituciones prestadoras del servicio
educativo en todos los niveles. En el Cuadro 1.1,
se muestran los indicadores mas importantes
vinculados al objetivo relevante para la presente
investigacion.

Alcanzar las metas propuestas en el proyecto
educativo requiere un financiamiento por parte
del Estado, por lo que el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF) y el Centro Nacional de Planea-
miento Estratégico (CEPLAN) han realizado una
estimacion de los costos, y se ha determinado
que la participacion del sector educativo en re-
lacién con el PBI incrementara de 3.2% en 2010
a 4.5% en 2015 y 5.9% en 2021 (Minedu-CNE,
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2010). En relacion con la educacién universita-
ria, el gasto estatal estimado en el 2006 pasaria
de ser S/. 3,250 millones en el 2015 a S/. 5,758
millones en el 2021. El gasto en investigacion y
desarrollo se incrementaria paulatinamente has-
tallegaraS/. 1,164 millones en el 2021.

Un hecho positivo ha sido la promulgacién
de la Ley 29515 en 2010, que dispone un infor-
me anual del Minedu ante el Congreso de la Re-
publica sobre el cumplimiento y los avances del
proyecto educativo, por lo cual corresponde al
Gobiernoy al Foro del Acuerdo Nacional el lide-
razgo que permita poner en marcha e impulsar
la implementacion del Proyecto Educativo Na-
cional.

La oferta educativa universitaria ha tenido un
crecimiento muy acelerado y se ha dado una pro-
liferacion de universidades, muchas de las cuales



Cuadro 1.1. Indicadores y metas del Proyecto Educativo Nacional al 2021 respecto a la educacion superior

Linea de base

Indice de educacién superior y capacitacién  Informe de Competitividad Global del Puntaje 4,0 Puntaje 5,0
del indice global de competitividad Foro Econémico Mundial 2008-2009 Puesto 76
Ratio d blicaci dei tigaci Resultad

5 .a |ol e publicaciones de |nv?s |ga'1C|ones Censo Universitario esultados il
cientificas por docente en revistas indexadas 2010
P taje d i idad institut:

3 [ CONEAU-CONEACES/SINEACE 0% 100%
superiores acreditados

. . . 1 patente

Ratio de patentes por investigador . L Resultados

4 i . Censo Universitario por cada 50
universitario 2010 X i

investigadores

P taje del PBI desti

5 QRS EEESE RICYT (afio 2005) 0.16 1,00%
innovacion y desarrollo
P taje d ditad

6 CONEAU-CONEACES/SINEACE 0% 100%
universidades e institutos superiores
Numero de egresados en ciencias, 100 por

7  ingenieria, matematicas y tecnologia por Estadisticas CEPLAN En elaboracion cada 10,000
cada 10,000 habitantes habitantes
Porcentaje de carreras que cuentan con

8 laboratorios cientificos, tecnolégicos ANR En elaboracién 100%
implementados
Tasad lusion de la ed i0 i

9 asa de conclusion de la educacion superior ENAHO 2009 0% o

de la poblacién de 25 a 34 afos

Fuente: Ministerio de Educacion y Consejo Nacional de Educacion (2010). Propuesta de metas educativas e indicadores al 2021.

Elaborado por GERENS.

operan en condiciones muy precarias. Como se
muestra en el Grafico 1.2, en 1955 el pais conta-
ba con seis universidades (cinco publicas y una
privada). En las siguientes décadas, se dio una
expansion muy grande. Asi, para 1996, fecha del
primer Censo Universitario, se tenia 57 univer-
sidades, 28 publicas y 29 privadas, y en el 2010,
el segundo Censo Universitario registré 100 uni-
versidades. El Directorio de la Asamblea Nacional
de Rectores registra 140 universidades al primer
semestre del 2013. De ellas, 76 son instituciona-
lizadas y 64 se encuentran en proceso de institu-
cionalizacion y bajo el dmbito del CONAFU. Entre
estas Ultimas, 20 son universidades publicas y 44
son privadas. De acuerdo a la ANR (2013), las uni-
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versidades en proceso de institucionalizacién se
encuentran en diferentes estadios de avance; asi,
hay 5 universidades publicas que so6lo cuentan
con ley de creacion, hay 6 universidades que es-
tan en la fase incipiente y cuyos expedientes es-
tan en la fase de solicitud o admision en tramite
y hay 4 en proceso de implementacién con PDI
aprobado. Las otras 49 universidades tienen PDI
aprobado y estan en fases mdas avanzadas.
Analizando la informacién mas exhaustiva
de los censos universitarios, cabe sefalar que el
primer y el segundo Censo Nacional Universita-
rio se realizaron en 1996 y 2010, respectivamen-
te. En este periodo, el total de universidades en
el Perd crecié anualmente en un promedio de



Grdfico 1.2 Evolucién del nimero de universidades publicas y privadas en el Peru
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Fuente: Diaz (2008), INEI (Censo universitario 2010) y ANR (Directorio universitario 2013).

Elaborado por GERENS.

4.2%, siendo el crecimiento de las universidades
publicas de 1.6% y 6% el de las universidades
privadas.

El nimero de estudiantes de pregrado a ni-
vel nacional pasé de ser 335,714 en 1996 a
782,970 en el 2010. En 1996, el 59.6% de los
alumnos estudiaba en universidades publicas,
pero en el 2010 representaban el 39.5% por
el crecimiento de las universidades privadas. El

numero de docentes universitarios pas6é de
25,795 a 59,085, siendo su participaciéon en uni-
versidades publicas de 62% y 36%, respectiva-
mente, en dicho periodo.

Por su parte, los alumnos de postgrado eran
10,818 en 1996 y en el 2010 eran 56,358.

En lo que respecta a las carreras en las que
se basa la presente investigacion, se puede apre-
ciar en el Cuadro 1.2 que el numero de escuelas

Cuadro 1.2. NUmero de universidades de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas
e Ingenieria Metalurgica

Porcentaje de universidades
publicas

Ingenieria Geoldgica
Ingenieria de Minas 16

Ingenieria Metalurgica

Fuente: INEI. Censo Nacional Universitario 1996 y 2010.

100% 100%
19 94% 89%
100% 100%

Elaborado por GERENS.



de Ingenieria Geoldgica e Ingenieria Metalurgica
se mantuvo constante, mientras que, en el caso
de Ingenieria de Minas, el nimero de escuelas
incrementd de 16 en 1996 a 19 en 2010. En con-
traste con lo ocurrido en el sistema universitario
en su conjunto, en estas carreras no se ha dado
el crecimiento tan acelerado de universidades
privadas, ya que el porcentaje de universidades
publicas es el predominante y, aunque ha tenido
una leve reduccion, ésta ha sido menor ya que
paso de 94% a 89%.

Entre 1992y el 2010 el nimero de estudian-
tes en Ingenieria de Minas, Ingenieria Metalur-
gica e Ingenieria Geoldgica se incrementé a una
tasa promedio anual de 4.9%, 1.8% y 2.1%, res-
pectivamente. La evolucién en niveles se obser-
va en el Cuadro 1.3.

Como sefala el diagnéstico del Proyecto
Educativo Nacional, este crecimiento de la oferta
universitaria a nivel nacional no ha estado alinea-
do con las necesidades de personal calificado de
las empresas, tanto en las carreras profesionales
como en la calidad profesional de las mismas
(CNE, 2006, p. 111), ni con las necesidades actua-
les del aparato productivo y de servicios (CNE,
2006, p. 113). Esto se refleja en el desfase del
contenido curricular y resulta en el desempleo y
subempleo de miles de profesionales.

De esta manera, segun el CNE (2006, p. 112),
se crea una permanente descoordinacion entre

los objetivos del Estado, la ANRy las empresas en
cuanto a los motivos para la creacién de univer-
sidades privadas y publicas, lo que genera desfa-
ses entre la formacion universitaria y el mercado
laboral. En consecuencia, las carreras que debe-
rian impulsarse de acuerdo con el desarrollo que
proyecta cada region del Perti quedan de lado o
no se les presta la atencién adecuada. Por ello,
no es de extrafar que se mantenga la demanda
de los postulantes por estudiar carreras que eran
de gran necesidad en otros periodos, pero que
actualmente no responden a las necesidades
del pais. Piscoya (2009) sefala que una vez que
los universitarios culminan sus estudios en estas
carreras, se enfrentan a un mercado laboral don-
de no encuentran trabajo, o si lo encuentran, es
un subempleo con salarios por debajo del pro-
medio de mercado. Al respecto, como sefalan
Yamada et al. (2012), entre el 2004 y el 2010, el
subempleo de egresados universitarios entre 24
y 45 afos se ha mantenido alto y tiene una ten-
dencia creciente, pasando de ser 29% en el 2004
a35%en el 2010. Este resultado indicaria que los
estudios universitarios han sido poco adecuados
para el mercado laboral y que este problema no
ha mejorado.

Adicionalmente, el CNE (2006, p. 113) sefiala
que las universidades estatales, especialmente
las publicas, tienen restricciones fiscales y desti-
nan un reducido presupuesto a la investigaciéon

Cuadro 1.3. Niumero de alumnos matriculados por afo censal
segun tipo de carrera

: Tasade
Carrera profesional S
crecimiento

Ingenieria de Minas 2,691 6,413 4.9%

Ingenieria Metalurgica 2,368 3,265 1.8%

Ingenieria Geolégica 2,131 3,114 2.1%
Total 7,190 12,792 -

Fuente: INEI. Censo Nacional Universitario 2010 y Soldi (1994). Elaborado por GERENS.
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cientifica y el desarrollo experimental, ademas
de que no cuentan con alternativas efectivas de
formacion continua en el campo de la investiga-
cién y las tecnologias de informacion y comuni-
cacion (TIC).

El crecimiento econdémico en otros paises
que ha llevado a la modernizacién de sus secto-
res productivos y de servicios se ha basado prin-
cipalmente en la creatividad, emprendimiento e
innovacién de su capital humano. Sin embargo,
seguln Gonzales de Olarte (2009), el crecimiento
de la economia peruana en la ultima década no
se debe principalmente al desarrollo de su capi-
tal humano, sino mas bien a la demanda por sus
recursos naturales, inversion en infraestructura,
altos precios internacionales de los minerales y,
en menor medida, a la calidad del factor trabajo.
Este aspecto debe ser revertido a fin de que el
crecimiento impulsado por la dotacién de mi-
nerales del pais dé lugar a un crecimiento mas
diversificado y sostenido.

La escasez de personal calificado es una rea-
lidad que frena la inversién y expansion de em-
presas. Muchos analistas coinciden en la necesi-
dad de reformas educativas aun pendientes para
asegurar que la actual fortaleza del crecimiento
sea sustentable a largo plazo y no un ciclo expan-
sivo efimero. Evitar que la educacion superior se
convierta en un “cuello de botella” para un creci-
miento continuo dependerd en gran medida de
la mejora sustancial de una formacién universi-
taria que genere mano de obra calificada acorde
a las capacidades demandadas por los sectores
productivos, como sefiala Piscoya (2008).

Todos los factores expuestos evidencian la
existencia de un sistema de educacién superior
inadecuadamente organizado, teniendo como
consecuencia un crecimiento desordenado vy
exponencial de universidades que no conlleva a
generar conocimiento, tecnologia y capacidades
para el desarrollo descentralizado. El incremento
de la oferta ha generado un mayor acceso a la

26

educacién superior, pero que no garantiza una
insercion laboral ni responde a los requerimien-
tos de desarrollo y competitividad del pais.

El crecimiento de la actividad minera acom-
pafado de los altos precios de los productos
han llevado al crecimiento significativo del ca-
non minero, el cual es la participacion de la que
gozan los gobiernos locales (municipalidades
provinciales y distritales) y los gobiernos regio-
nales del total de ingresos y rentas que obtiene
el Estado de la explotacién de los recursos mine-
ros (metdlicos y no metalicos). De acuerdo a la
normativa existente, el 25% del total del canon
se destina a los gobiernos regionales, donde se
explota el recurso natural, y, de este porcentaje,
los gobiernos regionales deben transferir el 20%
a las universidades nacionales de su jurisdiccién.
Es decir, las universidades reciben el 5% del total
del canon minero generado en la regién.

En el Grafico 1.4 se muestra los ingresos
del canon minero que recibieron en el 2012 las
universidades que tienen escuelas de Ingenie-
ria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica. Como se puede ver, las 9 (el 100%)
de las escuelas de Ingenieria Geoldgica, las 11
(100%) escuelas de Ingenieria Metalurgica 'y 16
(73%) de las escuelas de Ingenieria de Minas re-
cibieron ingresos del canon en ese aio. Las uni-
versidades privadas que ensefan Ingenieria de
Minas no son receptoras del canon.

Se puede apreciar que las tres universidades
que recibieron mas del canon fueron la UNAS de
Arequipa, la UNJBG de Tacna y la UNASAM
de Huaraz. Asimismo, se observa que la UNI de
Lima, la UNMSM de Lima y la UNP de Piura son
las que menos ingresos del canon recibieron. No
obstante, es importante resaltar que esta ultima
recibié en dicho afno S/. 16,172,533 provenien-
tes del canon gasifero. Otra universidad que reci-
bié ingresos del canon gasifero fue la UNSAAC
de Cusco, que conté adicionalmente con
S/.58,193,834 por dicho concepto.
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Mas adelante, en los Capitulos 4y 5, especi-
ficamente en los apartados 4.3 y 5.3, respectiva-
mente, se evalla la problematica de las escuelas
de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e
Ingenieria Metalurgica en relaciéon a los ingresos
que reciben del canon.

En conclusidn, las escuelas de las tres carre-
ras estan inmersas en universidades que, en la
mayoria de los casos, tienen serias restricciones
y carencias de recursos humanos, presupuesta-
les y de infraestructura. Ademas, carecen de un
ente regulador encargado de coordinar las acti-
vidades a nivel de las universidades en su con-
junto y de evaluar el desempeno de las mismas.
El diagndstico de la situacion estd claro y las
propuestas de politica del Proyecto Educativo
Nacional han sido planteadas, lo que hace falta
es poner en marcha el proceso de cambio que
permita lograr los objetivos para llegar al ideal
plasmado de una educacion universitaria de ca-
lidad en el 2021.

1.3 Cinco nociones de calidad en
la formacioén universitaria

La motivacion dltima que impulsé esta investi-
gacion es contribuir a mejorar la calidad de la
educacién universitaria en Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metallrgica.
Para ello, es necesario definir qué se entiende
por calidad, dado que en el debate acerca de la
calidad en la formacién universitaria este con-
cepto se suele manejar con ambigliedad, ya que
es usado por diferentes personas y grupos de in-
terés con significados distintos. Siguiendo a Car-
dona et al. (2009), Harvey (1998), y Green (1994),
la calidad puede ser entendida bajo diferentes
enfoques, como se muestra en el Cuadro 1.5.
Primero, la calidad puede ser entendida
como condicién de sobresaliente o excepcional.
Bajo este enfoque, la universidad de alta calidad
es aquella que tiene impactos o resultados excep-
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cionales en dimensiones tales como reputacion
institucional, visibilidad de los graduados en el
mundo laboral, produccién cientifica o diferen-
ciacién en la experiencia de estudios proporcio-
nada al alumno. El producto o servicio educativo
que prestan las universidades de “alta calidad”
queda fuera del alcance de la mayoria de alum-
nos e implica exclusividad. Por tanto, esta defini-
cién no es util para medir la calidad de todo el
espectro de instituciones, ya que identifica sélo
las “top”. Suele ser empleada en los rankings inter-
nacionales de escuelas y universidades y define
los criterios en los que las universidades son “so-
bresalientes” o excepcionales. Esta nocion de cali-
dad suele ser utilizada por los empleadores que
contratan profesionales, por los estudiantes mis-
mos para seleccionar una universidad de presti-
gio a la cual postular o por los docentes que bus-
can trabajar en una universidad que goza de una
buena o excelente reputacion.

La segunda nocién entiende la calidad como
excelencia en los procesos. Una universidad es
de alta calidad en la medida en que sus procesos
tengan estandares 6ptimos de desempenio. Para
aplicar esta nocion de calidad, es necesario iden-
tificar los procesos dentro de la institucion, tales
como investigacion, docencia, (admision, disefio
curricular, practicas profesionales, graduacion y
titulacién), desarrollo de la plana docente, arti-
culacién con las empresas, servicios universita-
rios (bibliotecas), y procesos de dotacién de in-
fraestructura (laboratorios, aulas, auditorios). La
aplicacion de este enfoque requeriria especificar
insumos y productos en la formacion universi-
taria y los responsables del aseguramiento de
la calidad en cada proceso. Los estamentos mas
interesados en este enfoque suelen ser los que
observan el funcionamiento interno de la insti-
tucién, como son las autoridades universitarias,
los docentes y los alumnos.

El tercer enfoque, la calidad como aptitud
para el logro de los fines buscados, concibe a



Cuadro 1.5. Nociones de calidad en la educacién universitaria

1. Calidad como
condicién de
sobresaliente o
excepcional

2. Calidad como
excelencia en
los procesos

3. Calidad como aptitud
para el logro de los fines
buscados

4, Calidad como valor
por dinero

5. Calidad como
transformacion

- La calidad es entendida como excepcionalidad en impactos o
resultados tales como reputacion de la institucion, visibilidad de los
graduados en el mundo laboral, produccion cientifica o experiencia de
estudios distintiva proporcionada al alumno.

« El producto o servicio queda fuera del alcance de la mayoria, implica
exclusividad. No es util para medir la calidad de todo el espectro de
instituciones ya que identifica sélo las “top”.

- Se juzga calidad por los procesos de la universidad buscando la
adherencia de los mismos a estandares éptimos de desempefrio, cero
defectos y cultura de calidad.

- Enfoque asociado a la excelencia en procesos y a hacer las cosas bien
la primera vez. Requiere identificar procesos y especificar insumos y
productos en la formacion universitaria

- Se juzga la calidad de la institucién académica por los outputs o
productos.

- Variante 1: en qué medida la escuela universitaria cumple con su
mision, vision y objetivos.

- Variante 2: en qué medida se cumple con las necesidades, o
requerimientos del “cliente’, entendiendo por clientes a los empleadores
de los profesionales, a los alumnos y, en el caso de las universidades
publicas, al gobierno.

- Evalta calidad en términos del retorno sobre la inversion (o gasto) en
educacion. Enfoque muy apropiado para la universidad publica: evalta
la calidad o efectividad de la institucion en crear valor publico a partir de
la inversién que hace la sociedad en ella.

- Incide en la rendicién de cuentas o accountability y requiere la
demostracion de que se gestiona las actividades educativas con
eficiencia.

« Define calidad como el cambio cualitativo logrado por la universidad
en el estudiante.

« Enfoque centrado en el estudiante: la calidad de la universidad se
encuentra en empoderar al estudiante, desarrollar sus capacidades,
ayudarlo a redefinir sus objetivos y actitudes y en capacitarlo para
que pueda decidir sobre su propia transformacion: autoconfianza,
pensamiento critico, entre otros.

- Estudiantes y docentes
- Empleadores de
egresados

« Autoridades
universitarias
+ Docentes y alumnos

- Autoridades
universitarias
«“Clientes”de la
universidad

« Estado, 6rganos
consultivos del mundo
productivo, poblacion en
general

- Autoridades de las
universidades

« Estudiantes y sus
familias

- Docentes y autoridades
universitarias

Fuentes: Cardona Rodriguez, et al. (2009). Concepto y Determinantes de la Calidad de la Educacion Superior. Archivos Analiticos de Politicas Educativas;
Harvey, Lee, (1998). An Assessment of past and Current Approaches to Quality in Higher Education. Australian Journal of Education; Green, Diana, (1994).
What is Quality in Higher Education? Concepts, Policy and Practice. Cap. 1 de What is Quality in Higher Education?, Diana Green, Ed., Society for Research

into Higher Education, Open University Press, London, England.
Elaborado por GERENS.

la calidad bajo una orientacion teleoldgica. Se
juzga la calidad de la institucion académica en
funcion al logro del propésito u objetivo bus-
cado y la universidad serd de mayor calidad en
la medida en que logra el cumplimiento de los
fines para los cuales ha sido creada. Existen dos
variantes. Bajo la variante 1, se busca determinar
en qué medida la escuela universitaria cumple
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con su mision, vision y objetivos, y bajo la varian-
te 2, en qué medida se cumple con las necesida-
des o requerimientos del “cliente’, entendiendo
por clientes a los empleadores de los profesio-
nales, a los alumnos vy, en el caso de las univer-
sidades publicas, al gobierno. La aplicacion de
este enfoque requeriria del establecimiento de
un mecanismo de seguimiento y monitoreo que



permita medir el cumplimiento del propésito o
mision de la universidad, la congruencia entre la
mision de la escuela y los programas de estudio,
y el grado de cumplimiento con las necesidades
de los clientes a los que la universidad busca
servir. Los estamentos que suelen priorizar este
enfoque son las autoridades universitarias en-
cargadas de liderar para el cumplimiento de los
fines buscados por la institucion y los clientes de
la universidad.

El cuarto enfoque, muy apropiado para la
universidad publica, entiende calidad como “va-
lor por dinero”; es decir, evalta la calidad o efec-
tividad de la instituciéon en crear valor publico
a partir de la inversion que hace la sociedad en
ella: busca evaluar el rendimiento de la inversidn
en educacion. Una universidad es de mayor ca-
lidad en la medida en que rinde cuentas y de-
muestra que gestiona las actividades docentes
y de investigacién con eficiencia. Usualmente,
bajo este enfoque, la provision de mas fondos
a la universidad depende de que ésta alcance
indicadores de cumplimiento de resultados pre-
viamente establecidos. En el Pert, asi como en
otros paises, siguiendo este enfoque, se viene
implementando la gestion y el presupuesto por
resultados, donde el gobierno busca optimizar la
inversion que hace en la prestacion de servicios
en general, incluyendo el servicio de educacion
superior. Los estamentos que priorizan este en-
foque de calidad son el estado, los 6rganos con-
sultivos del mundo productivo y la poblacion
en general, interesados en un buen uso de los
fondos publicos y la pertinencia de la formacién,
y las autoridades universitarias, interesadas en
autoevaluacién y rendicién de cuentas.

El quinto enfoque ve la calidad universitaria
desde el punto de vista de la capacidad transfor-
mativa que tiene la universidad sobre el alumno.
Una universidad es de mayor calidad en la medi-
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da en que logra cambiar cualitativamente al es-
tudiante, lo ayuda a desarrollar sus capacidades,
a redefinir sus objetivos y actitudes y lo capacita
para que pueda decidir sobre su propia trans-
formacion, desarrollando autoconfianza, pensa-
miento critico, autonomia en la fijaciéon de retos
personales y otras capacidades. Bajo este enfo-
que, se analiza el valor anadido al estudiante, se
mide el grado en que la universidad empodera al
estudiante y lo ayuda a incrementar sus conoci-
mientos, habilidades y destrezas. Para este enfo-
que, puede ser Util trabajar con perfiles de com-
petencias y monitorear brechas de competencias
tanto de conocimientos y habilidades como de
actitudes. Los estamentos que suelen priorizar
esta dimensién de calidad son los estudiantes y
sus familias, aspirando a una formacién para toda
la vida, y los docentes y autoridades, interesados
en lograr niveles educativos transformativos.

En conclusion, la presente investigacion no
pretende hacer una evaluacion de la calidad de
las universidades; hay investigaciones completas
dedicadas a tratar en profundidad cada una de
las 5 nociones de calidad aqui discutidas. Lo que
se busca es aportar a la comprension de la pro-
blemética y a la mejora de la calidad de la edu-
caciéon universitaria en Ingenieria Geoldgica, In-
genieria de Minas e Ingenieria Metalurgica. Para
ello, es necesario comprender las cinco nociones
de calidad que estan en uso y tomar en cuenta
los puntos de vista de los diferentes estamentos
involucrados. Cuando la intencién, como en esta
investigacion, es contribuir a mejorar la gestion y
asegurar la calidad universitaria, se hace necesa-
rio trabajar con un abanico de criterios que pue-
da ser empleado por los diferentes actores rele-
vantes en este proceso: los estudiantes, los pro-
fesores, las empresas y entidades que contratan
a los profesionales, las autoridades universitarias,
el estado, y la poblacién en general.



ESTUDIO Y ANALISIS DE LA DEMANDA DE
INGENIEROS GEOLOGOS, INGENIEROS DE MINAS
E INGENIEROS METALURGICOS

En este capitulo se describe el diagnéstico del
mercado laboral de ingenieros gedlogos, inge-
nieros de minas e ingenieros metallrgicos des-
de la perspectiva de las empresas o agentes
demandantes de los servicios de estos profesio-
nales en el Perl. De esta manera, se busca dar
respuesta a las siguientes preguntas:

+  ¢(Cudntos ingenieros gedlogos, ingenie-
ros de minas e ingenieros metallrgicos
demanda el mercado peruano?

«  ¢Cudl es el nivel de satisfaccion que hay
en las empresas sobre la calidad de los
profesionales formados en las universi-
dades peruanas?

« ;Tienen los graduados los conocimien-
tos, habilidades y actitudes que se re-
quieren para un buen desarrollo de sus
labores?

+  ¢Existen brechas entre las expectativas
de los empleadores y la oferta de inge-
nieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metallrgicos que producen
las universidades?

+  ¢Cudles son las principales caracteristi-
cas del mercado laboral en los diferentes
segmentos en los que se demanda a es-
tos profesionales?
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Especificamente, el presente capitulo tiene
los siguientes objetivos: 1) identificar caracte-
risticas clave del mercado laboral de ingenieros-
gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros me-
talurgicos; 2) analizar el nivel educativo en la for-
macion de estos profesionales y su relacion con
el mercado laboral; y 3) identificar las brechas de
competencias percibidas por los empleadores
de ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metalurgicos®.

El trabajo se elabord sobre la base de reco-
pilacién de informacién, encuestas y entrevistas
en profundidad a 190 profesionales y expertos
de reconocida trayectoria en Ingenieria Geologi-
ca, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metallrgica,
tanto de empresas del sector privado como de
entidades publicas clave asociadas al sector tales
como Ministerio de Energia y Minas, Ingemmet,
Perupetro, Osinergmin y Sima. En el caso de
mineria se incluyé empresas: mineras, contra-
tistas, especializadas en voladura, consultoras y
proveedoras de maquinaria para la mineria; asi
como empresas del sector publico. En el caso
de Ingenieria Geolégica se incluyé también
empresas de servicios geoldgicos a la mineria y

8. En sus 3 categorias: junior, senior y con cargo gerencial; con

excepcion de Ingenieria Geoldgica que adicionalmente se
incluye las categorias de senior en exploracion y explota-
cion.




empresas del sector hidrocarburos y en el caso
de Ingenieria Metalurgica, se incluyé adicional-
mente empresas del sector industrial y siderur-
gico que demandan ingenieros metalurgicos®.

Los perfiles de competencias de estos profe-
sionales se analizaron empleando un instrumen-
to de indagacién especialmente disenado para
tal propésito. Estos instrumentos han permiti-
do realizar un amplio diagnéstico del mercado
laboral y de la situacion actual de la formacion
profesional en Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metalurgica.

2.1 Caracteristicas del mercado laboral

2.1.1 Estimacion exploratoria de la demanda
de ingenieros gedlogos'®

Se haestimado quelademanda aproximada para
el 2010 fue de aproximadamente 3,400 ingenie-
ros gedlogos; tal como se muestra en el Cuadro
2.1. El inventario de las entidades demandantes
se ha elaborado con informacién obtenida en
las entrevistas y en otras fuentes oficiales, con
el fin de identificar todos los segmentos deman-
dantes. El sector privado concentra el 97% de la
demanda actual y el sector publico tan solo el
3% restante.

En el sector publico se identificaron ocho
instituciones demandantes de ingenieros gedlo-
gos producto del censo y la opinién de entrevis-
tados que laboran en este sector. De todas ellas,
la que concentra la mayor cantidad de la deman-
da de ingenieros gedlogos es el Ingemmet, con
el 75%.

9. El nimero de entrevistas en profundidad realizadas fue 62
para Ingenieria Geoldgica, 75 para Ingenieria de Minas y 53
para Ingenieria Metalurgica.

. La metodologia seguida para la estimacion de la demanda
se muestra en el apartado 9.1.1 Metodologia para la cons-
truccion de escenarios de la demanda futura.
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Por otro lado, en el sector privado se iden-
tificaron siete segmentos: empresas mineras
artesanales, de la pequena mineria, asi como
de la mediana y gran mineria; empresas de hi-
drocarburos, consultoras, contratistas, asi como
el segmento de independientes. Las empresas
mineras en sus tres modalidades concentran el
66% de la demanda. Las de hidrocarburos ocu-
pan el segundo lugar como fuente de empleo
para el gedlogo con una participacién de 19%
y las consultoras representan el 7% del total de
la demanda en el sector privado. Los ingenieros
gedlogos que trabajan en forma independiente
representan el 6% y las empresas contratistas
el 1% del mercado de ingenieros gedlogos em-
pleados por el sector privado.

2.1.2 Estimacion exploratoria de la demanda
actual de ingenieros de minas"’

Se ha estimado que la demanda aproximada
para el 2011 fue de alrededor de 6,000 ingenie-
ros de minas; tal como se muestra en el Cuadro
2.2. El inventario de las entidades demandantes
se ha elaborado con informacion obtenida en las
entrevistas y en otras fuentes oficiales, con el fin
de identificar todos los segmentos demandan-
tes. El sector privado concentra el 99% de la de-
manda y el sector publico tan solo el 1% restan-
te. En el sector publico, el Ingemmet y el Minem
concentran el 83% de la demanda por ingenie-
ros de minas. El 17% restante de la demanda se
encuentra en Osinergmin y en el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA).
Con relacién al sector privado, las empresas
contratistas son los principales demandantes de
ingenieros de minas con una participacion de
58%; le sigue en importancia la demanda en
empresas mineras que asciende a 32%. Otros

11. lbid.



Cuadro 2.1. Demanda estimada de ingenieros ge6logos (2010)

N° empresas o % Ne ingenieros % Porcentaje sobre
entidades gedlogos el total (%)
| el | o | 55 || om
e I N N N

156 60% 1,999 =
51 20% 153 =
54 21% 32 =

63%
28%

9%
40% 237 7%

-
® o o

150 75%

50 25%
Subtotal sector privado 100% 3,301 100%

I s 2 N R N T

* Minem: Datos actualizados a marzo 2011.
** Perupetro: Datos actualizados al 30-11-10.
*** Minem: Datos actualizados a marzo 2011.
**** Directorio minero del Pert1 2011. XVIIl edicion.
Fuente: Entrevistas y encuestas realizadas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos realizadas en el 2010.
Elaborado por GERENS.
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segmentos identificados fueron las empresas
proveedoras de bienes y servicios, 6%, las empre-
sas consultoras en mineria 4% y los peritos 0.1%.

2.1.3 Estimacion exploratoria de la demanda
actual de ingenieros metalurgicos'?

Se ha estimado que la demanda aproximada
para el 2011 bordeaba los 1,400 ingenieros me-
taldrgicos; tal como se muestra en el cuadro 3.3.
El inventario de las entidades demandantes se
ha elaborado con informacién obtenida en las
entrevistas y en otras fuentes oficiales, con el
fin de identificar todos los segmentos deman-
dantes. El sector privado concentra el 99% de
la demanda y el sector publico tan solo el 1%
restante. En el sector publico, se identificaron
cuatro instituciones demandantes de ingenieros
metalurgicos producto del censo y la opinién de
los entrevistados que laboran en este sector. De
todas ellas, la que concentra la mayor cantidad
de ingenieros metalurgicos es el Servicio Indus-
trial de la Marina (SIMA), con el 70%.

Por otro lado, en el sector privado se identi-
ficaron cinco segmentos: empresas industriales,
consultoras, proveedoras a la mineria, plantas
concentradoras o de beneficios y siderurgicas.
Las plantas de beneficio es el segmento que
registra la mayor demanda por ingenieros me-
talurgicos (65%); cabe mencionar que en este
segmento también estan incluidas las refinerias.
Otro segmento importante es el de empresas in-
dustriales con 17%. También se identifican 3 seg-
mentos significativos de empleo como son em-
presas proveedoras de bienes y servicios, 12%,
consultoras 5% y empresas siderurgicas 1%.

12. lIbid.

2.1.4 Distribucidn de los profesionales
demandados por tipo de empresa

En el Cuadro 2.4 se presentan los estimados de
la distribucion de los profesionales por sectores
y tipo de empresa. Respecto al mercado laboral
de ingenieros gedlogos, se estima que el 64%
se orienta a laborar en las empresas mineras'3
y s6lo un 1% en empresas contratistas mineras.
Por otro lado, las empresas de hidrocarburos,
que incluyen a las productoras de petréleo y
gas, estarian absorbiendo el 19% de los ingenie-
ros geélogos empleados. Asimismo, los entrevis-
tados comentan que esta distribucion se refleja
en: 1) los temas geoldégicos mas importantes
tratados por sectores en los diferentes eventos
y congresos de Ingenieria Geolégica que se rea-
lizan cada afo; y 2) la curricula de las universi-
dades; es decir, los cursos de las facultades de
Ingenieria Geoldgica estarian mas orientados a
la mineria, seguido de hidrocarburos También se
destaca que el 60% de los ingenieros gedlogos
que laboran en mineria participan en la etapa de
explotacion y el 40% en exploracién.

Se estima también que alrededor del 97% de
los ingenieros gedlogos empleados se encuen-
tran laborando en el sector privado. Al respecto,
funcionarios del sector publico manifestaron su
preocupacion, ya que, usualmente, las entida-
des empleadoras del sector publico, tales como
Ingemmet, y el Minem actiian como un provee-
dor de personal altamente capacitado para el
sector privado, pues muchos profesionales de
las entidades publicas migran al sector privado
en busca de una mejor expectativa laboral. Este
problema se ha acentuado por el mayor dinamis-
mo del sector minero, hidrocarburos y construc-
ciéon. Otros campos de trabajo para los ingenie-
ros gedlogos son las empresas consultoras, que

13. Incluye Geotecnia.
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Cuadro 2.4. Distribucién porcentual en el mercado laboral, 2010

Sectores de especializacion Ingenieros Ingenieros Ingenieros
y tipo de empresa gedlogos de minas metalurgicos
1%

Entidades del sector publico
Empresas mineras

Empresas de hidrocarburos
Empresas contratistas mineras*
Empresas industriales

Empresas proveedoras de bienes
y servicios para la mineria

Consultoras
Empresas siderurgicas

Segmento independientes

3% 1%
64% 32% 64%
19% = =
1% 57% =
17%

= 6% 12%

7% 4% 5%

- - 1%
6% 0%

* Corresponde al segmento de la metalurgia extractiva.

Fuente: Entrevistas y encuestas a las entidades demandantes.

Elaborado por GERENS.

absorben a un 7% de ingenieros gedlogos, las
entidades del sector publico, 3%, y el segmento
independiente que se estima en un 6%.

Sobre la distribucion de ingenieros de mi-
nas, como se aprecia en el Cuadro 2.4, se estima
que un 32% labora en empresas mineras y un
57% en empresas contratistas mineras. Cabe se-
Aalar que si bien estas ultimas estan primordial-
mente orientadas a la actividad minera, brindan
también un cierto porcentaje de servicios para
obras de construccion, tales como carreteras,
puentes, e hidroeléctricas. Se estima que la
concentracién en las empresas contratistas po-
dria incrementarse, ya que la tendencia de las
empresas mineras es a tercerizar cada vez mas
sus operaciones. Aunque de cambiarse la legis-
lacién sobre las contratistas, podria disminuir la
demanda de ingenieros de minas. Sin embar-
go, es necesario aclarar que el factor clave es la
tasa de crecimiento del segmento de empresas
mineras; lo que a su vez también conllevara al
incremento en la participacion de empresas
de servicios. En suma, lo que explicaria el creci-
miento de los otros segmentos es el conformado
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por las empresas mineras. Entonces, si el sector
minero no crece a futuro, esta distribucion ten-
deria a mantenerse en los préximos anos. Otros
dos campos de accion, aunque absorben menos
ingenieros de minas, son las empresas provee-
doras de bienes y servicios con 6% y empresas
consultoras con 4%.

Respecto al mercado laboral de los ingenie-
ros metallrgicos, como se muestra en el Cuadro
2.4, el segmento laboral masimportante es el de
las empresas mineras que se estima absorben
un 64% de los ingenieros metalurgicos. Otros
dos segmentos de importancia media son las
empresas industriales con 17% vy, las empresas
proveedoras de bienes y servicios que absorben
el 12%. Estas ultimas estan relacionadas con la
venta especializada de equipos y maquinarias,
asi como con la prestacion de servicios de labora-
torio, soldadura, ensayos no destructivos, control
de calidad, entre otros. Otros segmentos labora-
les de menor peso relativo pero de gran signifi-
cancia por el rol que juegan, serian las empresas
consultoras, que representan un 5%, la metalur-
gia fisica o de transformacion compuesta por




empresas relacionadas con la fundiciény siderur-
gia, que absorben un 1%, y el sector publico,
donde se ubican las universidades estaria absor-
biendo un 1%.

2.1.5 Participacion de las mujeres y los
profesionales extranjeros en la actividad
minera peruana

a) Las profesionales de Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica
en el mercado laboral

Si bien no todas las empresas que demandan
profesionales de Ingenieria Geoldgica tienen
entre sus filas a ingenieras gedlogas, en general,
su participacion en el mercado laboral es cada
vez mayor (segun el tamano y actividades de
la empresa, normalmente se encuentran en el
rango de 1 a 3 para empresas medianas y gran-
des, respectivamente). En cambio, la presencia'y
demanda por ingenieras de minas e ingenieras
metalUrgicas es relativamente baja frente a la
demanda por los profesionales varones de estas
carreras, pues en las empresas de este rubro solo
se encuentraa 1 6 2 mujeres.

Las ingenieras gedlogas se desempefan
principalmente en las siguientes areas:

- Base de datos.

- Sistemas de informacién geogréfica (GIS,
geographic information system).
+ Exploracién y explotacion.

Las ingenieras de minas se desempefan
principalmente en las siguientes areas:

- Areas vinculadas con la seguridad.

- Control ambiental.

« Manejo de tecnologias de informacion.
« Cierre de minas.

- Planeamiento, costos, entre otros.
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Las ingenieras metalUrgicas se desempefan
principalmente en las siguientes areas:

- Control de calidad.

- Laboratorios (debido a que tienden a ser
mas cuidadosas y minuciosas con su tra-
bajo).

El caso de las ingenieras gedlogas: las oportu-
nidades laborales para las mujeres en las empre-
sas generalmente son las mismas que para los
ingenieros gedlogos. Sin embargo, dependien-
do de la naturaleza de las actividades, por cues-
tiones de seguridad y politicas de las empresas,
ciertas ingenieras gedlogas no cumplen con el
perfil deseado en algunos puestos.

El caso de las ingenieras de minas: en ciertas
empresas visitadas, se informé que, si no tra-
bajaban ingenieras de minas, era simplemente
porque no se presentaron cuando se convoco
o cuando existian vacantes de trabajo. También
comentaron que otros inconvenientes con que
la mujer trabaje en la mina surgen en muchas
empresas, donde algunos mineros mantienen
creencias y supersticiones tradicionales en con-
tra de la participacion de la mujer en las labores
mineras. Estas creencias estan mas arraigadas en
la mineria artesanal, segmento en el que el apor-
te de la mujer es practicamente nulo.

Por otra parte, ciertos campamentos mine-
ros no estan adecuadamente acondicionados
para recibir a las mujeres. Por ejemplo, a veces
no existen dormitorios exclusivos para ellas ni
tampoco los servicios higiénicos apropiados.
Asimismo, se suele preferir que las mujeres no
laboren en los campamentos mineros por temas
de seguridad y problemas de relaciones inter-
personales y de comportamiento social que se
producen entre varones y mujeres.

No obstante, algunas empresas transnacio-
nales entrevistadas han identificado las fortale-
zas de la mujer para ciertas areas en la actividad



minera. Por ello, tienen como meta atraer en los

préximos afnos a un mayor nimero de mujeres,
pues en sus sucursales de otros paises la partici-
pacién de la mujer es mayor que en el Perd.

b) Los profesionales extranjeros

Los ingenieros gedlogos extranjeros: se encuen-
tran en el segmento de empresas publicas y pri-
vadas. En el sector publico normalmente vienen
temporalmente por medio de convenios con el
fin de aprender y compartir informacién, mien-
tras que en el sector privado se desempenan
principalmente como consultores externos. A
diferencia de afos atrds, en que los cargos ge-
renciales mas altos a nivel nacional en muchas
empresas estaban ocupados por profesionales
extranjeros, hoy en dia estos cargos estan ocu-
pados por ingenieros geélogos peruanos.

En general, losingenieros gedlogos extranje-
ros prestan sus servicios en el pais sin necesidad
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de registro y control o regulacion del Estado o
de los colegios profesionales. En muchos casos,
los servicios del extranjero se concretan por via
electrénica sin necesidad de que viajen al Peru.

Los ingenieros de minas extranjeros: en las
empresas visitadas, en un reducido numero de
casos se ha encontrado que laboren extranjeros.
En estos casos, generalmente son contratados
por ser especialistas en determinados temas
para los cuales no existe oferta local disponible
al momento del requerimiento. Normalmente,
es politica de muchas empresas no contratar
extranjeros en forma permanente debido a que
en el Peru existen ingenieros de minas de buen
nivel. Adicionalmente, muchos de los extran-
jeros que laboran en el pais, especialmente en
empresas de capital extranjero, ocupan cargos
gerenciales para asegurar la aplicacién de la po-
litica de la casa matriz, entre otros motivos. Sin
embargo, lo que sucede con mas frecuencia es
que se requieran profesionales extranjeros en
forma temporal con motivo de alguna consulto-
ria especifica.

Los ingenieros metalurgicos extranjeros: tra-
bajan en su mayoria esporadicamente en las
empresas peruanas, generalmente por temas de
asesoria, consultoria o capacitacion. La principal
razén por la cual las empresas recurren a profe-
sionales extranjeros en este rubro es por el gra-
do de especializacion y la experiencia especifica
que estos profesionales puedan tener en algun
tema en particular.

2.1.6 Estabilidad laboral y rotacién voluntaria

Los entrevistados consideran que los sectores
que demandan ingenieros gedlogos, ingenieros
de minas o ingenieros metallrgicos profesio-
nales valoran a sus empleados por su esfuerzo
y dedicacion. Por tanto, la estabilidad laboral de
estos profesionales depende principalmente de
su desempefio.




a) El caso de los ingenieros geélogos

Se caracteriza por una considerable variabilidad
en cuanto a estabilidad laboral segun el seg-
mento en el que se desenvuelven y las condicio-
nes del ciclo del mercado. El ciclo econémico es
un factor importante, ya que en épocas de auge
existe rotacion voluntaria de ingenieros gedlo-
gos que renuncian buscando mejores oportuni-
dades y en épocas de bajas hay empresas que
cierran o reducen sus actividades y prescinden
del servicio de estos profesionales.

En el sector mineria e hidrocarburos, la esta-
bilidad laboral es mayor para el ingeniero gedlo-
go de explotaciéon en relacién con el ingeniero
gedlogo de exploracién, debido a que la explo-
racion es una actividad ciclica. La actividad de
exploracion es practicada por algunas empresas
de manera anticiclica, es decir, cuando el ciclo
minero esta en el minimo (precios bajos) para
poder asi colocar el producto cuando el ciclo es
alto y obtener beneficios mayores. Sin embargo,
otras empresas operan bajo el paradigma de la
exploracion constante y sostenida en el tiempo
para crecer en el futuro. Ambos comportamien-
tos tienen impactos en el mercado laboral de los
ingenieros gedlogos.

El sector minero para los ingenieros gedlogos:
se caracteriza por tener subsegmentos labora-
les con diferentes grados de estabilidad laboral
para el ingeniero gedlogo dependiendo del tipo
de empresa dentro del sector. Asi, en la gran y
mediana mineria existe la mayor estabilidad la-
boral en el tiempo y en términos de condiciones
de trabajo. Por el contrario, las empresas mineras
denominadas junior, si bien generan oportuni-
dades laborales, al mismo tiempo generan cierta
inestabilidad laboral en razén a que normalmen-
te su permanencia en el mercado es corta por-
que tienen por objetivo encontrar yacimientos
de minerales y venderlos a otras empresas.
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El sector hidrocarburos para los ingenieros
gedlogos: existe estabilidad laboral en las em-
presas privadas en las diferentes actividades
de exploracion y explotacion. Sin embargo, es
importante precisar que esta estabilidad se pro-
duce durante el tiempo que dure la ejecuciéon
de los diferentes proyectos que realizan las em-
presas. También depende de la naturaleza de la
actividad, asi como de factores geopoliticos y la
tendencia de los precios. Generalmente, hoy en
dia los contratos de exploraciéon de hidrocarbu-
ros son a 7 anos con la posibilidad de renovacion
por 3 afos mas.

En el sector publico de hidrocarburos, la es-
tabilidad para los ingenieros geélogos es mayor
que en el sector privado. Perupetro es la Unica
empresa estatal demandante de ingenieros
gedlogos, pues, ademas de encargarse de la
promocion y supervision de la inversién privada
en hidrocarburos, busca recursos en el subsuelo.
En afos anteriores, la empresa de combustibles
Petroperu también realizaba exploraciones vy,
por tanto, demandaba estos profesionales.

b) El caso de los ingenieros de minas

El grado de estabilidad laboral del ingeniero de
minas peruano depende del segmento laboral
en el que se desempenia, el nivel de formacion
educativa alcanzada y la experiencia laboral.

El ingeniero de minas en el sector privado:
especialmente en el sector mineria existen dos
grupos en relacion con la estabilidad laboral. Un
primer grupo esta conformado por las empresas
mineras (gran mineria, asi como también la me-
diana mineria) y proveedoras de maquinaria que
ofrecen estabilidad al profesional. En el segundo
grupo (conformado por las empresas explora-
doras, contratistas y consultoras), en cambio, la
estabilidad es menor que en el primer grupo, ya
gue la permanencia del profesional en estas em-
presas depende del nimero de proyectos con los



que se cuente y la duracién de los mismos. En este
segundo grupo, adicionalmente, se incluye a las
empresas mineras junior que requieren los servi-
cios del ingeniero de minas en forma temporal.

El ingeniero de minas en el sector publico: Son
tres las entidades publicas mas significativas en
el empleo de ingenieros de minas en el sector
pubico: Ingemmet, el Minem, y Osinergmin. En
estas entidades, generalmente, la estabilidad
es mayor, puesto que los ingenieros de minas
se encuentran en planilla por varios factores. En
primer lugar, existe un grupo de profesionales
que han trabajado en el sector privado en su ju-
ventud y en la adultez eligieron el sector publico
porque desean estar cerca de sus familias en for-
ma permanente y seguir capacitdndose. En se-
gundo lugar, los ingenieros de minas se desem-
pefian mayormente en labores administrativas
bajo un criterio técnico y las labores operativas
se tercerizan a otras empresas. En tercer lugar,
las limitaciones presupuestales impiden que in-
gresen nuevos profesionales que reemplacen a
los ingenieros que ya trabajan alli y se tiene me-
nor riesgo frente a externalidades negativas del
contexto econdémico internacional.

El ingeniero de minas en la mineria artesanal:
este tercer grupo se caracteriza por ser el mas
inestable, pues esta conformado tanto por la
mineria artesanal como por la pequefa mineria
informal y empresas de mineria no metalica in-
formales.

) El caso de los ingenieros metaltrgicos

Todos los entrevistados concuerdan en que es-
tos profesionales gozan de estabilidad laboral
en la mayoria de las empresas, ya que se encuen-
tran en planilla y reciben los beneficios sociales
de ley. Por otro lado, en las empresas que desa-
rrollan proyectos, normalmente el contrato de
sus trabajadores tiene la misma duracién que el
proyecto en cuestion.
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2.1.7 Movilidad laboral de los profesionales
del sector minero por tipo de empresa

a) La movilidad de los ingenieros gedlogos
entre sectores

Del sector publico al sector privado: Se produce
un fendmeno interesante de movilidad entre los
ingenieros gedlogos que han tenido la oportuni-
dad de trabajar y ganar experiencia profesional
en las entidades estatales como el Ingemmet,
Perupetro o el Instituto Geofisico del Peru, pues
la tendencia es migrar hacia el sector privado,
atraidos en su mayoria por un mejor nivel de in-
gresos.

De esta manera, las empresas privadas que
luego reclutan en sus filas a los ingenieros geé-
logos que vienen del sector publico se ven bene-
ficiadas, pues ellos han accedido a muchas opor-
tunidades para ganar experiencia y elevar su
nivel técnico; inclusive algunos han recibido ca-
pacitacion en los mejores centros de investiga-
cién del extranjero. Esta situacion de movilidad
laboral del ingeniero gedlogo afecta a las entida-
des publicas, pues les resulta dificil encontrar un
profesional sustituto con similares capacidades
en el mercado. Por tanto, nuevamente se captaa
profesionales recién egresados con buen rendi-
miento académico/técnico y se reinicia el proce-
so de formacion con el perfil requerido.

El sector minero: en la actualidad, dentro del
sector minero se produce la movilidad de los
ingenieros gedlogos entre empresas tanto por
la busqueda de mejores ingresos como por la
oportunidad de acceder a mayores responsabi-
lidades en otras empresas. Asi, esta movilidad
laboral se produce con mayor intensidad desde
empresas mineras de menor tamano hacia aque-
llas de mayor envergadura, por cuanto se espera
tener mejores condiciones, tales como mayores
sueldos, reparto de utilidades, beneficios socia-
les y bonificaciones.




Al interior de segmentos del sector privado: la
movilidad laboral de los ingenieros gedlogos
entre mineria, hidrocarburos, construcciéon vy
servicios encuentra trabas debido a que la espe-
cializacion en cada sector es bastante marcada.
La movilidad resulta mas facil en el caso de los
ingenieros gedlogos junior, en funcién de que
normalmente tienen pocos afos de egresados
de la universidad y estan en etapa de aprendiza-
je. A medida que un ingeniero gedlogo junior va
ascendiendo profesionalmente hasta llegar a ser
un ingeniero gedlogo senior o con cargo geren-
cial en un determinado sector, la posibilidad de
migrar hacia otro es sumamente dificil porque la
especializacion que le da ventaja en un sector no
suele ser transferible a otro. Con el fin de hacer
posible el cambio de sector, se hace necesario
que el ingeniero gedlogo cuente con cursos de
especializacién propios del sector al que desea
incursionar.

La coyuntura actual: con el rapido crecimien-
to de las inversiones, las empresas tienen como
una alta prioridad la retencién de personal, so-
bre todo personal clave. En general, se observa
que las empresas buscan retener a su personal
de ingenieros gedlogos empleando hasta tres
estrategias diferentes o una combinacién de
ellas, dependiendo de la situacién econémica y
los prospectos de los que disponen. Primero, in-
centivos econémicos, ya sea en el nivel de suel-
do mensual, bonos y/u otros beneficios destina-
dos a todos los ingenieros gedlogos o a aque-
llos que son clave para la empresa. Segundo,
training y capacitacion técnica a nivel nacional
y/o en el extranjero de acuerdo a los intereses
de las empresas. Tercero, flexibilidad en cuanto a
temas extralaborales, como permitir al gedlogo
dedicarse a la docencia, entre otros.
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b) La movilidad al interior del pais y migracion
de los ingenieros de minas

El sector publico frente al privado: la movilidad la-
boral se produce entre y dentro de los sectores
que los demandan. En el caso del sector publico,
una proporcion de profesionales suele migrar
hacia el sector privado atraidos principalmente
por una mejora salarial. Sin embargo, es nece-
sario precisar que, en este sector, el ingeniero
de minas desarrolla actividades administrativas
con caracter técnico, por lo que generalmente
son los jovenes los que migran hacia el sector
privado.

Alinterior del sector privado: el dinamismo de
la actividad minera en el Peru genera alta mo-
vilidad entre los ingenieros de minas que labo-
ran en las empresas del sector privado, donde el
comun denominador es pasar de una empresa
a otra que les brinde mayores retos profesiona-
les, beneficios econédmicos y constante capaci-
tacion. El ingreso mensual promedio, asi como
la posibilidad de tener ingresos adicionales por
participacion de utilidades y bonos, junto a otros
beneficios no monetarios que brindan las em-
presas mineras (especialmente lamedianay gran
mineria) representan un gran atractivo para pro-
fesionales que laboran en otros segmentos. Por
otro lado, la movilidad laboral en este sector por
lo general no responde al aprendizaje de nuevos
métodos de explotacién, ya que estos son muy
parecidos en todas las empresas mineras.

En empresas consultoras, la rotacion es alta
dentro de este segmento por dos motivos. Pri-
mero, en consultoria es natural rotar por los pro-
yectos que se tienen de acuerdo al ciclo minero
y por ello los contratos son fijos segun la dura-
cién del proyecto. Segundo, las empresas mi-
neras atraen a los expertos por los sueldos mas
reparto de utilidades entre otros beneficios ante
los cuales las consultoras no pueden competir.



El segmento de los contratistas presenta una
movilidad laboral bien alta. Se produce una rota-
cion natural entre este tipo de empresas; debido
a que los ingenieros de minas rotan en la medida
que los proyectos requieran de sus servicios pro-
fesionales. En general, los mejores profesionales
de este segmento suelen trasladarse a trabajar
en las compafias mineras.

Con relacion a las empresas mineras, la movi-
lidad se produce a dos niveles: entre empresas y
al interior de una misma empresa. En este tltimo
caso, el profesional rota en las unidades mine-
ras activas de la empresa. En la gran mineria la
movilidad laboral es menor que en la mediana
mineria y si se produce obedece a la busqueda
de mejor calidad de vida. Este fendmeno se pro-
duce con mayor intensidad en los cargos de ju-
nior; seguido del nivel senior. Si alguien esta en
una empresa aurifera no necesariamente se va
a otra aurifera mas grande sino también hacia
empresas mineras polimetalicas que les ofrecen
mejores condiciones.

Un profesional especializado en voladura
puede pasar a las dreas de operaciones; seguri-
dad y planeamiento; pero viceversa es muy raro.
Los profesionales de voladura tienden airse a las
empresas mineras por un mayor sueldo.

En el caso de empresas proveedoras de ma-
quinaria, en general existe baja movilidad labo-
ral; debido a que las empresas de este segmento
son grandes. Sin embargo, ocasionalmente se
producen casos de migraciéon hacia otras em-
presas a nivel de ingenieros de minas juniory de
servicio técnico que pasan a trabajar para em-
presas mineras.

Actualmente, las empresas de mineria no me-
tdlicatambién enfrentan la movilidad de sus inge-
nieros de minas hacia empresas de mineria meta-
lica. La tendencia es migrar hacia dicho segmento
porque se sienten atraidos por mejoras salariales
y de posicion dentro de las empresas. Este fend-
meno sucede en los cargos de junior y senior.
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Algunos entrevistados sefialaron que uno de
los factores que facilitaria el hecho de que la ro-
tacion seatan alta es que los ingenieros de minas
mantienen contactos cercanos. Asi, por ejemplo,
los profesionales conocen en qué empresa estan
trabajando todos sus contactos; los cuales a su
vez tienen otros contactos; lo que al final resulta
en una gran red de contactos profesionales.

Otra variable que explica la rotacion en el
sector minero estd vinculada al hecho de que
trabajar en zonas remotas produce un desgaste
por la rutina; por lo que se busca ir a otra reali-
dad. Los juniors son los que mas rotan; una vez
que han estado de 2 a 3 afos (en promedio) en
las empresas.

Un factor adicional que explica la movilidad
desde la mediana mineria hacia la gran mineria,
p.e., es la cultura tradicional de la que adolecen
muchas empresas de la mediana mineria. Asi,
muchas veces el ingeniero de minas cambia de
empresa porque quiere liberarse de su antiguo
jefe y busca una nueva cultura organizacional
con mejor trato.

Asimismo, cuando el ingeniero de minas lle-
ga a cierta edad (mayor de 50 afos en prome-
dio) busca segmentos de mercado que le per-
mitan permanecer mas tiempo con su familia 'y
alejado de los campamentos mineros. Asi, por
ejemplo, suelen migran hacia el sector publico
o al segmento de proveedoras de maquinaria
y/o empresas proveedoras de productos para
la mineria; pero no es comun que de estos seg-
mentos pasen a un area operativa en una em-
presa minera.

En el caso en que la actividad minera dismi-
nuya en gran magnitud, algunos ingenieros de
minas podrian pasar al sector construccién; por
ejemplo, en el caso de dreas especificas como
tuneleria.

En resumen, las empresas invierten en en-
trenamiento especialmente en los recién egre-
sados pero una vez que aprenden migran a otra




empresa. El aprendizaje de nuevos métodos de
explotacion no explica la movilidad laboral ya
que son muy parecidos en todas las empresas
mineras; y si se migra hacia otra empresa obe-
dece principalmente a mayores ingresos eco-
némicos y mejor posicion. Actualmente, la gran
mineria y empresas mineras auriferas se han
convertido en una especie de iman que atrae
a los profesionales del resto de segmentos ba-
sicamente por el sueldo que estd por encima
del promedio del mercado, bonos mas utilida-
des. En el caso de las empresas contratistas la
rotacion es alta y a nivel de empresas mineras
€s menor.

Las empresas contratistas y de servicios: si
bien este tipo de empresas no puede competir
con el nivel de ingresos monetarios ofrecidos
por las empresas mineras, ellas optan por atraer
0 mantener a sus principales colaboradores a
través de los siguientes beneficios: el buen tra-
to, seguros personales y familiares, comodida-
des en los campamentos mineros, participacion
en las decisiones de las empresas, entre otros.

Migracién de ingenieros de minas: actual-
mente, en la mineria peruana se puede obtener
ingresos econémicos parecidos o superiores a
los que se ofrecen en el extranjero, por lo que ya
no resulta tan atractivo como en otras épocas ir
a trabajar al extranjero.

Sin embargo, también se observa la cre-
ciente presencia de diversas empresas extranje-
ras que vienen al pais en busca de profesionales
para laborar en el exterior, debido en parte al
menor interés de los jovenes de los paises de-
sarrollados por estudiar ingenieria de minas,
aunque el principal obstaculo para que los pro-
fesionales peruanos migren al extranjero es la
falta de dominio del inglés.

La mayor parte de profesionales que van al
extranjero ocupan cargos técnicos y en algunos
casos puestos gerenciales. Los profesionales ju-
nior, por ejemplo, suelen ir para entrenamiento.
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Existe bastante demanda en el extranjero, ya
gue el ingeniero de minas peruano es conocido
por su buen nivel académico, técnico y profe-
sional, ademas de su conocimiento de los diver-
sos métodos y tecnologias de explotacion.

c) La movilidad al interior del pais y migracion
de los ingenieros metalurgicos

En el sector industrial peruano: la percepcién de
la movilidad laboral es que tiende a ser baja en
las empresas grandes. Por lo general, los inge-
nieros metaldrgicos que laboran en estas em-
presas no suelen migrar. Esto se debe a que las
empresas invierten en su capital humano, por
lo que, con el fin de no perder dicha inversion,
les brindan a sus empleados incentivos para re-
tenerlos. En el caso de las pequefias o media-
nas empresas, la rotacion es mayor, ya que los
profesionales estan suelen estar en busqueda
de mejores salarios. En la industria, la rotacion
de personal también tiende a ser baja debido
a que las especializaciones dentro de la meta-
lurgia fisica son de lento aprendizaje y las lineas
de carrera son mas cortas que para el resto de
industrias, lo cual ocasiona que el profesional se
mantenga en el mismo cargo por largo tiempo.

En el sector minero peruano: este sector pre-
senta una movilidad laboral mas alta que el sec-
tor industrial, sobre todo a nivel de profesionales
junior. El crecimiento de las empresas mineras
ha incrementado la demanda por ingenieros
metalurgicos calificados, lo cual ha fomentado
la rotacion de personal en este sector. Asimis-
mo, existe rotacién interna entre las unidades
productivas mineras y diferentes areas de una
misma empresa.

Es importante mencionar que la movili-
dad laboral desde el sector industrial al mine-
ro y viceversa es bastante baja debido a que
en ambos sectores se requieren competencias
distintas, mayor especializacidon y experiencia.



Sin embargo, cuando esta rotaciéon ocurre, se
da principalmente desde el sector industrial al
minero, tanto por la mayor demanda de profe-
sionales en este ultimo, como por los mejores
salarios ofertados.

Migracion en el sector industrial mundial: la
movilidad laboral internacional de ingenieros
metalurgicos es relativamente baja y ocurre mas
por un tema de capacitacion que por trabajo.
Los profesionales peruanos que migran buscan
acudir a seminarios, cursos o conferencias sobre
las ultimas tendencias y adelantos tecnoldgicos
en metalurgia fisica o de transformacién para
mantenerse actualizados. Por otra parte, las em-
presas metallrgicas locales también recurren
a profesionales extranjeros para que vengan al
Peru a realizar capacitaciones a su personal. Por
tanto, la principal causa de este tipo de movili-
dad laboral es la escasez en el pais de centros de
investigacién, capacitacién y actualizacion en
temas de metalurgia fisica.

Migracién en el sector minero mundial: la
movilidad laboral de los ingenieros metalurgi-
Cos peruanos esta en ascenso. Se estima que el
numero de migrantes profesionales es superior
al de los ingenieros metallrgicos extranjeros
que vienen a trabajar al Perd.

Los principales destinos de quienes suelen
migrar son Chile, Brasil, Australia, Canadd y Es-
tados Unidos. Los principales factores que mo-
tivan la migraciéon de peruanos al exterior son
la experiencia, el desarrollo profesional y las
mejoras salariales.

2.1.8 Preferencias para el estudio
de maestrias

Para muchas empresas, es importante que los
ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e in-
genieros metalurgicos potenciales cuenten con
una maestria, sobre todo para aquellos que
apuntan a un cargo gerencial o que desean
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incursionar en la docencia y/o tener acceso a
mejores oportunidades laborales.

La gran mayoria de los entrevistados con-
sidera que es conveniente estudiar tanto una
maestria técnica como una maestria gerencial,
pero coincidieron también en que la eleccién de
una sobre la otra depende de la etapa en la que
el profesional se encuentra y hacia dénde quie-
re llegar. Asi, para un profesional junior, es mas
conveniente una maestria técnica y asi, a medi-
da que domina su area de interés, el siguiente
paso seria la maestria gerencial. Por otro lado,
a un profesional con un cargo medio-alto le es
mas conveniente estudiar una maestria geren-
cial, ya que esta estd mas acorde con las res-
ponsabilidades de su cargo. En ultima instancia,
ambas maestrias son necesarias en respuesta a
lo que pide el mercado, debido a que la carrera
implica gestionar recursos de todo tipo.

El lugar de eleccion para estudiar una maes-
tria depende mucho de los recursos financieros
de la persona y de su disponibilidad de tiempo.
Una amplia mayoria de entrevistados considera
que es mas conveniente estudiar una maestria
en el extranjero dado que en el pais la oferta
de maestrias es reducida, sin embargo, también
se manifiesta que en algunas oportunidades si
se habrian realizaron buenas maestrias en el pais
pero no de manera continua.

En el caso de Ingenieria Geologia, los paises
del extranjero preferidos para estudiar una maes-
tria son Canadd, EE UU y Australia. En el conti-
nente europeo, destacan las maestrias brindadas
en Alemania, Francia y Suiza. Para Ingenieria de
Minas los paises preferidos son EE UU, Canada y
Australia dado que cuentan con centros de for-
macion especializados. En el caso de Sudamérica,
Chile es considerado como una alternativa a los
paises antes mencionados. En tanto, en el caso
de realizar una maestria en ingenieria de mineria
no metdlica, se recomienda realizarla en Espafia,
Brasil y si se requiere una especializacion en rocas




ornamentales (marmol, pisos y enchapes) Italia
es la mejor opcion.

Finalmente, los paises preferidos para una
maestria técnica en metalurgia son EE UU, Bra-
sil, Canada y Chile. Estos paises destacan por el
grado de investigacion y desarrollo metalurgico
que han alcanzado principalmente en temas liga-
dos a la mineria. La excepcion es Brasil, pais que
destaca en el ranking por sus avances en meta-
lurgia fisica.

En general, los entrevistados concuerdan en
que lo ideal seria que el Peru cuente con maes-
trias de buen nivel porque se tiene el laboratorio
natural a la mano; es decir, se cuenta con recur-
sos minerales que no tiene ningun pais en el
mundo y un enorme legado por ser un pais de
tradiciéon minera. Sin embargo, las universidades
peruanas que organizan maestrias en el Peru se
ven limitadas por la disponibilidad de recursos
econdmico financieros y de capital humano.

2.1.9 Fortalezas y debilidades de los
profesionales que laboran en el sector
minero peruano

a) El ingeniero gedlogo peruano

Es reconocido a nivel mundial por su adaptabi-
lidad a trabajar en diversos medios geograficos,
asi como por sus cualidades, valores y habilida-
des creativas. Estas capacidades son sus prin-
cipales fortalezas frente al gedlogo extranjero,
quien no se adapta facilmente a cualquier am-
biente geografico, aunque estd mas especializa-
do y tecnificado.

En el Grafico 2.1 se observa que estas carac-
teristicas, junto a la disponibilidad para trabajar
en cualquier parte del pais y a su empefo en el
trabajo, son sus principales fortalezas.

Por otro lado, el gran atractivo geolégico del
Peru y el tamafo de las inversiones requeridas

Grdfico 2.1. Principales fortalezas del ingeniero geélogo peruano

Fortaleza
Adaptabilidad para trabajar en diversos medios geograficos
Tienen buenos valores, cualidades y habilidades creativas
Los ingenieros gedlogos peruanos son diligentes
Disponibilidad a trabajar en cualquier parte del pais
Amplio conocimiento en geologia
Conoce diversos tipos de recursos geoldgicos del Pert
Buena capacidad para aprender
Conoce el territorio peruano y su diversidad geoldgica
Buena preparacién en las universidades
Es més dedicado a su trabajo y transmite conocimiento

Otros

14.13%

14.13%

17.39%

a
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Nota. La categoria “Otros” comprende: buena redaccion de informes, conocimiento de la idiosincrasia de los pueblos, deseos de superarse
profesionalmente (especializacion y/o capacitacion), la ventaja de que el Pert es una escuela minera que recibié influencia del exterior,
actitud y capacidad para el trabajo de campo, habilidades de comunicacion, prestigio ganado internacionalmente, estudio de otra carrera
pese a la dificultad de su trabajo como gedlogo, amor a su profesion, entre otros.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros gedlogos.

Elaborado por GERENS.



han originado que la inversién extranjera pre-
domine en la exploracion y explotacion de re-
cursos naturales. En consecuencia, las empresas
extranjeras crearon un desafio para el ingeniero
geodlogo peruano en cuanto al idioma en el que
debian desenvolverse (el inglés). Esta barrera
de comunicacién ha sido superada por relati-
vamente pocos ingenieros gedlogos peruanos,
quedando la gran mayoria con esta deficiencia
y convirtiéndola asi en la principal debilidad del
ingeniero gedlogo en el mercado. Asimismo, la
baja calidad en la formacién académica univer-
sitaria en los ultimos afos es otra debilidad im-
portante del profesional peruano promedio, tal
como se observa en el Grafico 2.2.

b) El ingeniero de minas peruano

Es un profesional muy reconocido tanto en el
Perd como en el extranjero. En relacién con sus

cualidades profesionales, sus tres principales for-
talezas son: a) ser muy trabajador y empefnoso;
b) adaptabilidad para trabajar en diversos tipos
de climas y circunstancias; y c¢) amplio conoci-
miento de su carrera debido a que el Peru es un
pais minero.

Estas cualidades entre otras mas se pueden
observar en el Grafico 2.3, resultado de la per-
cepcion de los diversos entrevistados.

Sin embargo, las empresas perciben tam-
bién varias debilidades del ingeniero de minas
peruano promedio que se hace necesario su-
perar para poder ser competitivos en el sector
privado y publico. En el Grafico 2.4 se observa
que, en la actualidad, son cuatro las principales
debilidades identificadas: bajo dominio del idio-
ma inglés, bajo nivel de competencias en rela-
ciones interpersonales, bajo nivel educativo de
la universidad publica y deficiente redaccion de
informes técnicos.

Grdfico 2.2. Principales debilidades del ingeniero gedlogo peruano

Debilidad
Deficiente conocimiento del idioma inglés
Baja calidad de formacién en la universidad
Falta especializacion y capacitacion

Falta de personalidad

Inadecuado nivel de interrelacion
Deficiente manejo de software
Insuficiente formacion administrativa
Deficiente calidad de redaccion de informes
Formacion profesional débil

Falta de Investigacion
Preferencia por ingenieros geélogos extranjeros

Otros

3.92%

3.92%

20.59%

16.67%

16.67%

20 25 %

Nota. La categoria “Otros” comprende: conformista, bajo nivel de lectura, falta de dominio de las nuevas tecnologias, falta de vision
econémica y de negocio, limitaciones para efectuar interpretacion y sintesis de la informacién de campo, aceptar demasiada carga de
trabajo, limitaciones de accesibilidad para estudiar en el extranjero e insuficiencia de liderazgo, baja calidad de infraestructura de la
universidad en la que se formd, falta de un mejor trato con el ingeniero geélogo junior y la presencia de muchas universidades para

la reducida demanda de ingeniero gedlogos.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros gedlogos.
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Grdfico 2.3. Principales fortalezas del ingeniero de minas peruano

Fortaleza
Muy trabajador y empefioso 16.6%
Adaptabilidad para trabajar en diversos tipos de climas y circunstancias
Amplio conocimiento por ser un pais minero
Se capacita y se supera profesionalmente en forma permanente
Creativo e ingenioso
Conoce diversos tipos de minerales y técnicas
Polifacético y versatil
Inteligente para resolver cualquier problema
Estan preparados para el trabajo bajo presién
Vocacion de servicio
Buen manejo del software
Técnicamente bien formados

Otros 15.9%

1
18 %

Nota. La categoria “Otros” comprende: responsabilidad, orientacién al trabajo de campo, mucho potencial, valores, competitividad a nivel nacional
e internacional, habilidades para la investigacion, lealtad, honradez, optimismo, buena gestion de personal, mano de obra calificada y a bajo costo;
cualidades analiticas y meticulosidad; asi como interés por salir al exterior para mejorar.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros de minas.

Elaborado por GERENS.

Grdfico 2.4. Principales debilidades del ingeniero de minas peruano

Debilidad

No domina el idioma Inglés 19.0%
Bajo nivel de competencias en relaciones interpersonales
Bajo nivel de la calidad formativa universitaria estatal
Redaccién de informes deficiente

Le falta mayor capacitacion

Débil formacién en economia minera
Conformismo |

Escasa profundidad en temas ambientales y sociales
Timidez |

Débil capacidad de gestién en recién egresados
de universidades nacionales

Presentan una brecha de formacion entre la teorfa y la practica
Falta de fidelidad con la empresa

Falta de liderazgo

Otros

1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 %

Nota. La categoria “Otros” comprende: escasa profundidad en temas ambientales y sociales; bajo dominio del software especializado; falta de una
formacion integral; falta de especializacion, tendencia a ser "todistas”; formacién académica deficiente desde la primaria; falta de capacidad de sintesis;
desempeno sujeto al factor econdémico; orientacién mas para gabinete; irresponsabilidad; falta de liderazgo; falta de valores; bajo nivel de iniciativa; falta
de formacion en proyectos; falta de dominio de cédigos ISO; falta de perseverancia; poco conocimiento del idioma quechua.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros de minas.

Elaborado por GERENS.
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¢) El ingeniero metalurgico peruano

Es un profesional que destaca por su amplio co-
nocimiento de metales y de sus multiples pro-
cesos y tratamientos, especialmente en el sector
mineria debido a la diversidad mineralégica que
posee el Perq.

Una segunda fortaleza a destacar es su alta
capacidad de adaptabilidad al trabajo en dife-
rentes medios geograficos, principalmente en la
mineria. Esta fortaleza se explicaria por el gran
porcentaje de profesionales que son originarios
de la sierra. Asimismo, esta cualidad les otorga
versatilidad para realizar diversas labores bajo
condiciones dificiles.

Otra fortaleza resaltante es su perfil multidis-
ciplinario que le permite desempenarse en diver-
s0s campos, tanto en empresas mineras como
industriales, en empresas de servicios, publicas,
entre otras. Estas y otras fortalezas del ingeniero
metalurgico se pueden apreciar en el Grafico 2.5.

Por otro lado, en el Grafico 2.6 se observan
las principales debilidades del ingeniero meta-
ldrgico promedio. La debilidad mas saltante es
la deficiencia en el dominio del idioma inglés
tanto en el sector mineria como en el industrial.
Actualmente, se recibe nuevas tecnologias e
informacion procedentes del exterior y, para
que estas sean Utiles a los fines de las empresas,
se requiere conocimiento del idioma inglés.

La segunda debilidad mas importante es la
escasez de conocimientos de gestidon y adminis-
tracion debido a la falta de cursos sobre estos
temas en la formacion educativa universitaria.

Adicionalmente, una debilidad de impor-
tancia es el bajo desarrollo de liderazgo y de
relaciones interpersonales. Esta debilidad seria
en parte consecuencia de la falta de atencién a
las habilidades blandas dentro de la formacién
educativa de las personas.

Grdfico 2.5. Principales fortalezas del ingeniero metallrgico peruano

Amplio conocimiento de metales y de sus procesos
debido a la diversidad mineraldgica del pais |

Alta capacidad de adaptabilidad para el trabajo

Profesional multidisciplinario que le permite |
desempenarse en diversos campos _|

Posee ingenio y deseos de superacion
Buenos conocimientos técnicos y especializado en su campo

Es empenoso y trabajador

Fortaleza

16.2%

14.7%

13.2%

10.3%

8.8%

8.8%

7.4%

Experiencia laboral

Buena base tedrica 4.4%

Otros

25 %

Nota: La categoria “Otros” comprende: Estan formados para trabajar en cualquier industria, tiene la experiencia obtenida en la industria, le
gustan los retos, tiene liderazgo, cuenta con buenas relaciones interpersonales, su formacion le permite adquirir conocimientos de gestion
para ascender, muchos estudiantes adquieren experiencia laboral antes de egresar de la universidad y trabaja bajo presién.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros metalurgicos.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 2.6. Principales debilidades del ingeniero metalurgico peruano

Debilidad

Deficiencias en el dominio del idioma Inglés

Escasos conocimientos de gestion y administracién

Bajo desarrollo de liderazgo y relaciones interpersonales

Formacién académica deficiente

Poca actualizacion y conocimiento de técnicas modernas
Formacién préctica deficiente

Escaso dominio de herramientas tecnoldgicas y software

Redaccidn deficiente de informes

Formacién universitaria con débil enfoque
hacia la metalurgia fisica

Otros

23%

20.7%

17.2%

14.9%

12.6%

8.0%

6.9%

5.7%

3.4%
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Nota: La categoria “Otros” comprende: su formaciéon ha sido influenciada por profesores que, en su mayoria, no tienen experiencia profesional en la
carrera; se han formado con una infraestructura inadecuada; normalmente tienen un enfoque muy alto hacia la metalurgia extractiva y no investigan.

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros metaldrgicos.

Elaborado por GERENS.

2.2 Percepcion del nivel educativo de las
carreras relacionadas con la mineria'4

Desde el punto de vista de las empresas y enti-
dades publicas que contratan profesionales, la
percepcion generalizada acerca del nivel edu-
cativo de las universidades peruanas Ingenieria
Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenieria Me-
talurgica es que estas tres carreras presentan im-
portantes deficiencias por superar.

2.2.1 Percepcidn actual de las empresas
sobre el nivel educativo

Desde el punto de vista de la demanda se perci-
be que hay una gran heterogeneidad en el nivel

14. En esta seccion se analiza la percepcion de la calidad educa-
tiva desde el lado de las empresas que contratan ingenieros
geodlogos, ingenieros de minas e ingenieros metalurgicos.
Para complementar esta perspectiva se sugiere leer: a) el
analisis de los aspectos curriculares de las tres carreras en los
Capitulos 5y 6,y b) el analisis del punto de vista de los profe-
sionales, docentes y estudiantes en los Capitulos 7,8y 9.
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educativo entre las universidades que ofrecen
estas carreras, existiendo un grupo de escuelas
muy destacas (top 3 en cada carrera) con es-
tandares buenos y, también, otro grupo de uni-
versidades donde las brechas de competencias
de los graduados son altas. Si bien se perciben
grandes diferencias entre universidades, de ma-
nera global, los entrevistados consideran que
menos del 10% de los profesionales egresados
en Ingenieria Geolégica, en Ingenieria de Minas
y en Ingenieria Metaldrgica tienen una forma-
cién adecuada para el cumplimiento de sus fun-
ciones; es decir son profesionales CEPREM (con
el perfil requerido por el mercado). La diferencia
estaria formada por profesionales que muestran
brechas importantes en su formacion, las cuales
dificultan su empleabilidad inmediata, tal como
se observa en el Grafico 2.7.

a) En la carrera de Ingenieria Geoldgica
Existen varias razones que, en opinion de los en-

trevistados, explicarian por qué motivo menos
del 10% de los profesionales egresados tienen



Grdfico 2.7. Profesionales con el perfil requerido por el mercado —“Profesionales CEPREM”

Ingenieria Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica

Profesional
CEPREM
< 10%

Fuente: Entidades encuestadas demandantes de ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros metalurgicos.

Elaborado por GERENS.

el perfil requerido por el mercado. Se considera
que un significativo porcentaje de los profesores
tiene insuficiente experiencia profesional, asi
como que las universidades pagan bajos sueldos
y no ofrecen condiciones para atraer a los mejo-
res talentos docentes.

Asimismo, el boom minero de la Ultima dé-
cada es otra causa del problema actual, pues la
catedra de ingenieria geoldgica se vio conside-
rablemente reducida con la migracién que hicie-
ron los profesores altamente calificados de esta
carrera hacia los proyectos de inversion privada.

Por otra parte, los ingenieros gedlogos de
reconocida trayectoria profesional que desean
ensefar no han podido hacerlo, ya que las uni-
versidades no siempre son flexibles para acomo-
dar los horarios de clase con la disponibilidad de
tiempo de los profesores.

b) En la carrera de Ingenieria de Minas
Existen varias razones que, en opinién de los en-

trevistados, explicarian los motivos por los cuales
menos del 10% de los recién egresados de inge-

51

nieria de minas tienen el perfil requerido por el
mercado. En primer lugar cabe sefalar que la ma-
yoria de universidades son estatales y tienen li-
mitaciones de recursos asignados por lo cual les
falta modernizar su infraestructura con el equi-
pamiento adecuado, los docentes no son ade-
cuadamente remunerados y capacitados cons-
tantemente; ademas su sistema administrativo
normalmente no facilita la contratacion de pro-
fesionales con experiencia de campo pues no
suelen ser flexibles al horario de estos profesio-
nales. Esta coyuntura es particularmente para-
ddjica en provincias teniendo en cuenta que al-
gunas universidades estatales tienen ingresos
por concepto de canon minero y de hidrocarbu-
ros; pero el quid del problema evidentemente
estd en la asignacién de recursos que las autori-
dades universitarias establecen actualmente en
desmedro de las carrera que aporta en la gene-
racion de dicho canon.

En segundo lugar, se percibe una brecha en
la formacion profesional entre las universidades
de Lima y las de provincia; destacandose que los
egresados de universidades de la capital tienen




acceso a una formacién educativa mas actualiza-
da que sus pares en provincias; al respecto los en-
trevistados manifestaron que los alumnos egre-
sados de universidades de Lima, en promedio,
estan mejor preparados que aquellos que egre-
saron de alguna universidad del interior del pais.

La principal ventaja de las universidades de
la capital estriba en que tendrian mejores pro-
fesores, laboratorios mejor equipados, acceso
a mayor capacitacién en temas de la carrera,
software, bibliografia, etc., ademds de estar cerca
a las sedes y oficinas principales de numerosas
empresas que operan en el pais. Por el contrario,
a pesar de que algunas universidades publicas
de provincia tienen la ventaja de estar muy cerca
a las unidades de producciéon minera, no ten-
drian las otras ventajas de las que gozan sus pa-
res de la capital. En suma, estos factores explican
en parte por qué las universidades de Lima estan
mejor posicionadas. Quiza, si contaran con ellos,
alcanzarian el nivel de las universidades del ex-
tranjero.

Los entrevistados también sefalaron que la
PUCP, debido a sus mayores recursos econémi-
cos, financieros y humanos, se diferencia de las
universidades estatales, las cuales en su mayo-
ria tienen déficit de recursos. Un factor adicional
que marca la diferencia entre la PUCP y el resto
de universidades nacionales es la orientacion
de la carrera, pues la mayor parte de entrevis-
tados percibe que la PUCP forma a sus alumnos
técnicamente con un énfasis en el desarrollo de
capacidades gerenciales. En cambio, en las uni-
versidades estatales, se considera que los temas
gerenciales estan ausentes en la curricula, o si
estuvieran incluidos, presentarian deficiencias al
no contar con los docentes especializados en el
tema. En la practica, esta realidad no tiene con-
notaciéon negativa, ya que ambos perfiles son
necesarios en las empresas y se complementan.

Por ultimo, se percibe que muy pocas uni-
versidades forman a los estudiantes en los tres
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pilares basicos de la carrera: técnico, social y
medioambiental. Una adecuada formacién exi-
ge que el profesional conozca y esté capacitado
en estas tres dimensiones, las cuales estan pre-
sentes en todas las fases de la cadena de valor
de la empresa minera. Se destaca a los factores
sociales y medioambientales como elementales,
pues aseguran la sostenibilidad en el tiempo de
las operaciones mineras en el Peru.

c) En la carrera de Ingenieria Metalurgica

Son tres las principales causas sefaladas por los
entrevistados por las cuales menos del 10% de
los egresados de la carrera de Ingenieria Meta-
ldrgica cumplen con el perfil requerido por el
mercado.

En primer lugar, consideran que la curricula
vigente empleada por las universidades deberia
ser actualizada, ya que en muchos casos esta
desfasada en relaciéon con los ultimos avances
de la metalurgia y las competencias que actual-
mente exige el mercado. Asimismo, esta curri-
cula no estaria orientada a la especializacion
en ciertas areas de la metalurgia sino que, por
el contrario, trataria de abarcar varios temas,
lo que, a su vez, ocasionaria que el alumno no
cuente con conocimientos sélidos y mas pro-
fundos. La educacion en Ingenieria Metaltrgica
no estaria apuntando a desarrollar la capacidad
analitica del estudiante y a temas vigentes en el
mercado a nivel mundial, como son los nanoma-
teriales o los materiales compuestos.

En segundo lugar, el enfoque que la mayo-
ria de universidades le da a la carrera apunta a la
metalurgia extractiva, descuidando asi la forma-
ciéon en la metalurgia fisica o de transformacion,
lo que a su vez reduce el espectro laboral del
profesional y limita el desarrollo de la industria
en el pais.

Por ultimo, existe un consenso en que la ma-
yoria de los profesores universitarios que dictan



cursos de la especialidad necesita actualizarse y
capacitarse. Una de las razones para este proble-
ma es que muchos de ellos no tienen experien-
cia laboral en empresas o no laboran actualmen-
te en el sector privado y, por tanto, los conoci-
mientos que imparten son tedricos y alejados de
la practica. Ademas, muchos profesores no do-
minan el idioma inglés, por lo que a los alumnos
no se les incentiva a leer literatura especializada
en este idioma.

Asimismo, existirian trabas burocraticas y
politicas dentro de ciertas universidades en la
medida en que se muestran reacias a la renova-
cion de su plana docente, impidiendo en oca-
siones que profesionales destacados ejerzan
en ellas. Al respecto, es destacable el trabajo de
algunos profesionales de reconocida trayectoria
profesional que ensefian por sentimiento de re-
tribucion a la profesion, mas no por interés eco-
némico. En estos casos, los alumnos reciben una
gran ventaja, pues lo que hace mas interesante
sus clases son las experiencias y casos practicos
que estos profesores comparten.
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Ante esta serie de factores que afectan el
avance en calidad de la formacién universitaria
en Ingenieria Metalurgica, lo que los compensa
es la capacidad de los alumnos que se esfuerzan
por superar las limitaciones propias de la educa-
Cién estatal. La mayoria de egresados contindan
su educacién en este tema en las empresas que
les brindan la oportunidad de desarrollarse pro-
fesionalmente.

Por otro lado, se observa que ninguna uni-
versidad tiene ni como curso electivo al tema
de la joyeria, que es importante para el pais
como segmento econémico. La importancia del
ingeniero metalurgico en la joyeria se basa en
que él conoce todo tipo de metales (oro, plata,
zinc, aluminio, etc.) y sus aleaciones, asi como
las formas de pulir las piedras en el campo de la
pedreria, mientras que un técnico, por ejemplo,
veria estos temas solo a nivel superficial. El des-
interés de las universidades por la joyeria es tal
gue no han convocado a los pocos ingenieros
metallrgicos especialistas en este segmento
para dictar o exponer un seminario al respecto.
Este descuido ha llevado a que hoy en dia este
segmento emplee en su mayoria a técnicos y
artesanos y no a ingenieros metalurgicos, redu-
ciendo asi la disponibilidad de empleos para es-
tos ultimos en el mercado. Actualmente, esto se
ha convertido, ademas, en un tema de salud pu-
blica, ya que no solamente se importa sino que
también se elabora gran cantidad productos de
joyeria y bisuteria con metales toxicos a precios
bajos. Solamente un reducido nimero de em-
presas fabrica este tipo de productos siguiendo
rigurosamente los estandares internacionales
de calidad debido a la falta de ingenieros me-
talirgicos que puedan asesorarlos adecuada-
mente en este tema.

Una situacion parecida ocurre con el seg-
mento de chatarreo o reciclaje de metales. A
diferencia de paises como México, en el que la
labor del ingeniero metalurgico es importante




en el tratamiento de la chatarra, en el Perd no se
cuenta con el aporte del ingeniero metalurgico
en este segmento, en parte por falta de preocu-
pacion del Estado peruanoy de las universidades
por este tema medioambiental tan importante,
con la excepcidn del sector siderurgico, donde si
se aplican procedimientos especializados para el
tratamiento de chatarra.

2.2.2 Factores que explicarian la actual
situacion de la calidad educativa universitaria
en las carreras de Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica,
y recomendaciones al respecto

En el Cuadro 2.5 se detallan los principales
factores que, en opinion de los entrevistados,
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explican el nivel académico actual en Ingenie-
ria Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica. Asi también, se listan las principa-
les recomendaciones por parte de las entidades
demandantes para mejorar la formacién uni-
versitaria en estas carreras. Los factores mostra-
dos en el Cuadro 2.5 son, en gran medida, coin-
cidentes con los resultados de las encuestas
sobre calidad educativa que se hicieron a los
profesionales y a los alumnos, las cuales se pre-
sentan en el Capitulo 3 del libro'>.

15. Ver Capitulo 3: Determinantes de la calidad de la formacion

en Ingenieria Geoldgica: Punto de vista de los estudiantes, do-
centes y profesionales.



Cuadro 2.5. Factores que en opinidn de los entrevistados afectan a la formacién en Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica, y recomendaciones para mejorar el nivel académico

La calidad de los profesores

Los problemas y factores negativos son los siguientes:

- Muchos docentes no tienen suficiente experiencia practica. Ademas, algunos han pasado de ser alumnos a profesores sin
haber laborado en la industria, por lo que no tienen el conocimiento practico de la profesion.

— Los sueldos de los docentes son muy bajos.

- Existe burocracia y obstaculos politicos. No ingresan a ensenar nuevos profesionales por el temor que tienen los docentes
antiguos a ser reemplazados. Se percibe que en algunas instituciones solo se abre una nueva vacante cuando alguien se jubila.
- Los docentes se encuentran desactualizados por la escasa capacitaciéon y les falta mas experiencia. Por esta razon, las
universidades no estan del todo capacitadas para brindar servicios de consultoria.

- Faltan docentes didacticos que ensefien temas actuales y aplicativos. Adicionalmente, la gran mayoria de docentes no han sido
formados ni entrenados para ensefnar. Ademas, ciertos cursos especializados no cuentan con profesores que puedan ensenarlos.
- El nivel de algunos docentes en cuanto a conocimiento y dedicacién causa desanimo en los alumnos. Se percibe que hay
un significativo porcentaje de docentes que no se han actualizado, no tienen experiencia laboral reciente en las empresas y,
por tanto, son muy teéricos. Muchos de ellos habrian trabajado en el campo aplicado muchos afos atras; en consecuencia,
transmiten informacién desfasada ano tras aino.

— El docente a tiempo parcial no puede asesorar a los alumnos como si lo puede hacer el docente a tiempo completo.

- En algunos casos, algunos docentes nunca han trabajado en empresas o instituciones diferentes a la universidad pese a tener
maestrias o doctorados. Antes, para ser docente existia toda una linea de carrera que empezaba por ser jefe de practica, pero
ahora habria docentes que no pasan por las fases correspondientes.

- Existirian muchos docentes “de pizarra y carpeta” cuando este es un campo que requiere “taller y laboratorio”.

- Una parte de los docentes que ensefan Metalurgia son ingenieros quimicos sin especializacién en alguna rama de la
metalurgia, por lo que no tienen el conocimiento especializado para ensefiar Metalurgia apropiadamente.

Recomendaciones de solucidn:

- Mayor preparacién del docente (por ejemplo, establecer una maestria como calificacion minima), pues deben contar con
maestrias y otros grados académicos.

— Mejorar la calidad de la plana docente a través de mejor remuneracion, capacitacion, actualizacién en el Pert y en el extranjero,
asi como pasantias en las empresas demandantes.

- Las universidades deberian tener programas adecuados para captar a los mejores profesionales que trabajan en la empresa
privada para que ensefien a tiempo parcial.

- La universidad deberia contar con docentes con mayor experiencia laboral en empresas.

- La universidad deberia buscar convenios con universidades del extranjero para la capacitacion de sus docentes en temas
especializados.

- Una reingenieria de los docentes para cambiar la educacion en Ingenieria Metalurgica. Asimismo, los docentes deberian tener
experiencia en la industria y ensefar cursos de acuerdo con el avance del Pert, dejando atras teorias o practicas cuando estas
se hacen obsoletas en el campo aplicativo.

- Se debe buscar que los programas de Ingenieria Metalurgica formen a los alumnos para ser empresarios y no solamente para
ser empleados.

Problemas:
- La investigacion es escasa o nula, especialmente en el caso de la investigacion aplicada. Falta cultura de investigacion.
- Escasos convenios con universidades del extranjero para la investigacion.
Solucion:
- Incentivar a los alumnos a leer, titularse con tesis de grado y a involucrarse en la investigacion.
- Mayor esfuerzo en lograr convenios educativos de investigacion con universidades del exterior.
- Otorgar beneficios tributarios a las empresas que incentiven y apoyen la investigacion tecnoldgica en las universidades.
- Contar con bibliografia actualizada.
- Incentivar al alumno a investigar porque es fundamental para el desarrollo de la carrera.
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Convenios con universidades del exterior

Problemas:

— Ausencia o escasez de convenios eficaces con universidades extranjeras.
- Cuando se tiene convenios de becas, se observa una tendencia a que los mejores alumnos becados ya no regresan para aportar
al Perti lo que aprendieron.

Recomendaciones:
- Las universidades deben ser mas proactivas en desarrollar y aprovechar con eficacia convenios con universidades extranjeras
o nacionales.
- Se deben buscar capacitaciones o programas trainee en el exterior, sobre todo en el campo de la metalurgia fisica.
- El gobierno peruano deberia tener una politica de retencién y enviar al exterior solo a los alumnos que tengan el compromiso
de volver y aplicar lo aprendido en el pais.

Relacion empresa - universidad

Problema:

- La interaccion entre las empresas y la universidad es insuficiente: escasa o débil comunicacion en relacién con practicas,
convenios, capacitacion, pasantias, incentivo a la investigacion, etc.

Recomendaciones:

— La universidad y la empresa privada deben construir convenios de largo plazo para el fortalecimiento y beneficio mutuo.

— Incentivar talleres y seminarios de profesionales en la universidad.

— Las universidades deberian buscar permanente contacto con las empresas para recibir apoyo en las diferentes investigaciones,
como fue el caso de Centromin Pert, que apoyd con laboratorios a la Universidad Nacional del Centro del Pert (UNCP) y a la UNSA.

Proliferacion de universidades

Problemas:

- Existen muchas universidades y la demanda no absorbe a una significativa proporcién de los egresados.

- No todas las universidades se han preocupado en desarrollar algun perfil que diferencie o distinga a sus egresados.

- No se acredita la calidad del nivel educativo de las universidades en el Peru.

- En general, las universidades no tienen una organizacion eficiente que apunte a la calidad del egresado.

— Algunas universidades se estan politizando.

- La proliferacién de universidades que ensefnan estas tres carreras hace que disminuya la calidad de la formaciéon. Ademas,
no todos los egresados logran colocarse en el mercado.

Recomendaciones:

- Controlar la calidad de la formacion educativa profesional en las universidades, tanto a través de su acreditacion como por
métodos de monitoreo.
- Reorganizar la estructura de las universidades y mejorar la infraestructura educativa.

Admision a la carrera

Problemas:
- Un reducido nimero de universidades tiene un exigente filtro de ingreso para estas tres carreras, lo que no sucede con otras
universidades.
- Una de las caracteristicas que distingue a las universidades de Lima de las de provincia es que en las primeras el filtro de ingreso
y egreso tiende a ser mas riguroso.
- En algunas universidades el puntaje requerido para ingresar a la carrera de Ingenieria Metalurgica es uno de los mas bajos dentro
de las ingenierias, por lo que una buena proporcién de alumnos egresa cada vez con un menor nivel. Esto conlleva también a que
los mejores alumnos de los colegios secundarios no se sientan atraidos a estudiar esta carrera.

Recomendaciones:

- Elevar el nivel de selectividad para el ingreso a estas carreras con el fin de mejorar la calidad profesional.
- Mayor promocién de esta carrera desde la primaria y secundaria, con el objetivo de atraer a los mejores alumnos.

y
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Practicas pre-profesionales

Problemas:

— Algunas universidades no apoyan a sus alumnos para conseguir practicas pre-profesionales.

- Alta frecuencia de huelgas en las universidades publicas.

- En la carrera de Ingenieria de Minas, antes se exigia como requisito para egresar haber tenido como minimo tres practicas
pero ahora la mayoria de universidades s6lo exige una practica.

Recomendaciones:

- Mayor esfuerzo de la universidad por conseguir practicas a sus estudiantes.
- Si se incrementara el nimero de profesionales que trabajan en el sector privado y que ademas ensenan en la universidad,
se generarian mayores oportunidades de practicas y de visitas técnicas de los alumnos a un mayor nimero de empresas.

Teoria y practica

Problemas:

- Los alumnos egresan con un desbalance entre mucha teoria y poca vision practica.
- Falta ensenar estas carreras con mas ejemplos y casos reales, de forma que el alumno pueda visualizar el proceso de la actividad
minera que le corresponde a su profesion.
- La mayoria de egresados tienen conocimientos muy generales.
— Faltan mds conocimientos practicos y especializados.
- Hace falta mas entrenamiento practico en la universidad debido a la falta de laboratorios y equipos adecuados que permitan
realizar investigacién aplicada.
— Las visitas técnicas, cuando se realizan, recién se llevan a cabo en los ultimos ciclos de estudio.

Recomendaciones:
- Mayor orientacién hacia la practica a través de la mejora de equipos y laboratorios, asi como tratar de contar con docentes que
laboren en empresas privadas.
- Las visitas técnicas deben hacerse desde el primer afio para que los alumnos conozcan tempranamente la realidad del trabajo
de campo y tomen consciencia de lo que implica su carrera.

- Incrementar las visitas técnicas y apoyar a los estudiantes a obtener el mayor nimero posible de practicas pre-profesionales en
las empresas.

Curricula

Problemas:

- Curricula desfasada que no responde a los requerimientos del mercado.

- Muchos estudiantes no reciben formacién adecuada en temas de medio ambiente, relaciones comunitarias o temas legales
relevantes, entre otros de gran importancia.

— Especialmente en las universidades de provincia, los egresados tienen bajos conocimientos en gestion de recursos, pues en
general estan ausentes en la malla curricular.

- En la gran mayoria de universidades, se da poca importancia en la curricula a la metalurgia orientada a la industria, ya que la
carrera estd mas dirigida hacia la mineria.

- En la curricula no se incluye temas imprescindibles de la ingenieria mecénica que debe dominar el ingeniero metalurgico.

- Falta de una formacion sélida en fisica y quimica.

— Deficiente formacion en temas de costos, lo cual es un requerimiento de las empresas hoy en dia.

- En Ingenieria de Minas, se presta una escasa o nula importancia a temas de mineria no metalica.

- Actualmente en el campo minero, se requieren conocimientos de gran relevancia como Tecnologia del concreto para la mineria
subterranea, entre otros cursos de Ingenieria de Minas, los cuales no estén presentes en la mayoria de las curriculas universitarias.

Recomendaciones:

- Las universidades deben actualizar y orientar su malla curricular en funcién de las exigencias presentes y futuras del mercado
laboral. De lo contrario, se volveran insostenibles con el tiempo.

— Contar con una curricula estandar que permita asegurar una calidad homogénea de los estudiantes de estas tres carreras.

— Los docentes tienen que estar en condiciones de ensefar los cursos que exige el mercado. En caso de no existir docentes especiali-
zados, debera buscarse conseguirlos en las empresas o traerlos del extranjero, o bien capacitar a los docentes existentes en el Pert.

- Incluir cursos de antropologia o sociologia para que los estudiantes tengan las herramientas necesarias para trabajar con
personas y comunidades y asi comprender y prevenir los conflictos socio ambientales que se puedan generar.

- Incorporar elementos apropiados de las curriculas de universidades del extranjero a la realidad peruana.

- En Ingenieria Metalurgica es imprescindible mejorar la parte técnica a través de cursos especializados en la curricula. Ademas, se
debe incluir cursos de conocimientos complementarios vinculados con administracién, inglés, medio ambiente y joyeria. Por otro
lado, en la formacién deberian incluirse cursos que desarrollen el liderazgo de los estudiantes, la inteligencia emocional, entre
otros. En suma, una malla curricular que apunte a una formacién superior integral, con el balance adecuado entre metalurgia
extractiva y metalurgia fisica de forma que el egresado de tenga un mayor espectro de oportunidades en el mercado laboral.
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Laboratorios y equipos

Problemas:

- Falta de laboratorios con equipos especializados. Los pocos que hay en las universidades en su mayor parte estan rezagados
tecnolégicamente.

- La gran mayoria de laboratorios y equipos son tan antiguos que actualmente no son utilizados complementariamente por
las empresas. Por tanto, existen limitaciones para la ensefianza, mds aun para brindar servicios especializados de consultoria e
investigacion.

- En otros casos, se cuenta con equipos pero no se cuenta con fondos para su mantenimiento y renovacion. Ademas, suele no
haber presupuesto para los instrumentos e insumos que se deben renovar permanentemente (como gasolina, etc.) Por otro lado,
en muchos casos no hay personal especializado que los opere.

Recomendaciones:

- En el caso de las universidades que tienen acceso al canon minero y/o de hidrocarburos, es necesario gestionar y redistribuir
mejor los recursos de la regién con el fin de adquirir equipos y modernizar los laboratorios.

— Es necesario renovar los equipos de los laboratorios, ademds de contratar al personal idéneo que los opere y realice el
mantenimiento adecuado.

La relacion entre el egresado y su universidad

Problema:

Hay en general un insuficiente trabajo de las universidades en fomentar y facilitar el intercambio de experiencias y/o conoci-
mientos por parte de los egresados mas destacados, quienes permitirian impulsar las carreras de Geologia, Ingenieria de Minas e
Ingenieria Metalurgica.

Recomendacion:

Establecer mecanismos para que los profesionales mas destacados compartan sus experiencias en la rama de su especialidad, de
tal manera que aporten conocimientos relevantes a la formacion de los estudiantes a través del dictado de cursos, seminarios,
talleres, etc.

Problemas:

- El incremento de la demanda en el mercado por nuevas competencias en los graduados ha superado el ritmo y avance
académico de las universidades publicas, quienes sufren la falta de apoyo del Estado.

- En general, no se ha hecho un planeamiento a largo plazo acerca de los requerimientos en la formacién superior de estas tres
carreras en el sector minero e industrial. Tampoco se regula la cantidad de universidades que ofrecen cada una de estas carreras
ni la calidad educativa que ofrecen.

Recomendaciones:

- El Estado debe mejorar la calidad educativa de estas tres carreras en el plano organizacional, asi como la infraestructura,
equipamiento, tecnologia e investigacion, y mejorar los sueldos de los docentes.

- El Estado debe cambiar la reglamentacion del estatuto de las universidades con el fin de que permita eliminar la burocracia,
factor que impide en muchos casos mejorar la calidad de la ensefanza.

— Debe existir alguna acreditacion formal sobre el nivel de los profesores, infraestructura y curricula por parte del Estado.

- Los problemas de presupuesto se podrian paliar a través de los servicios técnicos y de consultoria que las universidades podrian
ofrecer.

Coordinacion entre actores involucrados

Problema:

Escasa o nula coordinacion entre los principales involucrados en la formacién de estas tres carreras: el Estado, las universidades,
empresas e instituciones como el Colegio de Ingenieros (Capitulo de Ingenieria Metalurgica, Capitulo de Ingenieria de Minas y
Capitulo de Ingenieria Geoldgica), el Instituto de Ingenieros de Minas del Pert (IIMP), entre otros.

Recomendaciones:

Construir mecanismos eficaces de coordinacién permanente entre los principales involucrados en estas tres carreras:
- Las empresas, el Estado y las universidades privadas y publicas para desarrollar estas carreras.
- Los colegios profesionales deberian tener mayor participacion en la defensa de la profesion, vigilando que cualquier persona
no calificada no pueda ejercer los trabajos propios de estas carreras.
- Las empresas e instituciones como el Colegio de Ingenieros y el IIMP. Ademas, el gobierno deberia crear consciencia minera
desde la nifez.
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Inglés

Problema: Conocimientos del idioma inglés en un nivel deficiente.
Recomendacion: Mayor exigencia del inglés a través de convenios con instituciones especializadas, asi como su inclusion en la

curricula.

El uso de software especializados

Problema: Brechas en el aprendizaje de software especializado en Geologia, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica,

respectivamente.

Recomendacién: Mayor y mejor ensefianza en sistemas informaticos.

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros de minas y metalurgicos.

Elaborado por GERENS.

2.2.3 Las escuelas mas destacadas desde el
punto de vista de la demanda'®

En esta seccion se busca responder a la pregun-
ta de cudles son consideradas las escuelas mas
destacadas en cada carrera, para lo cual se bus-
c6 identificar “el tercio superior” de escuelas en
lo que respecta a menciones realizadas por los
entrevistados. Dado que hay 9 escuelas de Inge-
nieria Geoldgica, 22 de Ingenieria de Minas 'y 10
de Ingenieria Metalurgica, se determind el tercio
superior conformado por 3 escuelas de Ingenie-
ria Geoldgica, 7 de Ingenieria de Minas y 3 de In-
genieria Metalurgica con mayores menciones en
cada segmento analizado.

2.2.3.1 Las escuelas de Ingenieria Geoldgica

En opinion de los entrevistados, existen diferen-
cias importantes en la calidad educativa de las
diferentes facultades de Ingenieria Geoldgica.
Se les preguntd su opinion sobre las escuelas
mas destacadas y con ello se establecio el ran-

16. Dado el caracter exploratorio del estudio, no deben gene-
ralizarse las observaciones aqui presentadas al universo de
la poblacion. Los rankings aqui presentados reflejan la opi-
nién de los entrevistados, opiniones que son valiosas en si
mismas por ser un grupo de entrevistados con experiencia
y con capacidad de contratacion de profesionales.
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king de las tres mas mencionadas, mostrado en
el Grafico 2.8.

Como se puede apreciar, la Universidad Na-
cional de Ingenieria (UNI) y la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos (UNMSM) lideran este
ranking ocupando las dos primeras posiciones.
En el tercer lugar se ubica la Universidad Nacio-
nal San Agustin de Arequipa (UNSA). En opinion
de los entrevistados, a lo largo del tiempo se han
producido cambios, periodos de mejora y decai-
miento en la calidad de las escuelas de Ingenie-
ria Geoldgica y esto se ha debido a diferentes

Grdfico 2.8. Tercio Superior de Escuelas que brinda
la carrera de Ingenieria Geoldgica
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Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros
geologos.
Elaborado por GERENS.




factores, entre ellos la calidad de la planta de
profesores que pudo haber mejorado o decreci-
do por factores diversos y la propia organizacién
de los alumnos para complementar y enriquecer
su experiencia universitaria.

Entre las razones que explican este ranking,
se menciona el hecho de que una significativa
mayoria de empresas que demandan ingenieros
gedlogos tienen su sede principal en Limay, por
tanto, la UNI'y la UNMSM tendrian mayor contac-
to e interrelacién con estas empresas. Asimismo,
estos centros de estudios tendrian la ventaja
de acceder con mayor facilidad a recursos tales
como la biblioteca de la Sociedad Geoldgica,
que esta mas actualizada en cuanto a temas de
geologia. Por otro lado, si bien Arequipa no tiene
esta ventaja, si tiene mas cerca unidades mineras.
Varios de los entrevistados formaron su opinién
sobre el ranking de las universidades en funcién
de la experiencia que han tenido en los ultimos
procesos de seleccion de practicantes y profesio-
nales llevados a cabo en sus organizaciones.

Segmento de empresas mineras: en particular,
en el segmento de empresas mineras la UNI lide-
ra el mencionado ranking con una participacién

Grdfico 2.9. Tercio Superior de Escuelas que brindan
la carrera de Ingenieria Geoldgica — segmento de
empresas mineras
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Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas mineras.
Elaborado por GERENS.
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de 30%, seguido de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos (26%) y la Universidad Nacio-
nal San Agustin de Arequipa (24%); tal como se
observa en el Grafico 2.9.

Segmento de empresas de hidrocarburos: en
particular, en el segmento de empresas de hidro-
carburos la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos lidera el ranking con una participacion
de 35%, seguido de la Universidad Nacional de
Ingenieria (32%) y la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa (18%); tal como se aprecia
en el Gréfico 2.10.

Grdfico 2.10. Tercio Superior de Escuelas que brinda
la carrera de Ingenieria Geoldgica — segmento de
empresas de hidrocarburos
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Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas de hidrocarburos.
Elaborado por GERENS.

2.2.3.2 Las escuelas de Ingenieria de Minas

Para analizar la percepcion de las diferencias
existentes en la calidad educativa entre las diver-
sas universidades que ensefan Ingenieria de Mi-
nas, se realizé un sondeo para determinar el ter-
cio superior compuesto por la 7 escuelas mas
destacadas en opinion de los entrevistados, con
lo cual se construyé el ranking que se muestra
en el Grafico 2.11. En él se observa que la UNI



Grdfico 2.11. Tercio Superior de universidades que brindan la carrera de Ingenieria de Minas
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Elaborado por GERENS.

lidera la lista de universidades con una participa-
cién de 24% de las menciones. En segundo lugar
estd la PUCP (16%), en el tercer lugar la UNMSM
(14%) y en cuarto lugar la Universidad Nacional
del Centro del Pertd (UNCP) con 11%. Los tres pri-
meros lugares confirman la percepcién de que la
educacioén en la capital supera a las de provincia.
Cabe sefalar que en el interior del pais, ademas
de la UNCP fueron mencionadas como destaca-
das la UN Daniel Alcides Carriéon con 7%, la UN
San Cristobal de Huamanga de Ayacucho con
6% y la UNSA de Arequipa con 5%.

Segmento de empresas contratistas: en re-
lacién con la percepcién de la calidad univer-
sitaria desde el punto de vista de las empresas
contratistas para la mineria (segmento que
concentra la mayor cantidad de profesionales)
como se observa en el Grafico 2.12 la UNI lide-
ra el ranking con una participacion de 19%. En
segundo lugar se encuentra la UNCP de Junin
con 17%, y en tercer lugar la UNMSM con 13%.
Es importante mencionar que la PUCP no figu-
ra en este ranking porque los egresados de esta
universidad no suelen trabajar en esta categoria
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de empresas debido a que su perfil es percibido
como mas gerencial por el mercado. Las empre-
sas contratistas buscan profesionales que estén
mas orientados a areas operativas dentro de la
ingenieria de minas. Las otras universidades mas
destacadas en este segmento son la UNSCH y la
UNDAC que empatan con 11%; finalmente, la
UNSA de Arequipa y la UNP de Piura empatan
con el 6% de menciones.

Segmento de empresas mineras: en este gru-
po de empresas, como se observa en el Grafico
2.13, se encontré que los dos primeros lugares
fueron ocupados por la UNI con un 26% de men-
ciones y la PUC con 19% de menciones; el tercer
y cuarto lugar fue ocupado por la UNMSM con
15% y la UNCP con el 9%. Finalmente el quinto
lugar fue empatado por la UNDACy la UNSA con
6% y el séptimo lugar tuvo un triple empate de
4% entre la UNSCH, la UNA y la UNSAAC.

2.2.3.3 Las escuelas de Ingenieria Metalurgica

Si bien las universidades publicas peruanas que
forman ingenieros metalurgicos tienen deficien-




Grdfico 2.12. Tercio Superior de Escuelas que brinda la carrera de Ingenieria de Minas
segun las empresas contratistas
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Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas contratistas para la mineria.
Elaborado por GERENS.

Grdfico 2.13. Tercio Superior de Escuelas segulin las empresas mineras
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cias por falta de recursos, existen diferencias en-
tre ellas, las cuales son percibidas por las empre-

que permitié determinar la percepcién acerca
del nivel educativo actual de las universidades.

sas estatales y privadas. En tal sentido, el estudio
de la demanda se realiz6 a través de un sondeo

En el Grafico 2.14 se muestra los resultados
hechos sobre la base de los ultimos procesos de
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Grdfico 2.14. Tercio Superior de universidades que
brinda la carrera de Ingenieria Metalurgica
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metalurgicos.
Elaborado por GERENS.

seleccion para practicas y trainees en las diferentes
entidades demandantes. En opinién de los entre-
vistados, las universidades que mas destacanen la
ensefanza de la carrera de Ingenieria Metalurgica
son la UNI con un 31% de menciones, la UNSA de
Arequipa con 25% Yy la UNMSM con 21%.

Sector minero: en relacion con la percepcion
de la calidad universitaria desde el punto de vis-
ta del sector minero, segmento que concentra la
mayor cantidad de profesionales, el tercio supe-
rior de escuelas se mantiene aunque el porcen-
taje de menciones varia. Asi, la UNI lidera el ran-
king con una participacion de 35%. En segun-
do lugar, la UNSA con 32%, y en tercer lugar, la
UNMSM con 14%, tal como se observa en el Gra-
fico 2.15. La mayor ventaja de la UNI'y la UNSA
estaria influenciada por el énfasis que le dan a la
metalurgia extractiva dentro de la formacion de
sus alumnos. En el caso de la UNSA, su cercania a
las grandes empresas mineras en el sur del pais
seria también un factor positivo.

Sector industrial: en relacion con la percep-
cion de la calidad universitaria desde el punto
de vista del sector industrial, la UNMSM y la UNI
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Grdfico 2.15. Tercio Superior de Escuelas que brinda
la carrera de Ingenieria Metalurgica segmento
empresas mineras

Porcentaje de
menciones

40 -

35%
35

32%
30 7
25
20
14%

0 T T
UNI UNSA

Lima Arequipa

UNMSM
Lima

Universidad

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros
metalurgicos.
Elaborado por GERENS.

Grdfico 3.16. Tercio Superior de Escuelas que brinda
la carrera de Ingenieria Metalurgica segmento
empresas industriales

Porcentaje de
menciones
30 + 29% 29%
25
20%
20
15
10
5 -
0
UNMSM UNI UNSA
Lima Lima Arequipa
Universidad

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros
metalurgicos.
Elaborado por GERENS.

empatan el liderazgo con una participacién de
29% cada una y, en tercer lugar, la UNSA con
20.0%, tal como se observa en el Grafico 2.16. No
obstante, el empate entre la UNMSMy la UNI, en




el mercado se percibe con mayor nitidez las for-
talezas de la UNMSM en el segmento industrial
debido al mayor enfoque que tiene su forma-
cién hacia la metalurgia fisica y a que su plana
docente en muchos casos labora en empresas
industriales.

2.3 Brechas de competencia entre la
demanda y oferta de los profesionales

Las competencias son los conocimientos, habili-
dades y actitudes de los que disponen las perso-
nas para el desempefo de su trabajo, funciones
y responsabilidades. Especificamente, compe-
tencia laboral es la capacidad de desempenar
efectivamente una actividad de trabajo. Esto in-
cluye la movilizacion de atributos del trabajador
como base para facilitar su capacidad para so-
lucionar situaciones contingentes y problemas
que surjan durante el ejercicio del trabajo'’.

Una caracteristica de las competencias es
que pueden ser medibles a fin de establecer, si
las hubiere, brechas entre el nivel que posee la
persona y el nivel requerido para el desempe-
Ao del puesto que ocupa. Identificar brechas de
competencias en los profesionales permite iden-
tificar oportunidades de mejora, acortandolas y
manteniendo o mejorando aquellas que resul-
tan positivas.

El siguiente analisis identifica las brechas
percibidas por los empleadores entre el nivel
de competencias que presentan los ingenie-
ros geologos, ingenieros de minas e ingenieros
metalurgicos (la oferta) y el nivel que requieren
las empresas (la demanda). Se analizan cinco
subgrupos de competencias:

- Funcionales: conocimientos y experiencia
propia de la profesién y funcién en la em-
presa.

17. Vargas et al. (2009), p. 30.
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« De comportamiento: actitudes y cualida-
des de conducta.

- Gerenciales: conocimientos de gestion.

- Conocimientos complementarios: cono-
cimientos sobre normas y estandares de
seguridad y medio ambiente entre otros.

« Informatica: dominio de los programas in-
formaticos aplicados a la Ingenieria Geo-
l6gica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica.

« Idiomas: conocimientos y destrezas en
idiomas requeridos.

Asimismo, las brechas identificadas fueron
clasificadas en tres niveles segin su magnitud.
Primero, brecha alta, situacion en la que el ni-
vel de competencia requerido por las empresas
es alto y el nivel actual de competencias en los
profesionales es bajo. Segundo, brecha media-
superior, cuando el nivel de competencia reque-
rido es alto y el nivel actual es medio. Tercero,
brecha media-inferior, cuando el nivel de com-
petencia requerido es medio y el nivel actual es
bajo.

En lo sucesivo, se mostraran las brechas mas
importantes identificadas para cada una de las 3
carreras segun los segmentos mas importantes
gue contratan a los profesionales en el mercado
laboral.

2.3.1 Brechas de competencia
del ingeniero gedlogo

El analisis de brechas de competencias del in-
geniero gedlogo se realizé en las categorias de
ingeniero gedlogo junior, de exploracién, de ex-
plotacién y con cargo gerencial, especificando
que, cuando se habla de categoria, se refiere aun
rango, puesto o nivel de experiencia alcanzado.
La categoria de ingeniero gedlogo de explora-
cién y de explotacion hace referencia a un nivel



de conocimientos, experiencia y especializacion
mayor al del ingeniero gedlogo junior pero con
un nivel jerdrquico menor al ingeniero geélogo
que ocupa un cargo gerencial.

a) Competencias del ingeniero geélogo
en empresas mineras

En el Cuadro 2.6, se muestra el porcentaje de em-
presas mineras que identificaron la existencia de
brechas en las competencias de los ingenieros
gedlogos junior, de exploracién, de explotacion
y con cargo gerencial.

Respecto al ingeniero gedlogo junior, se
percibieron principalmente brechas de compe-
tencia de tipo funcional. En mas del 60% de em-
presas mineras se identificaron brechas de com-
petencias importantes en geofisica, sensores re-
motos, modelamiento de recursos y evaluacion
de recursos. Asimismo, las empresas encontra-
ron brechas de comportamiento en la capacidad
de investigacion y liderazgo de sus ingenieros.
En cuanto a conocimientos complementarios,
percibieron brechas en temas de seguridad.

En relacién con los ingenieros gedlogos de
exploracion, la mayoria de brechas son de com-
portamiento. En mas del 65% de empresas mi-
neras se percibieron brechas importantes en co-
municacién, orientacion a resultados, capacidad
para encontrar soluciones efectivas y liderazgo.
En segundo orden de importancia estan las
competencias de tipo gerencial, como la gestion
de proyectos, planeamiento, coordinaciony ges-
tion de recursos, ademas de gestion de decision.
En cuanto a las brechas de tipo funcional resal-
taron la interpretacion geolégica y la capacidad
de sintetizar informacién en un informe técnico
redactado en forma 6ptima.

En forma similar, en el caso de los ingenie-
ros gedlogos de explotacion, se percibieron ma-
yormente brechas de comportamiento, como
comunicacion, capacidad para encontrar solucio-
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nes efectivas, orientacion a resultados, liderazgo
y capacidad de investigacion. Siguieron en or-
den de importancia las brechas de tipo gerencial
como la gestion de decisiéon en proyectos, ade-
mas del planeamiento, coordinacion y gestion de
recursos. Finalmente, en cuanto a brechas de tipo
funcional, el 57% de las empresas mineras perci-
bieron deficiencias en interpretacién geoldgica.

En el caso del ingeniero gedlogo que ocupa
un cargo gerencial, en mas del 50% de empresas
mineras se encontré que, entre sus competen-
cias importantes estan el idioma inglés, la ca-
pacidad de investigacion y el liderazgo. Las bre-
chas de competencias en comportamiento son
mayores en numero que las de tipo funcional,
gerencial, de idiomas e informética.

b) Competencias del ingeniero gedlogo
en empresas de hidrocarburos

En el Cuadro 2.7, se muestra el porcentaje de
empresas de hidrocarburos que identificaron la
existencia de brechas en las competencias de
los ingenieros gedlogos junior, de exploracion,
de explotacién y con cargo gerencial.

Mas del 70% de empresas de hidrocarburos
encontraron en el ingeniero geélogo junior bre-
chas en interpretacién geoldgica, evaluaciéon de
recursos, petrofisica y el idioma inglés. Se resal-
ta que la mayoria de competencias importantes
son de tipo funcional y tan solo una de compor-
tamiento, otra de conocimientos complementa-
rios y una adicional de idiomas.

En el caso de los profesionales de explora-
cién, mas del 80% de empresas de hidrocarbu-
ros coincidieron en que sus competencias clave
estan relacionadas con la orientacion a resulta-
dos, liderazgo, sintesis de informacién, redac-
ciéon de informes técnicos y comunicacion. Asi-
mismo, resalta el hecho de que se percibieron el
mismo numero de brechas de comportamiento
y de tipo funcional.




Cuadro 2.6. Ranking de brechas de competencias de ingenieros gedlogos junior, de exploracion,
de explotacion y con cargo gerencial en empresas mineras

Porcentaje de
empresas mineras que
identifica brechas de
competencias (%)

Competencias Tipo de competencia
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Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas mineras.
Elaborado por GERENS.




Cuadro 2.7. Ranking de brechas de competencias de ingenieros gedlogos junior, senior y con cargo gerencial
en empresas de hidrocarburos

Porcentaje de empresas
de hidrocarburos que
identifica brechas de
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Ingeniero gedlogo junior

c
°
v
(o]
o
1)
o
x
(V]
[}
©
o
{=2]
o
°
(]
=)
o
o
g
c
(7]
(=]
E

Ingeniero gedlogo de explotacion

gerencial

Ingeniero gedlogo con cargo

Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas mineras.
Elaborado por GERENS.




Respecto a los ingenieros gedlogos de ex-
plotacion o de desarrollo, mas del 60% de em-
presas de hidrocarburos percibieron brechas im-
portantes en el idioma inglés, software aplicado
a geologia, gestién de decisién, asi como en pla-
neamiento, coordinacion y gestion de recursos.

En cuanto a los ingenieros gedlogos que
ocupan cargos gerenciales, se destaca que la
mayoria de brechas de competencia que per-
cibieron las empresas de hidrocarburos son de
tipo funcional, especialmente en modelado
geocelular, perforacion para exploraciéon, mo-
delamiento de recursos e ingenieria de rocas.
Asimismo, las empresas percibieron brechas de
comportamiento importantes en comunicacion
y orientacion a resultados.

2.3.2 Brechas de competencia
del ingeniero de minas

El analisis de brechas para el ingeniero de minas
peruano se realizé en las categorias de ingenie-
ro de minas junior, senior y con cargo gerencial,
especificando que, al hablarse de categoria, en-
tiéndase en un sentido de rango, puesto o nivel
de experiencia alcanzado. La categoria de inge-
niero de minas senior hace referencia a un nivel
de conocimientos, experiencia y especializacion
mayor al del ingeniero de minas junior pero con
un nivel jerdrquico menor al de un ingeniero de
minas con cargo gerencial.

A continuacion, se presentan dos cuadros re-
sumenes de las competencias mas importantes
del ingeniero de minas segun tipo de empresa,
sea esta empresa minera o empresa contratista
minera, y el detalle de las competencias.

2.3.2.1 Competencias del ingeniero de minas
en empresas mineras

En el Cuadro 2.8, se muestra el porcentaje de
empresas mineras que identificaron la existencia

de brechas en las competencias de los ingenie-
ros de minas junior, senior y con cargo gerencial.

Se encontré que en el caso de un ingeniero
de minas junior destacaron la mayoria de bre-
chas de competencias de tipo funcional y so-
lamente figuraban una vinculada a los idiomas
y una de comportamiento relacionada con la
capacidad de comunicarse en forma efectiva.
Respecto a las brechas importantes de tipo fun-
cional, destacaron la resistencia de materiales,
geoestadistica, mineralogia y petrologia segun
la percepcion de mas del 50% de empresas mi-
neras.

En el caso de un ingeniero de minas senior,
se encontrd importantes brechas funcionales, de
comportamiento y de gestion en mas del 80%
de empresas mineras entrevistadas. En cuanto
a brechas funcionales, figuraron la formulacién
y evaluacién de proyectos, asi como la gestion
y direcciéon de empresas. Respecto a brechas de
comportamiento, se percibieron debilidades en
comunicacion efectiva. En relacién con las bre-
chas de gestion, destacaron el planeamiento,
coordinacion y gestion de recursos.

En mas del 70% de empresas mineras entre-
vistadas, se encontré que un ingeniero de minas
con cargo gerencial suele tener brechas impor-
tantes en liderazgo, mineria subterranea y su-
perficial, formulacién y evaluacion de proyectos,
economia minera y cierre de minas. Se destaca
que se percibieron en igual numero brechas de
comportamiento y funcionales, siendo las res-
tantes de tipo gerencial vinculadas a la gestién
de decision y de proyectos.

2.3.2.2 Competencias del ingeniero de minas
en empresas contratistas

En el Cuadro 2.9, se muestra el porcentaje de
empresas contratistas que identificaron la exis-
tencia de brechas en las competencias de los in-
genieros de minas junior y senior. No fue posible



Cuadro 2.8. Ranking de brechas de competencias de ingenieros de minas junior, senior y
con cargo gerencial en empresas mineras

Porcentaje de empresas
mineras que identifica
brechas de competencias
(%)

Competencias

Tipo de competencia

Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas mineras.

Elaborado por GERENS.

realizar el diagndstico para los puestos de nivel Las empresas contratistas percibieron en ge-
gerencial debido a que en la mayoria de empre- neral brechas de competencias de tipo funcional
sas contratistas suele haber pocos puestos ge- en los ingenieros de minas junior. En cuanto a
renciales. brechas de comportamiento, solamente destacé
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Cuadro 2.9. Ranking de brechas de competencias de ingenieros de minas junior y senior
en empresas contratistas

Competencias

Cierre de minas

Geoestadistica

Geologia de yacimientos minerales

Formulacion y evaluacion de proyectos
Topografia minera

Elaboracion de modelos y planeamiento de minas
Transporte en minas

Geologia general y estructural

Ingeniero de minas junior

Capacidad de investigacion y andlisis

Servicios auxiliares

Liderazgo

Comunicacion efectiva

Capacidad para encontrar soluciones efectivas
Capacidad de investigacion y analisis
Planeamiento, coordinacién y gestion de recursos
Elaboracion de modelos y planeamiento de minas
Gestién y direccion de empresas

Formulacién y evaluacion de proyectos

Ingeniero de minas senior

Seguridad minera y control de pérdidas
Medio ambiente y responsabilidad social

Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas contratistas.
Elaborado por GERENS.

una vinculada a la capacidad de investigaciéon y
analisis. En general, en mas del 70% de empre-
sas contratistas se percibieron brechas en cierre
de minas, geoestadistica y en geologia de yaci-
mientos minerales.

En el caso de los ingenieros de minas senior,
en el 100% de empresas se encontrd brechas im-
portantes exclusivamente de comportamiento
vinculadas al liderazgo, comunicaciéon efectiva,
capacidad para encontrar soluciones efectivas,
asi como en la capacidad de investigacién y ana-
lisis. El resto de brechas importantes son de tipo
funcional, destacando la elaboraciéon de mode-
los y planeamiento de minas, gestion y direccion
de empresas entre otros.

contratistas que identifica
brechas de competencias (%)

70

Porcentaje de empresas
Tipo de competencia

86% Funcional
83% Funcional
71% Funcional
70% Funcional
60% Funcional
56% Funcional
56% Funcional
50% Funcional
45% Comportamiento
44% Funcional
100% Comportamiento
100% Comportamiento
100% Comportamiento
100% Comportamiento
89% Gerencial
78% Funcional
78% Funcional
70% Funcional
70% Funcional
70% Funcional

2.3.3 Brechas de competencia
del ingeniero metalurgico

El analisis de brechas para el ingeniero meta-
ldrgico peruano se realizé en las categorias de
ingeniero metaldrgico junior, senior y con car-
go gerencial, especificando que, al hablarse de
categoria, entiéndase en un sentido de rango,
puesto o nivel de experiencia alcanzado. La ca-
tegoria de ingeniero metalurgico senior hace
referencia a un nivel de conocimientos, expe-
riencia y especializacién mayor al del ingeniero
metalurgico junior pero con un nivel jerdrquico
menor al de un ingeniero metallrgico con cargo
gerencial.



A continuacién, se presentan dos cuadros
resumenes de las brechas mas resaltantes segun
tipo de empresay el detalle de las competencias.

2.3.3.1 Competencias del ingeniero metaltrgico
en empresas mineras

En el Cuadro 2.10, se muestra el porcentaje de
empresas mineras que identificaron brechas en
las competencias de los ingenieros metaldrgicos
junior, senior y con cargo gerencial.

En mas de la mitad de empresas mineras
entrevistadas, se encontré que las principales
brechas de un ingeniero metallrgico junior es-
tan relacionadas con la legislaciéon en mineria
y medio ambiente, geologia y mineralogia, asi
como en tratamiento de residuos y efluentes. Se
destaca que la mayoria de brechas identificadas
por las empresas mineras son funcionales, segui-
das de las de comportamiento y de las de cono-
cimientos complementarios.

Por el lado de los ingenieros metaldrgicos
senior, mas del 70% de empresas mineras perci-
bieron brechas importantes en el idioma inglés,
liderazgo, tratamiento de residuos y efluentes,
ademas del planeamiento, coordinacion y ges-
tién de recursos. En cuanto a brechas de com-

Foto: Archivo revista Mineria
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portamiento, destacaron el liderazgo, la comuni-
cacion efectiva y la orientacion a resultados.

En el caso de los ingenieros metalurgicos
con cargo gerencial, la mayoria de brechas im-
portantes eran funcionales, destacando que en
mas del 60% de empresas se percibieron brechas
importantes en disefo de plantas, tratamiento
de residuos y efluentes y gestién y direccion de
empresas. Respecto a las de tipo gerencial, se
destacaron la gestion de decisiones, el planea-
miento, coordinacion y gestion de recursos.

2.3.3.2 Competencias del ingeniero metalurgico
en empresas industriales

En el Cuadro 2.11, se muestra el porcentaje de
empresas industriales que identificaron brechas
importantes en las competencias de los ingenie-
ros metalurgicos junior profesionales.

En cuanto a los ingenieros metalurgicos ju-
nior, el 100% de las empresas industriales per-
cibié brechas en el tratamiento de residuos y

efluentes. Asimismo, en mas del 70% de estas
empresas se percibieron brechas importantes
en temas como corrosion y proteccion de meta-
les, asi como en mecdnica y resistencia de ma-
teriales.




Cuadro 2.10. Ranking de brechas de competencias de ingenieros metalurgicos junior, senior
y con cargo gerencial en empresas mineras

Porcentaje de empresas
mineras que identifica

: : Ti :
Competencias e ipo de competencia
(%)
Legislacién en mineria y medio ambiente 62% Funcional
Geologia y mineralogia 57% Funcional
5 Tratamiento de residuos y efluentes 57% Funcional
i Control de calidad 38% Conocimientos complementarios
% Hidro y electrometalurgia 31% Funcional
% Medio ambiente 29% Conocimientos complementarios
‘“E-' Diseno de plantas 25% Funcional
g Metalurgia fisico-quimica 23% Funcional
a Liderazgo 21% Comportamiento
£ Comunicacion efectiva 21% Comportamiento
Capacidad de investigacion y analisis 21% Comportamiento
Metalurgia del oro y la plata 15% Funcional
Tratamiento de residuos y efluentes 82% Funcional
5 Liderazgo 75% Comportamiento
§ Planeamiento, coordinacién y gestion de recursos 75% Gerencial
. Idioma inglés 75% Idiomas
o
% Comunicacion efectiva 67% Comportamiento
"‘é’ Orientacion a resultados 67% Comportamiento
g Gestion de decision 67% Gerencial
i Control de calidad 58% Conocimientos complementarios
£ Geologia y mineralogia 50% Funcional
Formulacién y evaluacién de proyectos 50% Funcional
Tratamiento de residuos y efluentes 89% Funcional
= Disefo de plantas 75% Funcional
g Gestion y direccion de empresas 67% Gerencial
':T_.‘, g Gestion de decisiones 67% Gerencial
3 £
s g Formulacién y evaluacion de proyectos 56% Funcional
[
£ 3’ Liderazgo 56% Comportamiento
oD
2 E Planeamiento, coordinacién y gestion de recursos 56% Gerencial
c
qg's Hidro y electrometalurgia 50% Funcional
> Legislacién en mineria y medio ambiente 44% Funcional
Capacidad para encontrar soluciones efectivas 44% Comportamiento

Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas contratistas.
Elaborado por GERENS.
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Cuadro 2.11. Ranking de brechas de competencias importantes de ingenieros metaldrgicos junior
en empresas industriales

Competencias

Tratamiento de residuos y efluentes
Corrosién y proteccion de metales
Mecanica y resistencia de materiales
Disefo de plantas

Gestion y direccion de empresas
Seguridad e higiene industrial

Fundicion del hierro

Ingeniero metalurgico junior

Industria del acero
Tecnologia de minerales no metalicos
Metalurgia de la soldadura

Fuente: Encuestas y entrevistas a empresas industriales.
Elaborado por GERENS.

2.4 Laescasez de los profesionales con
el perfil requerido por el mercado
(profesionales CEPREM) y demandados
por el sector minero

El andlisis de la demanda y oferta de los ingenie-
ros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros
metalUrgicos profesionales en el Pert ha reque-
rido que se distinga dos aspectos fundamenta-
les en el trabajo de investigacion.

El primer concepto a tener en cuenta es la
demanda y oferta de estos profesionales en ge-
neral y tal como se da en el mercado laboral, de
forma que se pueda contrastar con el segundo
concepto, el de la demanda y oferta de profe-
sionales “con el perfil requerido por el merca-
do” (CEPREM). Es decir, los ingenieros gedlogos,
ingenieros de minas e ingenieros metaldrgicos
que tienen un alto nivel de competencias pro-
fesionales y una buena formaciéon académica,
asi como de capacidades, conocimientos, habi-
lidades y actitudes requeridas actualmente por
el sector minero-metalurgico, siderurgico, hidro-
carburos y gasifero.

industriales que identifica
brechas de competencias (%)

100%
80%
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Porcentaje de empresas

Tipo de competencia

Funcional
Funcional
75%
67%

Funcional
Funcional
67%
60%

Funcional
Conocimientos complementarios
50%
50%
50%
50%

Funcional
Funcional
Funcional

Funcional

2.4.1 El ingeniero gedlogo CEPREM
en el sector mineria e hidrocarburos

Desde el punto de vista de las empresas priva-
das y de las entidades gubernamentales que
demandan ingenieros geologos profesionales,
existe en el mercado una escasez de oferta de in-
genieros gedlogos CEPREM. Esta escasez es aun
mas grave en el caso de los senior y para cargos
gerenciales.

Por lo tanto, para satisfacer estos conoci-
mientos y habilidades requeridos, las institucio-
nes privadas y publicas desarrollan programas
de entrenamiento, ya sea en el propio trabajo o
mediante un centro de formacién especializado.
Sin embargo, este proceso de formacion se ca-
racteriza por ser lento, paulatino e incremental,
y puede tomar un tiempo relativamente largo
para que el ingeniero gedlogo llegue a conver-
tirse en un profesional CEPREM. Por tanto, la de-
manda actual de ingenieros gedlogos CEPREM
por parte de las empresas privadas y entidades
publicas esta insatisfecha, especialmente en el
caso de aquellos especializados.




Por otra parte, paraddjicamente, existe una
sobreoferta de ingenieros gedlogos desemplea-
dos, quienes, debido a la deficiente formacién
académica en Ingenieria Geoldgica que han reci-
bido en las universidades, no son tomados en
cuenta por las entidades contratantes debido a
que éstas identifican que el egresado promedio
no tiene una sélida formacion a nivel de pregrado.

a) El caso del sector mineria

El 86% de los entrevistados considera que, en
el sector mineria, Unicamente existe escasez de
oferta de ingenieros gedlogos CEPREM. El 14%
restante percibe que existe escasez de ingenie-
ros gedlogos en general y de ingenieros gedlo-
gos CEPREM.

Asimismo, desde el punto de vista de los
entrevistados, en el sector minero, la mayor es-
casez estaria en el cargo del ingeniero gedlogo
senior (75%), seguido del ingeniero gedlogo con
cargo gerencial (15%) y, en menor medida, del
ingeniero gedlogo junior (10%). Este resultado
implica que contratar ingenieros gedlogos con
poca experiencia seria relativamente mas facil,
porque son menos escasos en el mercado labo-
ral.

De cualquier manera, frente a la escasez, las
empresas mineras tienen diferentes formas de
cubrir inmediatamente las posiciones mas difi-
ciles. A nivel interno, el entrenamiento y la pro-
mocién de los ingenieros gedlogos ya estable-
cidos en la empresa constituyen las principales
modalidades para hacer frente a la escasez de
ingenieros gedlogos CEPREM en este sector. A
nivel externo, las principales estrategias consis-
ten en contratar personal preparado y ubicar los
contactos claves en el mercado.

Desde el punto de vista de la especializa-
cién, en el caso del sector mineria, existen una
gran variedad de especialidades que requieren
las empresas. Cabe resaltar que normalmente en
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la mediana y gran mineria es sumamente impor-
tante contar con un gedlogo especializado; a di-
ferencia de la pequefia mineria y las denomina-
das mineras junior que usualmente demandan
geodlogos generalistas o “todistas”. En tal sentido,
la geologia de exploraciéon, geotecnia y geologia
de minas son las tres especialidades de mayor
escasez en el sector minero; sequida de las es-
pecialidades como la hidrogeologia, geoesta-
distica, control de calidad, modelamiento entre
otras.

b) El caso del sector hidrocarburos

Al igual que en el sector mineria, el 82% de ex-
pertos en Ingenieria Geoldgica que laboran en
las empresas de este sector percibe que existe
una demanda insatisfecha de profesionales in-
genieros gedlogos CEPREM, mientras que el
18% restante considera que existe escasez tanto
de ingenieros gedlogos en general como de in-
genieros gedlogos CEPREM.

Frente a la escasez de ingenieros gedlogos
CEPREM, las estrategias de soluciéon son prin-
cipalmente dos: contratar personal extranjero
para consultorias especificas o contratar consul-
tores nacionales especializados.

En relacién con la escasez de ingenieros
gedlogos segun el nivel profesional alcanzado,
la mayor escasez estaria en el cargo de ingenie-
ro gedlogo senior (50%). Le sigue, en orden de
importancia, la escasez percibida en los niveles
semiseniory con cargo gerencial con 25%y 25%,
respectivamente.

En relacion con la especializacion de los in-
genieros gedlogos en hidrocarburos, para las
empresas, es muy importante la especializacion
cualquiera sea el tamano de la empresa. Se ha
encontrado que existiria escasez en varias espe-
cialidades; siendo la mas importante geofisica;
es decir, existe mayor escasez de gedlogos con
especialidad en geofisica. La segunda y tercera



especialidades mas escasas serian geoquimica y
geologia de exploracion.

c) El perfil del ingeniero geélogo CEPREM

Sobre la base de la percepcion de la demanda
deingenieros gedlogos CEPREM, el perfil de este
profesional se caracteriza por tener una forma-
cién integral antes y después de egresar. En el Fi-
gura 2.1 se resume las principales caracteristicas
en la formaciéon del ingeniero geélogo CEPREM
en cuanto a las dimensiones de conocimientos,
practica y de comportamiento.

2.4.2 El ingeniero de minas CEPREM
en el sector minero

Desde el punto de vista de la mayoria de empre-
sas privadas y de entidades gubernamentales
que demandan ingenieros de minas, existe en
el mercado una escasez de oferta de ingenieros

de minas CEPREM. Esta percepcion es comparti-
da por el 60% de los entrevistados. Otro grupo
(29%), conformado mayormente por la mitad
de empresas contratistas y todas las empresas
de mineria no metalica entrevistadas, considera
que se percibe escasez de ambas clasificaciones
de profesionales en el mercado (tanto ingenie-
ros de minas CEPREM como ingenieros de minas
en general).

Por tanto, se deduce que existiria en el mer-
cado una sobreoferta de ingenieros de minas
gue no encajan con el perfil requerido por el
mercado, hecho que impulsa al profesional a ser
mas competitivo y a capacitarse en forma per-
manente. Por otra parte, uno de los factores mas
importantes que explican la escasez de ingenie-
ros de minas CEPREM es la gran demanda que
existe por ellos debido al dinamismo de la activi-
dad minera. Esto hace que los pocos ingenieros
de minas CEPREM que se llegan a encontrar en el
mercado sean contratados casiinmediatamente.

Figura 2.1. El perfil del ingeniero gedlogo CEPREM

E propios de la ingenieria
) geoldgica

& - Nuevas técnicas de

' § exploracion y explotacion
g « Relaciones comunitarias
< « Economiay gestion
8 « Inglés y quechua
+ Medioambiente

- Legislacion

« Sequridad

- Conocimientos funcionales

« Liderazgo

« Valores éticos

- Trabajo en equipo

« Comunicacién efectiva

« Inteligencia emocional
« Espiritu critico y creativo

- Practicas pre
profesionales y
profesionales

« Visitas técnicas

« Investigacion aplicada
en laboratorios

- Software

« Actualizacion en
nuevas tecnologias

2
B
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)

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos.

Elaborado por GERENS.




Un factor adicional es la migracién de estos
profesionales hacia el exterior, debido a que son
reclutados por empresas mineras internaciona-
les a través de atractivos paquetes de beneficios,
los cuales dificilmente obtendrian en el Peru.

a) Escasez de ingenieros de minas
segun el nivel profesional

En relacién con la escasez de ingenieros de mi-
nas segun el nivel profesional alcanzado, la ma-
yor escasez seria de los ingenieros de minas se-
nior (49%). Le sigue, en orden de importancia, la
escasez percibida en los niveles junior, cargo ge-
rencial y semisenior con 24%, 23% y 3%, respec-
tivamente; tal como se aprecia en el Grafico 2.17.

b) Escasez de ingenieros de minas segun
especialidades

En cuanto a las especialidades en Ingenieria de
Minas, los entrevistados perciben escasez en
las areas de planeamiento (25.8%), operaciones
(18.3%) y seguridad (16.1%), entre las mas im-
portantes; como se observa en el Grafico 2.18.

La escasez en la especialidad de seguridad
obedece a que actualmente laley es mas exigen-
te en este tema y la curricula no se ha modifica-
do para reflejar esto, causando que los ingenie-
ros de minas que egresan de las universidades
no estén suficientemente calificados para los
requerimientos de las empresas. Por otra parte,
los especialistas en mineria de tajo abierto son
escasos porque la mayoria de minas en el Peru
son subterraneas, ademas de que la mayor par-
te de los megaproyectos a desarrollarse son de
tipo superficial.

Con el fin de enfrentar la escasez de inge-
nieros de minas CEPREM, las empresas realizan
programas de capacitacion a quienes muestren
el potencial de convertirse en profesionales
CEPREM, ademas de ofrecerles una linea de ca-
rrera dentro de la empresa. El problema de esta
estrategia es la retencién, especialmente en el
caso de los profesionales junior; una vez que
aprenden y se capacitan, suelen migrar hacia
otras empresas que les ofrecen mayores benefi-
cios y oportunidades.

Grdfico 2.17. Percepcion de la escasez de ingenieros de minas
segun el nivel profesional

Categoria

Semisenior

cosmsenc | >

-

T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 %

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros de minas.
Elaborado por GERENS.
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Gréfico 2.18. Percepcion de la escasez de ingenieros de minas seguin especialidades

Especialidad
Planeamiento
Operaciones
Seguridad
Gestidn
Superficial
Geotecnia
Geomecanica
Ventas
Costos
Produccién
Voladura
Medioambiente

Otros

23.5%

T T
0 5

10

1
25 %

Nota. La categoria “Otros” comprende especialidades como tecnologia del concreto, control de calidad, contratos mineros, responsabi-
lidad social, ventas, proyectos, supervision de tunel, estudios de pre-factibilidad y factibilidad, economia minera y mineria no metdlica.
Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros de minas.

Elaborado por GERENS.

c) El perfil del ingeniero de minas CEPREM

Sobre la base de la percepcion de la demanda de
ingenieros de minas CEPREM, el perfil de este
profesional se caracteriza por tener una forma-
cién integral antes y después de egresar. En la
Figura 2.2 se resume las principales caracteristi-
cas en relacion con las dimensiones de conoci-
mientos, practica y de comportamiento.

2.4.3 El ingeniero metalturgico CEPREM
en el sector mineria e industria

Desde el punto de vista de la mayoria de em-
presas privadas y entidades publicas que de-
mandan ingenieros metalurgicos, existe en el
mercado una escasez de oferta de ingenieros
metalurgicos CEPREM. Esta percepcién es com-
partida por el 60% de los entrevistados, mientras
que otro grupo (24.4%) percibe escasez tanto de
ingenieros metalurgicos en general como de in-
genieros metalurgicos CEPREM. Si la economia
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peruana sigue creciendo, lo mas probable es
que la demanda de ingenieros metalurgicos y
profesionales CEPREM para los préximos aios se
acentue, pero la deficiente formacién educativa
en esta carrera no permitiria la satisfaccion de
esta demanda.

a) Escasez de ingenieros metalurgicos segun
el nivel profesional

En relacién con la escasez de ingenieros meta-
lurgicos segun el nivel profesional alcanzado,
la escasez mas grave seria de los cargos senior
(47.1%). Tal como se observa en el Grafico 2.19,
le siguen, en orden de importancia, la escasez
percibida en los cargos gerenciales con 38.2% y
en el nivel junior (14.7%), que es la escasez mas
baja de todas ya que es mas facil para las empre-
sas reclutarlos cuando se los requiere.

La escasez de ingenieros metallrgicos para
los puestos senior obedeceria en gran parte a
que, a este nivel, se requiere profesionales con




Figura 2.2. El perfil del ingeniero de minas CEPREM
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Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros de minas.

Elaborado por GERENS.

Grdfico 2.19. Percepcion de la escasez de ingenieros metalurgicos
segun el nivel profesional

Categoria

Cargo gerencial

Senior

Junior

38.2%

47.1%

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros metallrgicos.

Elaborado por GERENS.

amplia experiencia que, ademds, cuenten con
alguna especializacién, combinacion que es bas-
tante dificil de consequir. Este punto es particu-
larmente critico para las empresas industriales,
en las cuales estas cualidades se desarrollan len-
tamente en la mayoria de los casos.

La escasez de profesionales para los pues-
tos gerenciales se explica porque los temas de
gestion y administracién estdn practicamente
ausentes en la curricula de las universidades y
los pocos cursos que se dictan en estos temas en
la carrera presentan deficiencias. Esto se suma al



bajo desarrollo de las habilidades interpersona-
les y del liderazgo de los egresados.

b) Escasez de ingenieros metalurgicos segtin
especialidades

En cuanto a las especialidades en ingenieria
metalurgica, los entrevistados perciben escasez
en metalurgia extractiva y procesamiento de
minerales (15.6%), fundiciéon (10.9%), y control
de calidad y supervision (10.9%), entre las mas
importantes; como se observa en el Grafico 2.20.

Cabe mencionar que cierta proporciéon de
entrevistados (9.4%) considera que la escasez de
ingenieros metalurgicos especializados esta ge-
neralizada a todos los campos. Esta percepcién
probablemente responde al desarrollo incipien-
te de la metalurgia en ciertos segmentos, lo que
a su vez impide que se alcancen altos niveles de
especializaciéon y desarrollo.

Por ejemplo, la joyeria es un rubro que en
paises como Italia e India estd muy desarrollado.
Por lo tanto, en estos paises, el ingeniero meta-
ldrgico tiene un campo de accién interesante
por el grado de investigacién y desarrollo que
puede lograr desde su profesién. Sin embargo,
en el Pery, los profesionales dedicados a esta
actividad son muy escasos, el desarrollo tecno-
I6gico es limitado y no se ofrecen cursos en las
universidades vinculados con estas actividades,
ni centros especializados de ensefianza.

Con el fin de enfrentar la escasez de inge-
nieros metalurgicos CEPREM, algunas empresas
toman la decision de capacitar a quienes mues-
tren el potencial de convertirse en profesionales
CEPREM dentro de un marco de linea de carrera
empresarial. Asimismo, para retener a este tipo
de profesionales, las empresas brindan sueldos
atractivos, un buen ambiente laboral, benefi-
cios sociales adicionales a los contemplados

Grdfico 2.20. Percepcién de la escasez de ingenieros metalurgicos seguiin especialidades

Especialidad

Metalurgia extractiva y procesamiento de minerales
Fundiciéon
Control de calidad y supervisiéon
Todas las especialidades
Planeamiento y proyectos i
Soldadura
Investigacion
Aleaciones
Automatizacion y optimizacién de procesos
Venta especializada

Metalmecénica

Gestién y Finanzas

Analisis técnico y ensayos no destructivos

Hidrometalurgia

Otros

15.6%
10.9%
10.9%
9.4%

6.3%
6.3%
4.7%
4.7%
3.1%
3.1%
3.1%
3.1%
3.1%
3.1%
12.5%

20 %

Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros metaldrgicos.

Elaborado por GERENS.
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por ley, capacitacién permanente, entre otros
beneficios.

¢) El perfil del ingeniero metaltirgico CEPREM

Sobre la base de la percepcion de la demanda
de ingenieros metalurgicos CEPREM, el perfil de
este profesional se caracteriza por tener una for-
macién integral antes y después de egresar. En
el Figura 2.3 se resume las principales caracteris-
ticas en relacion con las dimensiones de conoci-
mientos, practica y de comportamiento.

2.5 Sondeo de remuneraciones obtenidas
por los ingenieros gedlogos, ingenieros
de minas e ingenieros metalurgicos

En el marco de la investigacion, se realizd6 un
sondeo de remuneraciones en el mercado labo-
ral de los ingenieros gedlogos en el 2010, y en
el 2011 para el mercado laboral de ingenieros

de minas e ingenieros metalurgicos. Los resulta-
dos encontrados en dichos afos presentan ca-
racteristicas que son aun vélidas en el segundo
semestre del 2013, fecha en que se publica el
presente libro.

En el caso de Ingenieria Geoldgica, en el sec-
tor publico, el sueldo promedio mensual para un
ingeniero gedlogo junior era de S/. 3,400, y de
S/. 5,300 para uno senior. En el sector privado, y
en particular en el segmento hidrocarburos, la
remuneracion mensual de un practicante oscila-
ba entre sueldo minimo legal y US$ 500 ddlares
americanos, entre US$ 1,600 y US$ 3,000 para
uno junior, uno senior recibia una remuneracion
de USS$ 3,000 a USS$ 8,000, y en un cargo geren-
cial el sueldo superaba los US$ 8,000.

En el segmento de empresas mineras, el
sueldo promedio mensual de un practicante de
Ingenieria Geoldgica fluctuaba entre el sueldo
minimo vital y US$ 550, el de uno junior estaba
en el rango de US$ 1,000 a US$ 3,500, el de uno

Figura 2.3. El perfil del ingeniero metaltrgico CEPREM

a propios de la ingenieria de
L metallrgica
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Fuente: Encuestas y entrevistas a entidades demandantes de ingenieros metalurgico.

Elaborado por GERENS.



senior entre US$ 4,000 y US$ 8,000, y el de
un cargo gerencial normalmente superaba los
USS 8,000.

Respecto a Ingenieria de Minas, en el sector
publico, un practicante podia recibir entre S/. 600
y S/. 900, uno junior entre S/. 2,500 y S/. 4,500,
uno senior desde S/. 4,000 hasta S/. 8,000, y uno
con un cargo gerencial podia recibir de S/. 8,000
hasta S/. 15,000. En el sector privado, especial-
mente el segmento de empresas mineras, el in-
greso promedio mensual de un practicante/
trainee fluctuaba entre el sueldo minimo vital y
S/. 2,500, siendo el sueldo de un trainee mucho
mayor que el de un practicante. En el caso de un
ingeniero de minas junior, el sueldo estaba en el
rango de S/. 1,000 a S/. 5,500, para uno senior en-
tre S/.3,000 y S/. 15,000, y en un cargo gerencial
normalmente era mayor a S/. 15,000.

Por su parte, en las empresas contratistas, un
practicante recibia un ingreso entre el minimo
legal y S/.1,800. En el caso de un ingeniero de
minas junior, S/. 1,200 hasta S/. 3,000, mientras
que uno senior recibia entre S/. 3,000 y S/. 8,000
y, en un cargo gerencial, el sueldo oscilaba entre
S/.5,500y S/.15,000.

En las empresas de consultoria, un practi-
cante recibia una remuneracién promedio men-
sual que se ubicaba entre el sueldo minimo legal
y S/. 1,500. Si era un ingeniero de minas junior,
recibia entre S/. 3,000 y 4,500, a diferencia del
sueldo de uno senior, que estaba entre S/. 3,000
y S/. 15,000. En el caso de un cargo a nivel ge-
rencial, el sueldo fluctuaba entre S/. 8,000 y
S/.25,000.

En relacion con Ingenieria Metalurgica, en el
sector publico, la remuneraciéon promedio men-
sual de un practicante/trainee estaba en S/. 700,
la de uno junior en S/. 3,300, uno senior recibia
de S/.5,500aS/.6,000, y uno con cargo gerencial
entre S/. 8,000 y S/. 9,000. En el caso del sector
privado, en especial el segmento industrial,
un practicante podia recibir entre S/. 1,200 y
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S/. 1,500, uno junior entre S/. 2,200 y S/. 2,600,
uno senior desde S/. 6,200 hasta S/. 7,500, y uno
con cargo gerencial mas de S/. 10,000. En el seg-
mento de empresas proveedoras de bienes
y servicios, el ingreso promedio mensual de
un practicante/trainee fluctuaba entre S/. 900 y
S/.1,500. En el caso de un ingeniero metalurgico
junior, el sueldo estaba en el rango de S/. 2,100
a S/. 3,500, para uno senior, entre S/. 5,000 y
S/.7,000, y en un cargo gerencial normalmente
era mayor a S/. 10,000. En el caso de las empre-
sas mineras, el ingreso promedio mensual de un
practicante/trainee fluctuaba entre S/. 1,100 y
S/. 1,200, uno junior recibia un promedio de
S/.3,400, uno senior entre S/.6,000y S/. 18,500, y
en un cargo gerencial el sueldo normalmente
era mayor a S/. 25,000.

En resumen, el promedio mensual de remu-
neracion para los profesionales de las 3 carreras
en el sector publico y privado era significativa-
mente mayor al promedio mensual nominal
de S/. 1,373 en Lima Metropolitana. En general,
hasta antes del boom de la mineria en el Perq,
los recién egresados de las 3 carreras recibian in-
gresos minimos'8. En el 2010y el 2011, en que se
realizé el sondeo de remuneraciones, en cambio,
los recién egresados recibian un ingreso men-
sual bastante superior.

Los niveles de ingresos difieren de un seg-
mento a otro en funcion al tipo de empresa, el
nivel profesional alcanzado y las funciones que
realizan los profesionales.

Asimismo, es importante enfatizar que los
ingresos adicionales al sueldo mensual, como
bonos, reparto de utilidades y otros, constituyen
factores que hoy en dia son claves para la dina-
mica del mercado laboral. Los elevados niveles

18. De conformidad con el Decreto Supremo N° 007-2012-TR
publicado en el diario oficial El Peruano, la remuneracion
minima vital asciende a la suma de S/. 750.00 Nuevos Soles
a partir del 1° de junio del 2012.




de precios alcanzados por los metales en los ulti-
mos afos han permitido, especialmente a las
empresas mineras (mediana y gran mineria), te-
ner importantes utilidades, convirtiéndose asi
en el principal foco de atraccion de profesiona-
les por los ingresos adicionales que ofrecen, los
cuales son significativamente mas elevados que
en otros sectores de la economia. Por tanto, la
mayoria de empresas de segmentos diferentes
al de las compafnias mineras han tenido que ele-
var la remuneracién promedio mensual para evi-
tar que sus profesionales clave migren hacia
otras empresas.

Las empresas vinculadas a la mineria meta-
lica normalmente ofrecen un mayor nivel de re-
muneraciones que las empresas de mineria no
metalica. Dentro de las empresas de mineria me-
talica, es importante resaltar que la gran mineria
y la mineria aurifera son las que brindan sueldos
que se encuentran por encima del promedio del
segmento minero.

En el sector publico, el sueldo promedio
mensual, pese a que se ha incrementado en
los ultimos afios, no es considerado atractivo o
competitivo para muchos profesionales de las
3 carreras. Por tanto, ellos optan por pasar un
tiempo de aprendizaje en puestos del sector pu-
blico y luego buscan oportunidades en el sector
privado. Asimismo, en las entidades del Estado,
el nimero de vacantes disponibles es reducido
porque la demanda es la mas baja de todo el
mercado. Esto se debe a la existencia de un re-
ducido nimero de entidades publicas deman-
dantes con un presupuesto que limita la contra-
tacion de personal adicional.

En suma, los sueldos en el sector privado, a
diferencia del caso estatal, responden al meca-
nismo de oferta y demanda laboral, asi como al
dinamismo econdémico del sector involucrado.
El comportamiento laboral observado en las
tres carreras y la dindmica de las remuneracio-
nes de los profesionales desde que se gradian
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en la universidad hasta que logran adquirir las
competencias CEPREM se describe en el Anexo
1: Dindmica del mercado laboral de ingenieros
gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros me-
talurgicos.

Por su parte, el nivel de sueldo real se ajusta
en base a la inflacion, ademas del tipo de cambio
en el caso de un reducido nimero de empresas
internacionales que pagan a sus colaboradores
en moneda extranjera. En este ultimo caso, de-
bido a la tendencia decreciente en el precio del
tipo de cambio, los sueldos reales de los profe-
sionales expresados en délares tienden a dismi-
nuir. Sin embargo, esta disminucién resulta mar-
ginal si se tiene en cuenta el elevado nivel de los
sueldos.

Proyectos de inversién futuros impactaran
en remuneraciones: a futuro, en la medida en
que se ejecuten los proyectos de inversién en los
diferentes sectores vinculados a las 3 carreras,
la demanda se incrementard, especialmente la
demanda de profesionales con el perfil de com-
petencias requerido por el mercado (CEPREM).
Adicionalmente, la intensa movilidad dentro de
cada segmento y de un segmento a otro, e in-
cluso hacia el exterior, favorece una tendencia
creciente en los sueldos a futuro en todos los
segmentos del mercado, a fin de retener o atraer
aingenieros de las tres carreras.

2.6 Resultados del analisis de la demanda
2.6.1 Respecto a los ingenieros gedlogos

1. Se haestimado que la demanda de ingenieros
gedlogos profesionales en el afio 2010 fue de
aproximadamente 3,400: el sector privado
concentraba el 97% de la demanda vy el sec-
tor publico el 3% restante. Por otrolado, enel
sector privado, las empresas mineras en sus
tres modalidades concentraban el 66% de la
demanda. Las de hidrocarburos ocupaban el



segundo lugar como fuente de empleo para
el ingeniero gedlogo con una participacion
de 19% y las consultoras representan el 7%
del total de la demanda en el sector priva-
do. Los ingenieros gedlogos que trabajan en
forma independiente representaban el 6% y
el 1% restante laboraba en empresas contra-
tistas mineras. En el sector publico se identi-
ficaron ocho instituciones demandantes de
ingenieros gedlogos; de todas ellas, la que
concentraba la mayor cantidad de ingenie-
ros gedlogos era el INGEMMET, con el 75%.

Menos del 10% de los profesionales gedlogos
egresaban con el perfil requerido por el mer-
cado: los entrevistados perciben altas dife-
rencias entre universidades en cuanto a la
calidad de la formacién de los profesionales
egresados. En promedio, perciben que me-
nos del 10% de los profesionales con forma-
cién en Ingenieria Geoldgica que egresan
de las universidades tienen una formacion
adecuada para el cumplimiento de las fun-
ciones requeridas en el mundo laboral. El
resto de profesionales mostraba brechas im-
portantes en su formacion, lo cual dificulta
su empleabilidad inmediata. Esto lleva a las
empresas a convertirse en un segundo cen-
tro de formacién para cerrar las brechas de
los ingenieros gedlogos que contratan. Este
proceso de formacién dentro de las empre-
sas es costoso, en términos de recursos y
tiempo.

La UNI, laUNMSMy la UNSA son las universi-
dades percibidas por los empleadores como
las mas destacadas en Ingenieria Geoldgica.

Escasez de ingenieros gedlogos CEPREM en el
mercado laboral: desde la percepcién de los
empleadores, existe escasez de oferta de in-
genieros gedlogos CEPREM (con el perfil re-
querido por el mercado), especialmente de
profesionales senior. En el sector mineria, las
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especialidades mas escasas son la geologia
de exploracion y geotecnia y en el sector hi-
drocarburos, la geofisica, geoquimica y geo-
logia de exploracion.

Un importante porcentaje de empresas mi-
neras percibioé brechas de competencia en los
ingenieros gedlogos: en el profesional junior
estas brechas se percibieron en geofisica,
sensores remotos, modelamiento evalua-
ciéon de recursos. Un ingeniero gedlogo es-
pecializado en exploracion presentaba bre-
chas en comunicacién, gestidon de proyectos
e interpretacién geoldgica. En el caso de uno
especialista en explotacion, las brechas eran
de comunicaciony capacidad para encontrar
soluciones efectivas. En el caso del ingeniero
gedlogo que ocupa un cargo gerencial, las
brechasimportantes se encontraron en el in-
glés, capacidad de investigacion y liderazgo.

En el caso del profesional junior, en la ma-
yoria de empresas de hidrocarburos se en-
contraron brechas en interpretacién geo-
l6gica, evaluacion de recursos, petrofisica
y el idioma inglés. En los profesionales de
exploracion, brechas importantes en orien-
tacién a resultados, liderazgo, sintesis de in-
formacién, redacciéon de informes técnicos
y comunicacion. Respecto a los ingenieros
geodlogos de explotacion o de desarrollo, se
encontraron brechas en el inglés, el software
aplicado a la geologia, gestién de decision,
asi como en planeamiento, coordinacion y
gestién de recursos. En relaciéon a aquellos
ingenieros con cargos gerenciales, se perci-
bieron brechas significativas en capacidad
de investigacién, perforacién para explora-
cién y modelamiento geocelular.

La estabilidad laboral del ingeniero gedlogo
depende del segmento laboral y del ciclo eco-
némico de la actividad minera: normalmente,
en la mediana y gran mineria se brinda




mayor estabilidad laboral al ingeniero geé-
logo. Por otro lado, los puestos de geologia
de explotacion tienden a ser mas estables
que los puestos de exploracién. El campo de
la consultoria, cuya actividad depende del
ritmo de crecimiento del sector mineria e hi-
drocarburos, brinda menor estabilidad labo-
ral por cuanto los proyectos tienen una du-
racion limitada. Finalmente, en las entidades
publicas, la estabilidad es mayor que en el
sector privado, teniendo en cuenta que el
tiempo de permanencia en una entidad pu-
blica suele ser mayor y presenta menor ries-
go frente a fluctuaciones adversas del con-
texto econémico internacional.

Fenémeno interesante de movilidad laboral
entre el sector privado y publico; asi como al
interior del sector privado: l1os ingenieros geé-
logos mejor preparados que laboran para
el Estado en un momento dado migran ha-
cia el sector privado atraidos por mayores
ingresos. Asimismo, se produce migracion
entre empresas privadas cuando los ingenie-
ros gedlogos se van de empresas pequefas
hacia las de mayor envergadura por mejores
ingresos y estatus. En tal sentido, las empre-
sas suelen implementar incentivos moneta-
rios y no monetarios para reducir la rotacion
laboral de los ingenieros gedlogos. Por otro
lado, la movilidad laboral de los ingenieros
gedlogos entre sectores como mineria e hi-
drocarburos es menor debido a que la espe-
cializacion en cada segmento es marcada.

La adaptabilidad a trabajar en diversos me-
dios geogrdficos es la principal fortaleza del
gedlogo peruano y el bajo dominio del idioma
inglés su principal debilidad: a diferencia del
geodlogo extranjero, que no suele adaptarse
facilmente a diferentes ambientes geogra-
ficos, el gedlogo peruano es reconocido a
nivel mundial por su adaptabilidad. Por su
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parte, el deficiente conocimiento del idioma
inglés es la principal debilidad del ingeniero
gedlogo peruano debido a que la inversion
extranjera es alta en la exploracion y explo-
tacion de recursos minerales.

La escasez de ingenieros gedlogos CEPREM es
un factor que incide en mejores remuneracio-
nes por sus servicios profesionales: los inge-
nieros gedlogos bien capacitados y con un
buen nivel de experiencia tienen mayor po-
der de negociacién que un ingeniero gedlo-
go promedio en cuanto a la fijacién del nivel
remunerativo, pues las empresas no encuen-
tran facilmente sustitutos en el mercado.

2.6.2 Respecto a los ingenieros de minas

El estudio ha estimado que en el Pert la de-
manda al afio 2011 era de alrededor de 6,000
ingenieros de minas: el sector privado con-
centraba el 99% de la demanda total y el
sector publico el 1% restante. En el sector
privado, las empresas contratistas eran las
principales empleadoras de ingenieros de
minas con una participacion de 58%; le se-
guian en importancia las empresas mineras
con 32% y el 10% restante estaba repartido
entre empresas proveedoras, consultoras y
profesionales que se desempefiaban como
peritos. En el sector publico, el INGEMMET y
el MINEM concentraban el 83% de la deman-
da de ingenieros de minas. El 17% restante
de la demanda se encontraba en OSINERG-
MIN 'y el Organismo de Evaluacioén y Fiscali-
zacién Ambiental (OEFA).

Menos del 10% de los ingenieros de minas
egresaban con el perfil requerido por el merca-
do: los entrevistados perciben altas diferen-
cias entre universidades en la calidad de la
formacion de los profesionales egresados.
En promedio, perciben que menos del 10%



de los profesionales con formacion en Inge-
nieria de Minas que egresan de las universi-
dades tienen una formacion adecuada para
el cumplimiento de las funciones requeridas
en el mundo laboral. El resto de profesiona-
les presentaba brechas importantes en su
formacion, dificultando asi su empleabilidad
inmediata. En consecuencia, las empresas se
convierten en un segundo centro de forma-
cién para cerrar las brechas de los ingenieros
de minas que contratan. Este proceso de for-
macion dentro de las empresas es costoso,
en términos de recursos y tiempo.

La UNI, la PUCP, la UNMSM y la UNCP son
percibidas por los empleadores como las
universidades mas destacadas en Ingenieria
de Minas.

Escasez de ingenieros de minas CEPREM en el
mercado laboral: desde el punto de vista de
los empleadores, existe escasez de oferta de
ingenieros de minas CEPREM (con el perfil
requerido por el mercado), especialmente
de ingenieros de minas senior y de las espe-
cialidades de planeamiento, operaciones y
seguridad, entre otras.

Las empresas mineras perciben brechas de
competencias en los ingenieros de minas: en
los ingenieros de minas junior suelen percibir
brechas en resistencia de materiales, geo-
estadistica, mineralogia y petrologia; respec-
to a los ingenieros de minas senior, brechas
de comportamiento y de gestion; y, en un
ingeniero de minas con cargo gerencial, bre-
chas importantes en liderazgo, mineria sub-
terranea y superficial, formulacién y evalua-
cién de proyectos, economia minera y cierre
de minas.

En las empresas contratistas, se percibian
brechas en cierre de minas, geoestadistica y
en geologia de yacimientos minerales para
el caso de los ingenieros de minas junior.
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Respecto a los profesionales senior, se en-
contré brechas importantes de comporta-
miento vinculadas al liderazgo, comunica-
cién efectiva, capacidad para encontrar solu-
ciones efectivas, asi como en la capacidad de
investigacién y andlisis.

El grado de estabilidad laboral del ingeniero de
minas depende del segmento laboral: normal-
mente, en la mediana y gran mineria existe
mayor estabilidad laboral. Con respecto a las
empresas contratistas y de consultoria, cuya
actividad depende del ritmo de crecimien-
to del sector mineria, estas brindan menor
estabilidad laboral en el tiempo por cuanto
los proyectos tienen una duracion limitada.
Finalmente, en las entidades publicas, la es-
tabilidad es mayor que en el sector privado,
teniendo en cuenta que el tiempo de per-
manencia en una entidad publica suele ser
mayor y presenta menor riesgo frente a fluc-
tuaciones adversas del contexto econémico
internacional.

Movilidad laboral interna y hacia otros paises:
existe movilidad laboral entre empresas y
migracion de los profesionales hacia el ex-
terior atraidos por mejores condiciones la-
borales, capacitacién o calidad de vida. Por
lo tanto, las empresas optan por medidas
de retencién como incentivos econémicos,
capacitacion técnica a nivel nacional y/o en
el extranjero de acuerdo con los intereses de
las empresas y flexibilidad en cuanto a temas
extralaborales como, por ejemplo, permitirle
al ingeniero de minas la practica de la do-
cencia.

Ser muy trabajador y empefioso es la princi-
pal fortaleza del ingeniero de minas y el bajo
dominio del inglés su principal debilidad: el
ingeniero de minas es reconocido tanto en
el Peri como en el extranjero por ser un pro-
fesional trabajador y empefoso. En tanto, el




ingeniero de minas promedio tiene como
principal debilidad el bajo dominio del idio-
ma inglés.

Los ingenieros de minas CEPREM son escasos
en ndmero y, por tanto, tienen mayor poder
de negociacién de sus ingresos profesionales:
los ingenieros de minas experimentados y/o
que tienen mejores competencias profesio-
nales se distinguen de los ingenieros de mi-
nas promedio por su alta eficiencia y eficacia
en el desempeno de las labores asignadas.
Por tanto, su sueldo es significativamente
mayor que el de un ingeniero de minas pro-
medio porque el empleador no encuentra
facilmente otros profesionales que los pue-
dan sustituir.

2.6.3 Respecto a los ingenieros metaltrgicos

En el Perti la demanda estimada de ingenieros
metalurgicos en el 2011 bordeaba los 1,400
profesionales: en el sector privado se con-
centraba el 99% de la demanda total y el
1% restante en el sector publico. Con rela-
cion al sector privado, las empresas mineras
(plantas concentradoras y refinerias) eran las
principales demandantes de ingenieros me-
taldrgicos con una participacion de 65%. Le
seguian en importancia la demanda en em-
presas industriales (17%), empresas provee-
doras de bienes y servicios (12%) y consulto-
ras (5%). El 1% restante correspondia al seg-
mento de la siderurgia. En el sector publico,
el SIMA concentraba el 70% de la demanda
de ingenieros metallrgicos, mientras que el
MINEM el 20%. El 10% restante de la deman-
da se encontraba en el Instituto Peruano de
Energia Nuclear (IPEN) y en el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA).

Menos del 10% de los ingenieros metalurgicos
profesionales egresaban con el perfil requerido

86

por el mercado: los entrevistados perciben al-
tas diferencias entre universidades en cuanto
a la calidad de la formacién de los profesio-
nales egresados. En promedio, perciben que
menos del 10% de los profesionales con for-
maciéon en Ingenieria Metalurgica que egre-
san de las universidades tienen una forma-
cién adecuada en relacién con las funciones
que desempenarian en el mundo laboral. El
resto de profesionales adolecia de brechas
importantes en su formacion, dificultando
su empleabilidad inmediata. Esta situacion
llevaba a que las empresas se convirtieran en
un segundo centro de formacién para cerrar
las brechas. Este proceso de formacién den-
tro de las empresas es costoso, en términos
de recursos y tiempo.

Desde el punto de vista de los empleadores,
las universidades que mas destacan en la en-
seflanza de la carrera de Ingenieria Metalur-
gica sonla UNI, la UNSAy la UNMSM.

Escasez de ingenieros metalurgicos CEPREM:
desde el punto de vista de las entidades de-
mandantes, existe en el mercado laboral es-
casez de oferta de ingenieros metallrgicos
CEPREM (con el perfil requerido por el mer-
cado). Esta escasez es mas intensa en el caso
de los ingenieros metalurgicos senior. Se
percibe escasez especialmente en las espe-
cialidades de metalurgia extractiva y proce-
samiento de minerales, fundicién, asi como
en control de calidad y supervision.

En mineria, la mayoria de empresas mineras
perciben varias brechas de competencias en
los ingenieros metalurgicos: un profesional
junior, por ejemplo, presentaba brechas rela-
cionadas con la legislacion en mineria y me-
dio ambiente, geologia y mineralogia, asi
como en tratamiento de residuos y efluen-
tes. Por su parte, un profesional senior pre-
sentaba brechas en inglés, liderazgo, trata-



miento de residuos y efluentes, ademas del
planeamiento, coordinacién y gestién de re-
cursos. En el caso de aquellos con cargo ge-
rencial, se percibia brechas importantes en
diseno de plantas, tratamiento de residuos y
efluentes, gestion de decisiones, asi como
en gestion y direccion de empresas.

En el segmento industrial, para el caso del
ingeniero metaldrgico junior, mas del 95%
de las empresas industriales que participa-
ron en el estudio percibié brechas en el tra-
tamiento de residuos y efluentes. Asimismo,
en mas del 70% de estas empresas se per-
cibieron brechas importantes en corrosion y
proteccion de metales, asi como en mecani-
cay resistencia de materiales.

Existe elevada estabilidad laboral del ingenie-
ro metalurgico en la mayoria de empresas: los
entrevistados concuerdan en que los inge-
nieros metaldrgicos suelen tener una eleva-
da estabilidad laboral en la mayoria de las
empresas debido a su alto nivel de especiali-
zaciény a la dificultad de encontrar personal
con las competencias adecuadas en el mer-
cado. En las empresas donde se desarrollan
proyectos de consultoria, la estabilidad es
menor puesto que el contrato de sus traba-
jadores tiene la misma duracién que el pro-
yecto en cuestion.

Movilidad laboral relativamente baja de los
ingenieros metaltrgicos en el segmento in-
dustrial: 1a movilidad tiende a ser baja en las
empresas grandes y los ingenieros metalur-
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gicos no suelen migrar. Esto se debe a que
las empresas invierten en su capital huma-
no brindandoles incentivos para retenerlos.
Ademas, las especializaciones dentro de la
metalurgia fisica son de lento aprendizaje y
las lineas de carrera son mas cortas que para
el resto de industrias, lo cual ocasiona que el
profesional se mantenga en el mismo cargo
por largo tiempo. En las pequefias o me-
dianas empresas, la rotacion es mayor y los
profesionales suelen migrar mas que en una
empresa industrial grande.

Amplitud de conocimientos en el tratamiento
metaldrgico de metales es la principal fortaleza
del ingeniero metalurgico y el bajo dominio del
inglés su principal debilidad: su amplio conoci-
miento de metales y de los multiples proce-
sos y tratamientos debido a la diversidad mi-
neralégica que posee el Peru, especialmente
en el sector mineria, es reconocido a nivel in-
ternacional. En tanto, la debilidad mas saltan-
te es la deficiencia en el dominio del idioma
inglés en el segmento mineria e industria por
la inversion extranjera y las nuevas tecnolo-
gias que se vienen empleando en el pais.

Los ingenieros metalurgicos CEPREM, al cons-
tituir una oferta escasa, pueden negociar me-
jores remuneraciones: los ingenieros metalur-
gicos bien formados y con experiencia ob-
tienen mejores remuneraciones que un pro-
fesional promedio de la misma carrera por-
que cumplen con las expectativas de los de-
mandantes.







DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA FORMACION
EN INGENIERIA GEOLOGICA: PUNTO DE VISTA DE LOS
ESTUDIANTES, DOCENTES Y PROFESIONALES

En los siguientes tres capitulos se presentan y
discuten algunos determinantes de la calidad
de la formacién en Ingenieria Geoldgica, Inge-
nieria de Minas e Ingenieria Metalurgica desde
la perspectiva de tres actores clave en el proceso
de educacién universitaria: los estudiantes, los
docentesy los profesionales egresados de las es-
cuelas de estas carreras. Especificamente, el ana-
lisis busca responder a las siguientes preguntas:

» ;Cual es la dimensién del conjunto de es-
cuelas que ofrecen la carrera de Ingenieria
Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenie-
ria Metalurgica?, ;Cudntas escuelas hay
en el pais?, ;Cuantos alumnos estudian en
dichas escuelas? y ;Cuantos docentes en-
sefian en dichas escuelas?

« ¢Cudl es el perfil del alumno y cual es el
perfil del docente?

+ ;Cual es la problematica de la educacién en
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas
e Ingenieria Metalurgica desde el punto de
vista de los alumnos, docentes y profesio-
nales?

El presente capitulo se enfocara solo en la
carrera de Ingenieria Geoldgica. El diagnéstico
de oferta tiene como alcance las escuelas de
pregrado de las 9 universidades nacionales que
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ensefan Ingenieria Geolégica. Como se mues-
tra en la siguiente tabla, dos escuelas de estan
ubicadas en Lima y el resto en regiones del in-
terior del pais. Cabe resaltar que el 100% de las
escuelas de Ingenieria Geolégica son publicas, lo
cual sefiala que, contrariamente a lo ocurrido en
otras carreras, hasta la fecha en que se completé
este estudio, el sector privado no habia ingresa-
do a la carrera de Ingenieria Geoldgica. Esta in-
formacion se puede observar en el Cuadro 3.1.
El analisis del presente capitulo estd basado
en dos fuentes de informacién diferentes pero
complementarias. En primer lugar, el Censo Uni-
versitario a Estudiantes y Docentes'® 2010 encar-
gado al INEI por la Asamblea Nacional de Rec-
tores (ANR), que abarca temas referidos al perfil
del estudiante, docentes, manejo de idiomas,
calidad educativa, calidad de la infraestructura,
entre otros, y, en segundo lugar, una encuesta
exploratoria realizada por Gerens a alumnos, do-
centes e ingenieros gedlogos profesionales.

19. INEIl, Censo Universitario 2010 a Estudiantes y Docentes,
2010. Se agradece la colaboracién de la ANR por brindar
la informacién del Censo, gracias a la cual ha sido posible

enriquecer el presente analisis.




Cuadro 3.1. Escuelas de pregrado en Ingenieria Geoldgica

Ubicacion de la escuela de Ao de fundacion
Universidad Clasificacion
Ingenieria Geolégica de la universidad

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC)
Universidad Nacional de Cajamarca (UNC)

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Universidad Nacional de Piura (UNP)

Universidad Nacional del Altiplano (UNAP)

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG)
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
Universidad Nacional San Agustin (UNSA)

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
(UNSAAQ)

Fuente: ANR-INEI (2010).
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Elaborado por GERENS.

3.1 Indicadores de calidad a partir del
Censo Universitario 2010 a los
estudiantes y docentes de pregrado
de Ingenieria Geoldgica

El Censo Universitario de Estudiantes y Docentes
2010 se realiz6 durante el | ciclo académico del
2010. Dicho censo permitié identificar una pobla-
cién compuesta por 3,114 estudiantes de pregra-
doy 161 docentes de Ingenieria Geoldgica.

3.1.1 Dimension del conjunto de las escuelas
de Ingenieria Geoldgica

a) Numero y distribucién de alumnos

El mayor ndmero de estudiantes de Ingenieria
Geoldgica estaba concentrado en la Universidad
Nacional San Agustin (16%), seguida por la Uni-
versidad Nacional de Piura (14%), la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco (12%),
la Universidad Nacional del Altiplano (12%) y
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(12%). Esta informacion se observa en el Cuadro
3.2y el Gréfico 3.1.

Como se muestra en el Cuadro 3.3, los es-
tudiantes censados de Ingenieria Geoldgica del
interior del pais representaban el 81% del total
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Pasco Publica 1965
Cajamarca Publica 1962
Lima Publica 1876
Piura Publica 1961
Puno Publica 1856
Tacna Publica 1971
Lima Publica 1551
Arequipa Publica 1828
Cusco Publica 1692

y el 19% restante estudiaba en Lima. Asimismo,
el 79% de estudiantes censados fueron hombres
y el 21% restante, mujeres. La presencia de es-
tudiantes mujeres ha venido creciendo con el
tiempo y, a la fecha en la que se realizé el censo,
se observaba una amplia variacién en la canti-
dad de mujeres en cada escuela, siendo la Uni-
versidad Nacional de Piura la que tuvo el mayor
porcentaje con 42% de estudiantes mujeres, y la
Universidad Nacional de Ingenieria la que tuvo
el menor porcentaje con solo 5%.

Cuando se realiz6 el Censo, el total de estu-
diantes de las 9 escuelas de Ingenieria Geoldgica
a nivel nacional estaban distribuidos en 8 depar-
tamentos, con la mayor cantidad de alumnos
concentrados en Lima y Arequipa, seguidos de
Piura y Cusco. La distribuciéon geografica se pue-
de apreciar en la Figura 3.1.

b) Nimero y distribucion de docentes

A la fecha del Censo en el 2010, respondieron
161 docentes de las escuelas de Ingenieria Geo-
I6gica del pais. Como se puede apreciar en el
Cuadro 3.4y el Gréfico 3.2, el mayor nimero de
profesores se concentraba en la UNMSM (27%) y
en la UNI (18%).



Cuadro 3.2. Distribucién de alumnos de pregrado de
Ingenieria Geoldgica que participaron en el Censo

Alumnos de pregrado

UNSA (Arequipa) 16%
2 UNP (Piura) 445 14%
3 UNAP (Puno) 387 12%
4 UNSAAC (Cusco) 379 12%
5 UNMSM (Lima) 369 12%
6 UNC (Cajamarca) 340 11%
7 UNDAC (Pasco) 335 1%
8 UNI (Lima) 208 7%
9 UNJBG (Tacna) 144 5%
S T 314 100%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 3.1. Distribucién de alumnos de pregrado de Ingenieria Geoldgica
que participaron en el Censo

Universidad
UNSA (Arequipa) 16%
UNP (Piura)
UNMSM (Lima)
UNSAAC (Cusco)
UNAP (Puno)
UNDAC (Pasco)
UNC (Cajamarca)
UNI (Lima)
UNJBG (Tacna)

%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 3.3. Porcentaje de alumnos de Ingenieria
Geoldgica por ubicacion y por género

| Ubicacon | N | %

Interior del pais 2,537 81%
Lima 577 19%
Total 3,114 100%
| seo | N | %
Hombres 2,460 79%
Mujeres 654 21%
Total 3,114 100%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

91



Figura 3.1. Distribucién de alumnos de pregrado
de Ingenieria Geoldgica por departamento
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Elaborado por GERENS.

Cuadro 3.4. Distribucién de docentes de Ingenieria
Geoldgica que participaron en el Censo

Docentes

UNMSM (Lima)
UNI (Lima)
UNSA (Arequipa)
UNAP (Puno)
UNDAC (Pasco)
UNP (Piura)

UNC (Cajamarca)
UNSAAC (Cusco)
UNJBG (Tacna)

O 00 N O L1 D W N =

29
21
21
15
12

27%
18%
13%
13%
9%
7%
6%
4%
2%

Elaborado por GERENS.

Fuente: ANR-INEI (2010).
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Grdfico 3.2. Distribucion de docentes de Ingenieria Geoldgica
que participaron en el Censo

Universidad
UNMSM (Lima)
UNI (Lima)
UNAP (Puno)
UNSA (Arequipa)
UNDAC (Pasco)
UNP (Piura)

UNC (Cajamarca)
UNSAAC (Cusco)
UNJBG (Tacna)

27%

30 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

Cuadro 3.5. Distribucién de docentes de Ingenieria Geoldgica que participaron en el Censo

n N° de docentes de
acuerdo al Censo 2010

1 UNMSM (Lima)

2 UNI(Lima) 29
3 UNC (Cajamarca) 10
4 UNSA (Arequipa) 21
5 UNP (Piura) 12
6  UNJBG (Tacna) 3
7 UNSAAC (Cusco) 6
8 UNDAC (Pasco) 15
9  UNAP (Puno) 21

* Informacién proporcionada a GERENS por las Universidades.

N° de docentes de acuerdo a
informacion directa de la escuela 2010*

Convergencia**

Alta
30 Muy alta
10 Muy alta
n.d. n.d.
13 Alta
11 Sin convergencia
21 Sin convergencia
17 Alta
22 Alta

** Convergencia: Muy alta: discrepancia menor al 5%; Alta: discrepancia entre 5% y 15%; Media: discrepancia entre 15% y 30%; Baja: discrepancia

entre 30% y 40%; Sin Convergencia: discrepancia mayor a 40%.
Fuente: ANR-INEI (2010).

Con el fin de determinar la representatividad
del censo, se hizo una consulta directa a las uni-
versidades, solicitdndoles brindar el nimero to-
tal de docentes en su institucion, como se
muestra en el Cuadro 3.5. Se puede concluir
que, en el caso de 6 universidades (UNMSM,
UNI, UNC, UNP UNDAC y UNAP), el numero de
docentes que respondieron al censo coincide
con el numero de docentes declarado por las
propias universidades. Para el caso de la UNFBG

Elaborado por GERENS.
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de Tacna y la UNSAAC de Cusco, la cifra difiere
significativamente, siendo posibles explicacio-
nes para esto una baja tasa de participacion
de los docentes en el censo o un diferente crite-
rio por parte de las universidades para definir
el nimero de profesores (tiempo parcial y tiem-
po completo, profesores de pregrado y postgra-
do, entre otros). Para el caso de la UNSA de
Arequipa, no se obtuvo la informacién directa-
mente de la escuela.




3.1.2 Principales caracteristicas del estudiante
y docente de Ingenieria Geolégica

A continuacion, se presentan una serie de carac-
teristicas importantes tanto de los estudiantes
como de los docentes de pregrado en Ingenieria
Geoldgica. Respecto a los alumnos, se analizara
los diferentes factores que los motivaron a se-
guir la carrera, el afo de ingreso, ratios de éxito,
practicas pre-profesionales, modalidades de ti-
tulacién por las que optarian al finalizar sus estu-
diosy sus intenciones de migrar al exterior. En
cuanto a estudiantes y alumnos, el conocimien-
to de idiomas adicionales, su dedicacion a la in-
vestigacion, la frecuencia con la que acuden a la
biblioteca de su respectiva escuela y las ocupa-
ciones laborales no universitarias remuneradas.
En el caso especifico de los docentes, su nivel de
estudios alcanzado y su condicion laboral en la
universidad donde ensefian.

a) Factores que motivaron al estudiante a
seguir la carrera de Ingenieria Geoldgica

A nivel nacional, el 38% de estudiantes mani-
festd que eligieron Ingenieria Geoldgica como

Grdfico 3.3. Factores por los qu

resultado de haber pasado por un proceso de
orientacion vocacional, un 21% porque consi-
deraban que en esa carrera existian mejores po-
sibilidades de integracién laboral y otro 14% en
base a sus aptitudes. Por otro lado, un 12% fue
influenciado por su familia, amigos y conocidos
y otro 12% la eligié porque percibian que les ge-
neraria mejores posibilidades de empleo. Esta
informacion se puede observar en el Gréfico 3.3.

Una vez elegida la carrera, se requiere la se-
leccion de la universidad. En tal sentido, el 49%
de los alumnos eligieron su centro de estudios
en base al prestigio del mismo y un 25% en ra-
zon a ser la Unica alternativa que tenian al mo-
mento de postular. En otro 11% de estudiantes
influyé la cercania del centro universitario a su
domicilio.

b) Ao de ingreso a la escuela
de Ingenieria Geoldgica

Como se aprecia en el Grafico 3.4,al 2010, el 28%
de alumnos se encontraba estudiando Ingenie-
ria Geologica por mas de 5 afos, cifra mayor al
quinquenio estandar. Por otro lado, dado que el
censo se aplicé con los alumnos admitidos en

e los estudiantes eligieron

la carrera de Ingenieria Geoldgica

Factor

Orientacion vocacional

Mejores posibilidades de
integracion laboral

Aptitudes

Influencia de sus padres,
familiares, docentes y amigos

Mejores posibilidades
para generar empleo

Costo de la profesion

Otro

38%

%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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el 2010 en primera inscripcion, el porcentaje de
alumnos del ano 2010 es mas bajo por no incluir
alos que corresponden a la segunda inscripcion,
en las universidades que la tienen.

¢) Manejo de idiomas por parte de alumnos 'y
docentes de Ingenieria Geoldgica

En cuanto al manejo de idiomas, el 47% de los
estudiantes de pregrado dijo tener conocimien-
to de algun idioma adicional, y el 53% afirmé no
conocer ningun otro idioma. Resalté la Univer-
sidad Nacional de San Agustin porque el 95%
de estudiantes de pregrado manifesté conocer
un idioma distinto al espanol. Asimismo, la Uni-
versidad San Antonio Abad del Cusco (80%) y
la Universidad Nacional del Altiplano (76%)
fueron otros dos casos que sobrepasaron signi-
ficativamente el promedio. A continuacién, en
el Gréfico 3.5 se presenta mayor detalle al res-
pecto.

El 47% de alumnos que dijo conocer otro
idioma estuvo compuesto mayormente por un
34% que conocia el inglés, seqguido del quechua
en un 11%y del francés con el 2% restante.

Es importante destacar que el mayor por-
centaje de alumnos de Ingenieria Geoldgica que
conocian el idioma quechua se encontraba en
los departamentos de Cusco (45%) y Puno (41%).
En el caso de los docentes, el 97% de ellos afir-
mo conocer un segundo idioma'y el 3% restante,
ningun otro idioma. El 97% de docentes com-
prende un 86% que manifestd conocer el inglés,
seguido de un 18% que dijo conocer el quechua,
14% el francés y el 4% el aleman.

d) Ratios de éxito: cursos aprobados y créditos
aprobados en Ingenieria Geoldgica

A nivel de todas las universidades, en el Grafico
3.6 se observa que el 77% de los cursos de Inge-
nieria Geoldgica fueron aprobados por los estu-
diantes. La universidad Nacional San Agustin y
la Universidad Nacional de Piura tuvieron los
mayores porcentajes de éxito de aprobacion con
un 83%y 81%, respectivamente. En tanto, la Uni-
versidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
(71%) y la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann (70%) tuvieron los menores porcen-
tajes de aprobacion de cursos.

Grdfico 3.4. Periodo de ingreso a la carrera de Ingenieria Geoldgica

%
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25 -
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20 17%
13%
8%

10

1%
10%
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28%

12%
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T T
2007 2006 2005 Antes
del 2005

Aios

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Grdfico 3.5. Detalle por universidad del porcentaje de estudiantes de las escuelas
de Ingenieria Geoldgica que afirmé conocer algun idioma adicional

%

100 95%

80%

UNSA UNSAAC UNAP UNP UNMSM UNDAC UNC UNI UNJBG
Arequipa Cusco Puno Piura Lima Pasco Cajamarca Lima Tacna
Universidad
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 3.6. Ratios de éxito en Ingenieria Geoldgica por universidad

Universidad
UNSA (Arequipa)
UNP (Piura)
UNMSM (Lima)

83%

UNDAC (Pasco)
UNC (Cajamarca)
UNI (Lima)
UNAP (Puno)
UNSAAC (Cusco)
UNJBG (Tacna)

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

e) Practicas pre-profesionales
en Ingenieria Geoldgica

Al momento de ejecutar el Censo, solamente el
20% del total de alumnos encuestados se en-
contraba realizando practicas pre-profesionales
y un 66% no estaba practicando. Este ultimo re-
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sultado se explica porque el 48% manifestd que
aun no le correspondia realizar practicas, un 19%
afirmé que la universidad no le brindé las facili-
dades, otro 16% cito la falta de tiempo y un 15%
adicional porque no le era facil conseguir este
tipo de practicas.



De todos los estudiantes que consiguieron
alguna préactica pre-profesional, el 56% lo logré
a través de sus amistades o por su cuenta y un
15% gracias a sus respectivas familias. En tanto,
solo el 18% lo consiguio a través de la universidad
y un minoritario 10% por alguna gestién de los
profesores. Estos resultados se pueden observar
en el Gréfico 3.7 e indican necesidad de mayores
esfuerzos de la universidad para que sus estu-
diantes consigan practicas pre-profesionales.

Una de las razones por las cuales los alum-
nos se demoran mas de 5 anos en completar la

carrera es el hecho de que la mayoria de los que
logra obtener una practica lo hace en el sexto
ano, como se aprecia en el Grafico 3.8.

f) Modalidades de titulacion
en Ingenieria Geoldgica

Mas de la mitad de alumnos de Ingenieria Geo-
I6gica, especificamente un 58%, planeaba titular-
se bajo la modalidad de tesis. Esta cifra contrasta
significativamente con las correspondientes a las
otras modalidades de titulacién disponibles, tales

Grdfico 3.7. Canales de obtencién de practicas pre-profesionales
en Ingenieria Geolégica

Canal

Amigos / Individualmente

Universidad

56%

Familiares
Profesores
Otro
1
0 10 20 30 40 50 60 %
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 3.8. Detalle por afo de ingreso de los estudiantes
que se encontraban realizando practicas pre-profesionales en Ingenieria Geoldgica
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Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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como cursos de actualizacién y experiencia pro-
fesional. Esto puede apreciarse en el Grafico 3.9.
Cabe senalar que el 28% de los alumnos aun no
sabia la modalidad que emplearia para graduar-
se 0 no respondieron a la pregunta. Cuando se
analiza qué porcentaje de alumnos esta efectiva-
mente tituldandose con la modalidad de tesis, se
encuentra que, en la practica, esta aspiracion no
se materializa, ya que el porcentaje de egresados
que producen tesis profesionales fluctta entre el
9% y el 22%, dependiendo de la universidad?°.

g) Intenciones de migrar al extranjero

Respecto a la posibilidad de migrar al extranje-
ro, el 74% de los alumnos piensa concretarlo al
culminar sus estudios y un 26% respondié que
no tenia intencién de irse del pais. Entre las mo-
tivaciones para salir fuera estaban el realizar es-
tudios de postgrado, tener mejores expectativas

laborales, asi como motivos personales. Estos
resultados se pueden apreciar en el Grafico 3.10.

h) Dedicacion a la investigacion por parte de
alumnos y docentes de Ingenieria Geoldgica

En cuanto a grupos de investigacion, el 36% de
alumnos manifesté formar parte de unoy el 64%
restante sefialé que no pertenecia a ningun gru-
po vinculado a la investigacion geoldgica.

Asimismo, un 55% de estudiantes afirmé co-
nocer las lineas de investigaciéon en Ingenieria
Geoldgica y otro 31% manifesté no conocerlas.

En tanto, el 41% de alumnos manifesto parti-
cipar sistematicamente en trabajos de investiga-
cién, mientras que el 59% restante no realizaba
este tipo de trabajos.

En cuanto a si los docentes habian realizado
investigaciones entre el 2008 y 2009, el 66% res-
pondié que si'y el 34% manifesté que no.

Grdfico 3.9. Modalidades de titulacidon que planeaban seguir los alumnos
de Ingenieria Geoldgica

Modalidad

Tesis

Experiencia profesional
Cursos de actualizcion
Examen

No sabe

No responde

58%

60 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

20. Verla produccion académica de estudiantes en el Capitulo 6: Recursos, capacidades y andlisis curricular de la educacion superior en
Ingenieria Geoldgica.
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Grdfico 3.10. Motivos para migrar al extranjero desde el punto de vista
de los alumnos de Ingenieria Geolégica

Factor

Realizar estudios de postgrado
Mejores posibilidades de trabajo
Mejores expectativas laborales
Motivos personales

No hay trabajo

Otros

39%

40 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

Grdfico 3.11. Factores que han limitado la realizacion de investigaciones por parte
de los docentes de Ingenieria Geoldgica

Factor

Falta de tiempo

No existen recursos econémicos
No califica para solicitar recursos
No existe infraestructura adecuada

Otros 5%

34%

34%

14%

13%

Fuente: ANR-INEI (2010).

Con respecto a las razones de la insuficien-
te dedicacion a la investigacion por parte de los
docentes en afos anteriores al 2010, el 34% alu-
di6 a la falta de recursos econémicos, otro 34%
a la falta de tiempo, el 14% porque no calificaba
para solicitar recursos, el 13% por no contar con
infraestructura adecuada y el 5% restante por
otros motivos. Esta informacién se observa en el
Gréfico 3.11.

El 70% de docentes encuestados afirmé que
si encuentra informacién necesaria en la biblio-
teca para sus investigaciones y el 30% restante
manifestd que no.

Elaborado por GERENS.

929

Asimismo, el 71% de docentes brindaba ase-
soramiento a los estudiantes para el desarrollo
de tesis, a diferencia, del 29% que no lo hacia.

En tanto, de las 30 horas en promedio de
trabajo a la semana, el 52% de las mismas eran
dedicadas a la docencia, el 17% a otras labores,
el 15% a la investigacién, el 10% a la formaciony
capacitacion y el 7% restante hacia la extension
universitaria. Este resultado se explica en par-
te porque un 40% de docentes encuestados se
dedicaba a la docencia en forma exclusiva, otro
30% a tiempo completoy el 30% restante a tiem-
po parcial.




i) Uso de la biblioteca por alumnos y docentes
de Ingenieria Geoldgica

Las bibliotecas, sean estas tradicionales o virtua-
les, constituyen un recurso importante para el
estudio y la investigacién. Por tanto, resulta de
interés conocer los patrones de utilizacién de
las mismas por parte de los alumnos y docentes.
Segun datos del censo, a nivel nacional, los uni-
versitarios en Ingenieria Geolégica empleaban
mas la biblioteca tradicional que la virtual. Asi,
los estudiantes pasaban en promedio 7.6 horas a
la semana en la biblioteca tradicional y 7.4 horas
en la biblioteca virtual. Destaca la Universidad
Nacional Alcides Carrion, con 9.3 horas semana-
les destinadas al uso de la biblioteca tradicional
y 8.4 al de la biblioteca virtual. Asimismo, des-
tacan la Universidad Nacional de Ingenieria y la
Universidad Nacional del Altiplano por el nime-
ro de horas dedicadas al estudio en la biblioteca
tradicional. Estos resultados se pueden observar
en el Cuadro 3.6.

En el caso de los docentes, el 69% de ellos
manifestd que empleaba los servicios brindados

en la biblioteca tradicional y el 31% restante que
no los utilizaba. No obstante, el 60% manifesto
que usaba la biblioteca virtual y el 40% restante
que no la utilizaba.

Por su parte, el 19% de alumnos afirmé utili-
zar el servicio de la biblioteca virtual con un total
de 7.5 horas promedio a la semana, estando la
Universidad Nacional San Agustin (9 horas) y la
Universidad Nacional del Altiplano (9.8 horas)
muy por encima del promedio. Por su parte, un
67% de alumnos manifestd no usar la biblioteca
virtual.

j) Ocupaciones no universitarias remuneradas
de alumnos y docentes de Ingenieria
Geoldgica

Se determiné que el 27% de los alumnos de las
escuelas de Ingenieria Geoldgica contaban con
un trabajo ademas de estudiar. De estos, el 16%
laboraba como trabajador de servicios persona-
les y vendedor de comercio ambulatorio, el 18%
se desempenaba como trabajador no calificado,
el 14% laboraba como técnico de nivel medio,

Cuadro 3.6. Uso de la biblioteca tradicional y virtual por los estudiantes de Ingenieria Geoldgica
segun la universidad

Uso de la biblioteca universitaria

Tradicional Virtual
Universidad . Ne de horas . Ne de horas
S No semanales promedio S No semanales promedio
UNDAC (Pasco) 90% 10% 9.3 27% 73% 84
UNI (Lima) 80% 20% 9.0 14% 86% 6.6
UNAP (Puno) 80% 20% 8.5 27% 73% 9.8
UNSAAC (Cusco) 84% 16% 7.5 26% 74% 6.6
UNC (Cajamarca) 82% 18% 7.5 20% 80% 7.9
UNMSM (Lima) 89% 20% 74 19% 81% 6.3
UNP (Piura) 76% 24% 74 25% 75% 5.7
UNSA (Arequipa) 66% 34% 6.4 17% 83% 9.0
UNJBG (Tacna) 64% 36% 5.9 16% 84% 6.1
Total 78% 22% 7.6 22% 78% 7.4

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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el 13% como profesional o investigador, el 11%
trabajaba como obrero u operador de mina, in-
dustria manufacturera u otros, y el 9% era obre-
ro de construccion. En cuanto a los docentes, se
determiné que el 37% de ellos tenia otra ocu-
pacion no universitaria remunerada con la cual
complementaba sus ingresos.

k) Nivel de estudios de los docentes

Como se aprecia en el Cuadro 3.7, del total de
docentes de las escuelas de Ingenieria Geolo-
gica, un mayoritario 82% estudié una maestria
como postgrado, mientras que un 9% estudié un
doctorado. Coincidentemente, un 9% también
estudié una especializacion.

Con respecto al nivel académico de los do-
centes en pregrado, un 7% alcanzé Unicamente
el grado de bachiller, mientras que un mayorita-
rio 93% consiguio titularse.

1) Condicion laboral del docente universitario

Adicionalmente, el 80% de los docentes fue
nombrado, seguido de un 15% contratado y un
5% que laboraba como jefe de practicas. En for-
ma desagregada, el 35% del total de docentes
eran principales, un 35% eran asociados y otro
26% eran docentes auxiliares.

3.1.3 Percepcion de la calidad educativa,
servicios e infraestructura universitaria

a) Percepcion de la calidad educativa
universitaria en Ingenieria Geolégica

En cuanto a la percepcion de los alumnos sobre
la calidad de la formacion profesional de su uni-
versidad, el 43% la percibié como buena; 33%,
regular; 5%, excelente; y un 4% como mala, tal
como se observa en el Grafico 3.12.

b) Calificacion de los servicios e infraestructura
por parte de los alumnos y docentes de
Ingenieria Geoldgica

La calificaciéon predominante que los alumnosy
docentes dieron a los servicios e infraestructura
universitaria fue la de “regular”. Los tres servi-
cios e infraestructura con mejor calificacion de
los alumnos fueron los auditorios, la biblioteca
y los servicios informaticos, mientras que, para
los docentes, fueron los auditorios, las aulas y
los servicios informaticos. En cuanto a los tres
servicios e infraestructura con una calificacion
de “malos”, los estudiantes identificaron a los
laboratorios, las aulas y los espacios de estudio,
mientras que los docentes identificaron a los
laboratorios y espacios para docentes. Por otro

Cuadro 3.7. Nivel académico de los docentes de
Ingenieria Geoldgica

I T

Doctorado

Maestria

Especializacion
Total

Fuente: ANR-INEI (2010).
Elaborado por GERENS.

11 9%
101 82%
11 9%
123 100%
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Grdfico 3.12. Percepcion del alumno sobre la calidad universitaria
en Ingenieria Geoldgica

Calificacion

Excelente
Buena
Regular
Mala

No responde

43%

0 10

T T T 1
20 30 40 50 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

lado, un 12% de docentes y un 5% de alumnos
manifestaron que su universidad no tenia un
banco de libros y un 8% de docentes manifesto
que no contaban con un espacio para docen-
tes. Estos resultados se pueden apreciar en los
Cuadros 3.8y 3.9.

¢) Perspectiva sobre el desarrollo de la
universidad por parte de alumnos y docentes
de Ingenieria Geoldgica

Uno de los temas que considera el Censo Univer-
sitario es el nivel de desarrollo de la universidad
que han percibido los estudiantes y docentes de

Elaborado por GERENS.

la carrera de Ingenieria Geolégica. Se observa
una significativa coincidencia entre ellos. Como
se puede apreciar en el Cuadro 3.10, 8% de los
estudiantes dijo que el desarrollo de la univer-
sidad era excelente; el 49%, bueno; el 32%, re-
gular; y el 5%, malo. Por otro lado, el 10% de los
docentes opind que el desarrollo de la universi-
dad era excelente; 51%, bueno; 34%, regular; y
3%, malo.

Asimismo, ante la pregunta a los docentes
de si creian que su universidad contribuia a la
solucién de los problemas de su departamento
o regiodn, el 75% opind que si 'y sélo un 19% res-
pondié que no.

Cuadro 3.8. Percepcion de los estudiantes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria Geoldgica

Alumnos de pregrado

1 Auditorios 44% 42% 9% 4% 1%
2 Biblioteca 33% 48% 13% 5% 1%
3 Biblioteca (infraestructura) 28% 55% 14% 3% 0%
4 Aulas 27% 50% 22% 1% 0%
5 Informaticos 27% 43% 16% 11% 3%
6 Banco de libros 24% 42% 15% 14% 5%
7 Espacio de estudio 24% 51% 20% 3% 2%
8 Laboratorio 15% 43% 38% 3% 1%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Cuadro 3.9. Percepcion de los docentes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria Geoldgica

|| G e | e L e
Informaticos 43% 43% 8% 5% 1%
2 Auditorios 40% 51% 7% 1% 1%
3 Aulas 35% 54% 11% 0% 0%
4 Biblioteca 28% 52% 17% 3% 0%
5 Biblioteca (infraestructura) 23% 57% 17% 3% 0%
6 Espacio de docentes 15% 51% 22% 4% 8%
7 Banco de libros 14% 35% 17% 22% 12%
8 Laboratorio 12% 56% 28% 2% 2%
Fuente: ANR-INEI (2010).
Elaborado por GERENS.
3.1.4 Resumen de resultados del Censo universidades con menos alumnos fueron
Universitario 2010 en Ingenieria Geolégica la Universidad Nacional de Ingenieria (208
alumnos) y la Universidad Nacional Jorge
El andlisis del Censo Universitario 2010 de do- Basadre Grohmann (144 alumnos). La media
centes y estudiantes de pregrado de Ingenieria es de 349 alumnos por universidad.

Geoldgica ha permitido establecer las siguientes

. La calificacién predominante que los alumnos
conclusiones:

y docentes daban a los servicios e infraestruc-

1. Ndmero de alumnos por universidad: del total tura universitaria era de “regular”: los servi-
de 3,114 alumnos de Ingenieria Geoldgica cios e infraestructura con mejor calificacion
matriculados en las nueve universidades por parte de los alumnos y docentes fueron
publicas, el mayor nimero se concentra- los auditorios y los servicios informaticos. En
ba en la Universidad Nacional San Agustin cuanto a los servicios e infraestructura con
(507 alumnos) y en la Universidad Nacional una calificacion de “malos’, los estudiantes y
de Piura (445 alumnos). Por su parte, las dos docentes identificaron a los laboratorios.

Cuadro 3.10. Percepcién de alumnos y docentes sobre el desarrollo de su universidad

Docentes

— -__-__

Excelente 8% 10%

Bueno 1,520 49% 83 51%

Regular 996 32% 55 34%

Mala 143 5% 5 3%

No Responde 212 7% 2%
_____
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Alto nivel de percepcion positiva sobre la con-
tribucion de la universidad a la solucién de
problemas regionales: el 75% de los docen-
tes valor6 el aporte de la escuela profesional
frente a la solucién de problemas de indole
regional.

Una alta proporcion de los alumnos termina-
ba la carrera de Ingenieria Geolégica en mds
de cinco anos: el 28% de los estudiantes cen-
sados en el 2010 habia ingresado a la carrera
hacia mas de cinco anos. Este porcentaje es
mayor que el porcentaje de alumnos matri-
culados en cada uno de los 5 afios anterio-
res. Este aspecto incrementa la inversién en
que las universidades nacionales tienen que
incurrir para formar ingenieros geélogos.

Un significativo porcentaje de alumnos y do-
centes tenia conocimiento de un segundo idio-
ma: el 47% de alumnosy el 97% de docentes.
Elinglés resulté ser el idioma mas difundido,
con 34% de alumnos y 86% de profesores
que manifestaron conocerlo. En segundo lu-
gar se ubico el quechua, con 11% de alum-
nosy 18% de profesores. Por su parte, un 2%
de alumnos y un 14 % de docentes manifes-
to saber francés. El aleman es conocido por
un 4% de docentes.

Bajo nivel de efectividad de las escuelas pro-
fesionales de Ingenieria Geoldgica en conse-
guir prdcticas a los alumnos: sélo el 18% de
los alumnos afirmé haber conseguido sus
practicas pre-profesionales por apoyo de la
universidad. Esto representa una baja contri-
bucién de las escuelas profesionales en ubi-
car a sus alumnos en el ambito laboral y de
desarrollo profesional.

La mayoria de estudiantes de Ingenieria Geo-
légica planeaba obtener su titulo profesional
mediante una tesis: el 58% de los alumnos
tenia planificado obtener su titulo median-

10.
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te el desarrollo de una tesis, un 8% segun la
modalidad de experiencia profesional y el
4% mediante cursos de titulacion. Este resul-
tado muestra que existe un deseo de realizar
investigacion por parte de los alumnos, aun-
que, en la practica, solo entre el 9% y el 22%
de estudiantes terminan realizando tesis, de-
pendiendo de la universidad.

Preponderancia de docentes con maestria
y bajo porcentaje de docentes con grado de
doctorado: un 62% de docentes contaba
con maestria, mientras que un 7% estudio
un doctorado. Coincidentemente, un 7%
también estudid una especializacion de
postgrado.

Existian alumnos y docentes que no utilizaban
la biblioteca de su facultad: la proporcién de
alumnos que no empleaban la biblioteca
tradicional y virtual de su facultad era de
19% y 67%, respectivamente. Respecto a los
docentes, el 31% y 40% no empleaban la bi-
blioteca tradicional y virtual, respectivamen-
te. Este resultado deberia llevar a encontrar
mecanismos que permitan una mayor utili-
zacioén de este recurso en el cual la universi-
dad invierte capital e infraestructura que son
desaprovechados por alumnos y docentes y
cuyo uso, ademas, podria repercutir tanto en
el rendimiento de los alumnos como en la
calidad educativa de los docentes.

Insuficiente dedicacion de docentes y alumnos
a la investigacion: si bien aproximadamente
2/3 de los docentes manifestaron haber rea-
lizado investigaciones en los Ultimos 2 afios,
en promedio sélo dedicaron cinco horas se-
manales para ello. Este dato es importante,
en vista de que sirve de linea base para im-
plementar acciones con el fin de incrementar
las horas de investigacion de los docentes de
Ingenieria Geolégica. Respecto a las razones
indicadas para la insuficiente dedicacion ala



investigacion por parte de los docentes, un
34% aludié a la falta de recursos econdmi-
cos y otro 34% a la falta de disponibilidad de
tiempo. Respecto a los alumnos, solamente
un 41% de ellos manifesté que participaba
en trabajos de investigacion.

11. Existencia de docentes que no contaban con el
titulo profesional: el 7% de los docentes de In-
genieria Geoldgica censados no contaba con
el titulo profesional de Ingeniero Gedlogo.

3.2 Indicadores de calidad obtenidos
mediante encuestas a profesionales,
docentes y estudiantes de Ingenieria
Geologica

De manera complementaria al censo, se realizé
una encuesta exploratoria a alumnos, docentes
e ingenieros gedlogos profesionales con la fina-
lidad de analizar la perspectiva de cada uno de
estos grupos sobre la problematica de la educa-
cién en Ingenieria Geoldgica y sobre los factores
que afectan la calidad de su ensefanza.

Los cuestionarios de la encuesta fueron apli-
cados a profesionales, docentes y estudiantes
que participaron en el XV Congreso Peruano de
Geologia, realizado en el Cusco entre el 27 y 30
de septiembre de 2010. Este evento contd con el
apoyo de la Sociedad Geolégica del Pery, el Ins-
tituto de Ingenieros de Minas del Perd (IIMP) y la
Asociacion de Exploradores del Peru, institucio-
nes a quienes se agradece por su colaboracion.

Asimismo, se aplicé la encuesta directamen-
te a las universidades para obtener la opinion
de los docentes y estudiantes sobre la calidad
educativa, la problemética y la percepcion de la
importancia de los cursos de carrera de XV Con-
greso Peruano de Geologia.

En total, se obtuvo una muestra de 388 cues-
tionarios con la distribuciéon que se muestra en
el Cuadro 3.11.

3.2.1 Percepcion de la calidad académica

Respecto a la calidad académica de los progra-
mas de Fuente: Encuesta a profesionales, do-
centes y estudiantes de Ingenieria Geoldgica, en
términos generales, un 87% de los docentes la
calificé como“muy buena”y“buena’, al igual que
el 70% de los profesionales y el 69% de los es-
tudiantes. Asimismo, se puede apreciar que son
en su mayoria los estudiantes (28%) quienes per-
cibian a la calidad académica como regular, en
comparacion con el 25% y 13% de profesionales
y docentes, respectivamente, que tuvieron esta
percepcion.

En tal sentido, podemos concluir que son los
docentes los que otorgan una mayor calificacion
a la calidad académica en Ingenieria Geoldgica 'y
son los alumnos y profesionales los que la consi-
deran en un nivel menor. El Grafico 3.13 permite
apreciar estos resultados.

A continuacién, se exponen los principales
problemas que percibieron los tres grupos de
andlisis respecto a la carrera de Ingenieria Geo-
I6gica. Asimismo, se analizan los factores que,
en su opinion, influian positiva y negativamen-
te sobre la formacién universitaria en Ingenieria
Geoldgica.

Cuadro 3.11. Distribucién de profesionales, docentes
y estudiantes encuestados de XV Congreso Peruano

de Geologia
Profesionales 78 20
Docentes 39 10
Estudiantes 271 70
Total 388 100
Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria
Geoldgica.
Elaborado por GERENS.
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Grdfico 3.13. Percepcién de la calidad académica de la carrera de Ingenieria Geoldgica
por los distintos grupos de andlisis

%

Profesionales
[l Docentes

Estudiantes

Muy buena Buena Regular Mala Deficiente
Calificacion
Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Geoldgica. Elaborado por GERENS.

3.2.2 Principales problemas dentro de
la carrera de Ingenieria Geoldgica

Como se muestra en el Grafico 3.14, de acuerdo
al punto de vista de los tres grupos de analisis
encuestados, los principales problemas que en-
frentaban las escuelas de Ingenieria Geoldgica
son los siguientes:

1.

Insuficiente infraestructura, laboratorios y
equipamiento: 84% de estudiantes, 56% de
docentes y 49% de los profesionales perci-
bieron que el equipamiento e infraestructu-
ra insuficiente era el principal problema de
las escuelas de Ingenieria Geoldgica.

Carencia de convenios entre universidades y
sector privado: el 60% de los profesionales,
el 54% de los docentes y el 58% de los estu-
diantes considerdé que habia una insuficien-
te interrelacion entre las universidades y las
empresas. Se percibié que existia una falta
de decisién por ambos lados: las empresas
mostraban una baja disposicion para cola-
borar con la educacién y las universidades
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eran poco proactivas en elaborar proyectos
y esquemas ganar-ganar entre universida-
des y empresas.

Carencia de investigacion: el 68% de los pro-
fesionales, el 31% de los docentes y el 55%
de los estudiantes consideré que la carencia
de investigacion era uno de los principales
problemas de las escuelas de Ingenieria
Geoldgica. Esto se manifiesta en la dismi-
nucién del numero de tesis producidas y el
numero bajo de publicaciones de docentes,
tanto en revistas nacionales como interna-
cionales. Los docentes, salvo algunas excep-
ciones, tienen insuficiente entrenamiento en
investigacion de frontera y en muchos casos
no cuentan con los recursos financieros, de
laboratorio y de interconexién con redes de
investigadores internacionales para condu-
cir programas de investigacion.

Escaso presupuesto asignado por el estado: el
40% de los profesionales, el 46% de los do-
centesy el 50% de los estudiantes considerd
que las escuelas de Ingenieria Geoldgica



recibian un presupuesto insuficiente. Aun-
que se reconoce que la carencia de presu-
puesto no es el principal problema, esto si
constituye una restriccién para el desarrollo
académico de las escuelas. De acuerdo con
los encuestados, con una gestién proactiva
desde las universidades, esta restriccion po-
dia ser superada.

5. Insuficiente experiencia profesional de los do-
centes en la aplicacion de la carrera: el 51% de
los profesionales, el 41% de los docentes y el
24% de los estudiantes considerd que los do-
centes debian acercarse mas a la aplicacion
de la carrera. La insuficiente interrelacion
entre la universidad y la empresa, la escasez
de proyectos de investigacion y consultoria
encargados por las empresas a la universi-
dad, y el insuficiente apoyo de las empresas
a las universidades aparecen como causas
de este problema.

En adicién a estos cinco problemas, como
se detalla en el Grafico 3.14, existen tres proble-
mas que, en opinion de estudiantes, docentes y
profesionales, eran de mediana importancia: la
carencia de convenios de cooperacion acadé-
mica nacionales e internacionales, la carencia
de apoyo para la formulacién de tesis y el alto
costo econdmico de realizar practicas de campo
en el transcurso de la carrera, las cuales no eran
cubiertas por la universidad.

Finalmente, cabe destacar tres problemas
importantes desde el punto de vista de los do-
centes: las debilidades en la educacién basica de
los alumnos, los reducidos sueldos y la falta de
capacitacion de algunos docentes.

3.2.3 Factores que influyen positivamente en
la calidad educativa de Ingenieria Geolégica

Luego de identificar los problemas, se pasé a
identificar aquellos factores que tienen una

influencia positiva sobre la calidad educativa,
como se muestra en el Grafico 3.15.

Profesionales: El 32% de los profesionales
sefald que, en su época de estudiantes, los do-
centes tenian una sélida experiencia en el cam-
po laboral geoldgico porque, adicionalmente,
eran profesionales que trabajaban en el sector
mineria e hidrocarburos y, pese a no dedicarse
exclusivamente a la docencia, tenian una capaci-
dad didactica para elaborar sus clases. Asimismo,
manifestaron que la malla curricular impartida,
las practicas y el trabajo de campo eran factores
positivos.

Docentes: El 33% de los docentes manifestd
que la calidad docente era un factor que mejo-
raba el nivel académico en las escuelas de Inge-
nieria Geoldgica. En particular, esta percepcién
obedecio a su propia experiencia profesional, los
tipos de estudio y especializaciones que recibie-
ron, asi como las certificaciones de pedagogia y
el dominio de otros idiomas. Asimismo, el 21%
de los docentes afirmé que la estructura de los
cursos que se impartian dentro de las escuelas
era la mas conveniente para afrontar el mercado
laboral de los ingenieros gedlogos.

Estudiantes: El 60% de los estudiantes en-
cuestados percibié que la calidad docente era
un factor clave que explicaba el nivel académico
de la carrera. En su opinion, los docentes eran
mayormente expertos en el tema y los estudian-
tes consideraban que su experiencia profesional
les ayudaba a tener una ensefianza mas actua-
lizada y acorde a las necesidades del mercado,
ademads de ser exigentes con los estudiantes e
impulsar la investigacion.

En el Grafico 3.15 se presenta un resumen
de los factores mas relevantes que mejoran la
calidad académica en las escuelas de Ingenieria
Geolégica de acuerdo a la percepcion de cada
uno de los grupos de andlisis. Los tres grupos co-
incidieron en el buen nivel de docencia, la malla
curricular pertinente, asi como la capacidad y
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Grdfico 3.14. Los principales problemas identificados por profesionales, docentes
y alumnos de Ingenieria Geoldgica

Problema
84%
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60%
55%
Carencia de investigacion 31%
68%
50%
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0
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0
nacionales e internacionales 37%
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Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Geoldgica. Elaborado por GERENS.
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Grdfico 3.15. Los factores mas importantes que incrementan la calidad académica
en las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Profesionales

Factor
Buen nivel de docencia 32%
Trabajo de campo adecuado %
Curricula pertinente 4%
Buen desempeiio del alumno 3%

Calidad educativa y exigencia [ 1%

Bibliografia adecuada f§ 1%

0 10 20 30 40 %

Docentes

Factor

Buen nivel de docencia 33%
Curricula pertinente

Clases actualizadas con casos reales
Adecuado equipamiento

Trabajo de campo adecuado

Buen desempeiio del alumno

Visitas pertinentes

1
40 %

Alumnos
Factor

Buen nivel de docencia 60%
Calidad educativa y exigencia
Adecuado equipamiento
Infraestructura adecuada
Curricula pertinente

Buen desempenio del alumno
Trabajo de campo adecuado

Buen nivel de investigacion

Adecuadas practicas pre-profesionales

T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 %

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Geoldgica. Elaborado por GERENS.
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buen desempefo del alumno como los princi-
pales factores que influyen positivamente sobre
la calidad académica.

3.2.4 Importancia de los cursos de la carrera
de Ingenieria Geoldgica

Se pidié a los encuestados asignar un nivel de
valoracién a un conjunto de cursos que carac-
terizan la carrera de Ingenieria Geoldgica. En el
Cuadro 3.12, se presenta el resumen del top two
box, que esta definido por la suma de los por-
centajes de encuestados que calificaron a cada
curso dentro de la curricula académica como
“importante”y“muy importante”. En el cuadro se
resaltan los cursos que obtuvieron la calificacién
de “importante” o “muy importante” por mas del
80% de los entrevistados.

3.2.5 Resumen de resultados de la encuesta
a estudiantes, docentes y profesionales en
Ingenieria Geoldgica

Los resultados de la encuesta permitieron esta-
blecer las siguientes conclusiones:

Foto: Archivo revista Mineria

1. Percepcion positiva de la calidad académica:
la encuesta muestra que los entrevistados
tenian una percepcién bastante positiva de
la calidad académica brindada en las escue-
las de Ingenieria Geolégica. El 87% de los do-
centes calificé al nivel académico dentro del
top two box (denominacién que comprende
las categorias de “muy bueno” y “bueno”),
al igual que el 70% de los profesionales y
el 69% de los estudiantes. Este resultado es
opuesto al encontrado en las entrevistas a
las empresas demandantes de ingenieros
gedlogos, las cuales percibieron que el nivel
educativo de los recién graduados en Inge-
nieria Geoldgica era inadecuado?'. Una ex-
plicacién para esta discrepancia puede estar
en que los grupos analizados manejan dife-
rentes conceptos de calidad académica.

2. La opinién sobre el nivel docente indicé que
era a la vez una fortaleza y una debilidad. El
buen nivel de la docencia fue considerado

21. Ver la percepcién actual de las empresas sobre el nivel edu-

cativo en el Capitulo 2: Estudio y andlisis de la demanda de
ingenieros gedlogos, ingenieros de minas y metaltirgicos.
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Cuadro 3.12. Cursos de Ingenieria Geoldgica mds importantes desde la perspectiva
de los profesionales, docentes y estudiantes

I S 7 R
1 85% 89%

Mineralogia 73%
2 Geoquimica 68% 87% 73%
3 Geofisica 79% 77% 66%
4 Geologia estructural 87% 87% 89%
5  Datacion radiométrica 41% 46% 38%
6  Geoestadistica 63% 74% 45%
7  Geometalurgia 37% 59% 26%
8  Petrologia 76% 92% 84%
9  Petrofisica 36% 62% 52%
10 Sedimentologia 64% 82% 73%
11 Paleontologia 26% 67% 45%
12 Estratigrafia 72% 87% 78%
13 Geologia de pozos 42% 67% 53%
14 Geologia ambiental y riesgos 53% 87% 65%
15 Cayacmientos mineries s = s
16 Gestion de proyectos y planeamiento 73% 77% 63%
17 Vulcanologia 47% 49% 54%
18  Geotecnia 58% 79% 74%
19 Hidrogeologia 56% 82% 65%
20 Modelamiento geolégico 83% 85% 63%
21 Sistemas de informacion geografica (GIS) 81% 77% 67%
22 Fotogeologia y teledeteccion 67% 72% 55%

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Geoldgica.

Elaborado por GERENS.

como una fortaleza por profesionales (32%),
docentes (33%) y estudiantes (60%), quienes
manifestaron que habia profesores muy bien
preparados y que contaban con experiencia
dentro del campo laboral. Sin embargo, tam-
bién aparecieron importantes debilidades y
carencias identificadas como problemas: la
insuficiente experiencia profesional y con-
tacto con la aplicacién de la carrera, asi como
los métodos de ensefianza en un grupo de
profesores.
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Insuficiente infraestructura, laboratorios y equi-
pamiento: docentes y estudiantes percibie-
ron que el equipamiento e infraestructura in-
suficiente era el principal problema de las es-
cuelas de Ingenieria Geoldgica.

Carencia de investigacion: la carencia de in-
vestigacién geoldgica fue considerada uno
de los cinco problemas mas criticos por los
profesionales que participaron en la encues-
ta disenada por Gerens, y por los alumnos




como el tercer problema mas importante.
Es un problema serio en la actualidad y se
manifiesta en la disminucién del nume-
ro de tesis producidas y el bajo nimero de
publicaciones de docentes, tanto en revis-
tas nacionales como internacionales. Salvo
contadas excepciones, los profesores care-
cen de entrenamiento en investigacion de
frontera y, en muchos casos, no cuentan con
los recursos financieros, de laboratorio y de
interconexion con redes de investigadores
internacionales para conducir programas de
investigacion.

Carencia de convenios entre las universidades
y el sector privado: se manifestd que exis-
te una insuficiente interrelaciéon entre las
universidades y las empresas. Esto podria
deberse a una falta de decisién por ambos
lados: las empresas muestran baja disposi-
Cién a colaborar con la educacién y las uni-
versidades son poco proactivas en elaborar

NIVEL 2700
YI™ EPERAND)
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proyectos y esquemas ganar-ganar entre
universidades y empresas.

Insuficiente experiencia profesional de los do-
centes en el ejercicio de la carrera: en general,
se percibié que los docentes debian acercar-
se mas al ejercicio profesional de la carrera.
La insuficiente interrelacion de la universi-
dad con la empresa, la escasez de proyectos
de investigacion y consultoria encargados
por las empresas a la universidad, ademas
del insuficiente apoyo de las empresas a las
universidades se perfilan como causas de
este problema.

Escaso presupuesto asignado por el Estado:
aunque se reconocié que la insuficiencia
de presupuesto no era el principal proble-
ma, esta si constituye una restriccion para el
desarrollo académico de las escuelas de In-
genieria Geoldgica. Si existiera una gestion
proactiva por parte de las universidades,
esta restriccion podria ser superada.
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DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA FORMACION
EN INGENIERIA DE MINAS: PUNTO DE VISTA DE LOS
ESTUDIANTES, DOCENTES Y PROFESIONALES

De manera andloga a lo tratado en el capitulo
anterior, en este capitulo se presentan y discuten
algunos determinantes de la calidad de la forma-
cion en Ingenieria de Minas desde la perspectiva
de tres actores clave en el proceso de la educa-
cion universitaria: los estudiantes, los docentes
y los profesionales egresados de las escuelas de
Ingenieria de Minas. En particular, se busca res-
ponder a las siguientes preguntas:

+ (Cudl es la dimensién del conjunto de es-
cuelas que ofrecen la carrera de Ingenieria
de Minas?, ;Cudntas escuelas de Ingenie-
ria de Minas existen en el pais?, ;Cuantos
alumnos estudian en dichas escuelas? y
(Cudntos docentes ensefan en dichas es-
cuelas?

« iCudl es el perfil del alumno y cual es el
perfil del docente de las escuelas de Inge-
nieria de Minas?

+ ;Cudl es la problematica de la educacion
en Ingenieria de Minas desde el punto de
vista de los alumnos, docentes y profesio-
nales?

Actualmente, existen 22 escuelas de Inge-
nieria de Minas distribuidas en 16 departamen-
tos del Perd, tal como se observa en el Cuadro
4.1. En cuanto a su clasificacién, 16 pertenecen

a universidades publicas y 6 a universidades pri-
vadas. De estas ultimas, solamente tres estaban
activas en el 2011, cuando se concluyé el estudio
de campo, siendo las otras de reciente creacién
o estando aun en proyecto. En los siguientes
acapites se brinda mayor detalle al respecto.

A continuacion, se exponen los resultados
del andlisis basado en tres fuentes de informa-
cién diferentes pero complementarias. Primero,
el Censo Universitario de estudiantes y docen-
tes?2 2010 encargado al INEl por la Asamblea
Nacional de Rectores (ANR), que abarca temas
como el perfil del estudiante, docentes, manejo
de idiomas, calidad educativa, calidad de la in-
fraestructura, entre otros. Segundo, una encues-
ta exploratoria dirigida a alumnos, docentes e
ingenieros de minas profesionales. Tercero, focus
groups con estudiantes de los ultimos ciclos de
la carrera. Estas dos ultimas fuentes de informa-
Cién se obtuvieron durante el trabajo de campo
realizado por Gerens en el 2011.

22. INEl, Censo Universitario 2010 a Estudiantes y Docentes,

2010. Se agradece la colaboracién de la ANR por brindar
la informacion del Censo, con la cual ha sido posible en-
riquecer el presente analisis.
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Cuadro 4.1. Escuelas de pregrado de Ingenieria de Minas

Ubicacion de la escuela Ao de fundacion
Universidad Clasificacion
de Ingenieria de Minas de la universidad

Pontificia Universidad Catdlica (PUCP)
2 Universidad Alas Peruanas (UAP)
3 Universidad Catodlica de Santa Maria (UCSM)
4 Universidad Continental de Ciencias e Ingenieria (UCCI)
5 Universidad Nacional Daniel Alcides Carriéon (UNDAC)
6 Universidad Nacional de Huancavelica (UNH)
7 Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
8 Universidad Nacional de Moquegua (UNM)
9  Universidad Nacional de Piura (UNP)
10 Universidad Nacional de Trujillo (UNT)
11 Universidad Nacional del Altiplano (UNAP)
12 Universidad Nacional del Centro del Pert (UNCP)
13 Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG)
14 Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
15 Universidad Nacional Micaela Bastidas (UNAMBA)
16  Universidad Nacional San Antonio Abad (UNSAAC)

17 Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga (UNSCH)

18 Universidad Nacional San Luis Gonzaga (UNICA)

19 Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo (UNASAM)

20 Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)
21  Universidad Privada del Norte (UPN)
22 Universidad San Agustin (UNSA)

Fuentes: ANR, paginas web de las universidades listadas.

4.1 Indicadores de calidad a partir
del Censo Universitario 2010 a los
estudiantes y docentes de pregrado
de Ingenieria de Minas

6,413 estudiantes y 242 docentes de pregrado
de Ingenieria de Minas participaron del Il Cen-
so Universitario, realizado en el primer semestre
del 2010 por el INEIl para la Asamblea Nacional
de Rectores. En lo sucesivo se presentan los prin-
cipales resultados de dicho censo.

Lima Privada 1917
Cajamarca y Pasco Privada 1996
Arequipa Privada 1961
Junin Privada 1998
Pasco Publica 1965
Huancavelica Publica 1990
Lima Publica 1876
Moquegua Publica 2005
Piura Publica 1961
La Libertad Publica 1824
Puno Publica 1856
Junin Publica 1959
Tacna Publica 1971
Lima Publica 1551
Apurimac Publica 2000
Cusco Publica 1692
Ayacucho Publica 1677
Ica Publica 1955
Ancash Pdblica 1977
Lima Privada 1994
Cajamarca Privada 1994
Arequipa Publica 1828
Elaborado por GERENS.

4.1.1 Dimension del conjunto de las escuelas
de Ingenieria de Minas

a) Numero y distribucion de alumnos

En el 2010, cinco universidades concentraban
mas de 400 alumnos, siendo la Universidad Na-
cional San Antonio Abad del Cusco la de mayor
concentracion de alumnos, seguida de la Univer-
sidad Nacional del Altiplano (Puno) y la Universi-
dad Nacional de Piura, tal como se observa en el
Cuadro 4.2 y Gréfico 4.1.
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Cuadro 4.2. Distribucién de alumnos de pregrado de Ingenieria de Minas
por universidades que participaron en el Censo

Estudiantes
Universidad Clasificacion

1 UNSAAC(Cusco) ~ Pdblica 563 9%
2 UNAP(Puno)  Ppublia 537 8%
3 UNP(iwia)  Pablia 525 8%
4 UNSA(Arequip))  Publica a7 7%
5 UNCPQunin)  Pablia 42 7%
6 UNASAM(Ancash) ~ Pablia 398 6%
7 UAP*(CajamarcayPasco)  Privada 394 6%
8  UNAMBA(Apurimac)  Pablica 380 6%
9  UNT(Lalibertad ~ Publica 377 6%
10 UNDAC(Pasco) ~ Publica 330 5%
11 UNMSM(ma)  Publica 309 5%
12 UNIima)  Pgblica 302 5%
13 UNICA(c)  Publica 263 4%
14  PUCP(Lima)  Privada 261 4%
15 UNSCH(Ayacucho) ~ Publica 260 4%
16 UNH(Huancavelica) ~ Pablica 235 4%
17  UNJBG(Tacna)  Publica 207 3%
18 UNAM(Moguegua) ~ Publica 104 2%

19 UCCQunim)  Privada
*El Censo no contiene informacion desagregada para los departamentos de Cajamarca y Pasco.
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 4.3. Porcentaje de alumnos de Ingenieria de Minas
por tipo de universidad, ubicacién y género

Tipo de universidad “ %

Publica 5,683 89%
Privada 730 11%

Ubicacion Ne %
Interior del pais 5,541 86%
Lima 872 14%

Sexo | Ne | %
Hombres 5816 91%

Mujeres 597 9%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Grdfico 4.1. Distribucién de alumnos de pregrado de Ingenieria de Minas por universidades

Universidad

UNSAAC (Cusco)
UNAP (Puno)

UNP (Piura)

UNSA (Arequipa)
UNCP (Junin)
UNASAM (Ancash)
UAP (Cajamarca y Cerro de Pasco)
UNAMBA (Apurimac)
UNT (La Libertad)
UNDAC (Pasco)
UNMSM (Lima)

UNI (Lima)

UNICA (Ica)

PUCP (Lima)

UNSCH (Ayacucho)

UNH (Huancavelica)

9%
8%
8%
7%
7%
6%
6%
6%
6%
5%
5%
5%
4%
4%
4%
4%

UNJBG (Tacna)
UNAM (Moquegua)
UCCI (Junin)

1%

3%
2%

%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Asimismo, en el Cuadro 4.2 se observa que
las dos universidades nacionales ubicadas en
Lima (UNMSM vy la UNI) albergaban similar nu-
mero de estudiantes; un nimero mayor al del
alumnado de la Pontificia Universidad Catdlica
del Pert. En el caso de Junin ocurria una situa-
cién similar, aunque con una brecha mayor: la
Universidad Nacional del Centro del Peru supe-
raba en gran medida a la Universidad Continen-
tal de Ciencias e Ingenieria de Huancayo.

Como se observa en el Cuadro 4.3, las uni-
versidades publicas albergaban al 89% de los
estudiantes y las universidades privadas al 11%.
Igualmente, el 86% de alumnos estudiaba en
universidades del interior del pais y 14% en uni-
versidades de Lima. Por otro lado, los estudian-

tes varones contaban con una participacion de
91% y las mujeres con el 9% restante. Sin embar-
go, la Universidad Alas Peruanas (23%) y la Uni-
versidad Nacional de Piura (23%) superaron el
promedio nacional de 9% de damas estudiando
en el sistema publico, mientras que, en el caso
de las privadas, destaco la Pontificia Universidad
Catolica (12%). En tanto, se detecté universida-
des donde la participaciéon de las mujeres que
estudian la carrera es menor al 5%. Este es el
caso de la Universidad Nacional del Centro del
Peru (4%), la Universidad Nacional San Cristébal
de Huamanga (3%), la Universidad Continental
de Ciencias e Ingenieria (3%), la Universidad Na-
cional del Altiplano (1%) y la Universidad Nacio-
nal de Ingenieria (1%).
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Asimismo, los alumnos censados estaban
distribuidos en 19 escuelas de Ingenieria de
Minas a lo largo de 16 departamentos??, desta-
cando Lima por concentrar al mayor nimero de
alumnos (872), sequido de Cusco, Piura y Puno
por tener entre 500 y 600 estudiantes, tal como
se puede apreciar en la Figura 4.1.

b) Nimero y distribucion de docentes

242 docentes participaron en el censo, con-
centrdndose el 39% en la Universidad Nacional
Micaela Bastidas (11%), la Universidad Alas Pe-
ruanas (10%), la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién (9%) y la Universidad Nacional

Figura 4.1. Distribucion de alumnos de pregrado de Ingenieria
de Minas por departamento
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Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

23. Actualmente, existen 22 escuelas de Ingenieria de Minas.
Sin embargo, en el 2010, no formaron parte del alcance del
Censo la Universidad Privada del Norte (sede Cajamarca),
la Universidad Catdlica Santa Maria (Arequipa) y la Univer-
sidad Peruana de Ciencias Aplicadas (carrera: Ingenieria

de Gestion Minera). Las dos primeras no participaron por
tener escuelas de Ingenieria de Minas de reciente creacién
cuando se realizé el Censo y la ultima porque se encontra-
ba en proyecto.
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de Ingenieria (9%). El detalle de la informacién
a nivel nacional se puede observar en el Cuadro
4.4y Grafico 4.2.

Con el objetivo de determinar la representa-
tividad del censo, se realizé una consulta directa
a las universidades, solicitdndoles brindar el nu-
mero de docentes en su institucion, como se
muestra en el Cuadro 4.5. En el caso de 6 uni-
versidades (UNAMBA, UNDAC, UNAP, UNSCH,
UNICA, y UNSA), la convergencia entre el nime-
ro de docentes que respondieron al censo coin-
cidié con el numero de docentes declarado por
las propias universidades fue alta o muy alta.

Para cuatro de ellas (UNMSM, UNJBG, UNP y
UAP), la convergencia fue baja. Para el caso de 5
universidades (UNSAAC, UNCP, PUCP, UNT y la
UNAM), las cifras difirieron significativamente,
teniendo como posibles explicaciones una baja
tasa de participacion de los docentes en el cen-
so o un criterio diferente por parte de las uni-
versidades para definir el nimero de profesores
(tiempo parcial y tiempo completo, profesores
de pregrado y postgrado, entre otros). Final-
mente, para el caso de la UNI, UNASAM vy la
UNH, no se obtuvo la informacion directamente
de la escuela.

Cuadro 4.4. Distribucién de docentes de Ingenieria de Minas
que participaron en el Censo

Docentes

Universidad Clasificacion

UNAMBA (Apurimac)
2 UAP* (Cajamarca y Pasco)
3 UNI (Lima)
4 UNDAC (Pasco)
5 UNAP (Puno)
6 UNP (Piura)
7 UNASAM (Ancash)
8 UNMSM (Lima)
9 UNSCH (Ayacucho)
10 UNICA (Ica)
11 UNH (Huancavelica)
12 UNJBG (Tacna)
13 UNSAAC (Cusco)
14 UNSA (Arequipa)
15 UNCP (Junin)
16 PUCP (Lima)
17 UNT (La Libertad)
18 UNAM (Moquegua)
19 UCCI (Junin)
Total

Publica 11%
Privada 25 10%
Publica 22 9%
Publica 21 9%
Publica 16 7%
Publica 16 7%
Publica 16 7%
Publica 18 7%
Publica 16 7%
Publica 13 5%
Publica 12 5%
Publica 1 5%
Publica 5 2%
Publica 6 2%
Publica 6 2%
Privada 6 2%
Publica 3 1%
Publica 3 1%
Privada n.d. n.d.

242 100%

* El censo no contiene informacién desagregada para los departamentos de Cajamarca y Pasco.

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 4.2. Distribucion de docentes de Ingenieria de Minas que participaron en el Censo

Universidad

UNAMBA (Apurimac)
UAP (Cajamarca y Cerro de Pasco)
UNI (Lima)
UNDAC (Pasco)
UNMSM (Lima)
UNSCH (Ayacucho)
UNASAM (Ancash)
UNP (Piura)
UNAP (Puno)
UNICA (Ica)
UNH (Huancavelica)
UNJBG (Tacna)
PUCP (Lima) 2%
UCCI (Junin) 2%
UNSA (Arequipa) 2%
UNSAAC (Cusco) 2%
UNAM (Moquegua) 1%
UNT (La Libertad) 1%

1%
10%
9%
9%
%
%
%
%
7%
5%
5%
5%

6 8 10 12 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

4.1.2 Principales caracteristicas del estudiante
y docente de Ingenieria de Minas

A continuacién, se presentan una serie de carac-
teristicas importantes del alumno y docente de
pregrado en Ingenieria de Minas. En relacién con
los alumnos, se analizard los diferentes factores
que los motivaron a seguir la carrera, el afo de
ingreso, ratios de éxito, practicas pre-profesiona-
les, modalidades de titulacion por las que opta-
rian al finalizar sus estudios y sus intenciones de
migrar al extranjero. En cuanto a estudiantes y
alumnos, el conocimiento de idiomas adiciona-
les, su dedicacion a la investigacion, la frecuen-
cia con la que acuden a la biblioteca de su res-
pectiva escuela y las ocupaciones laborales no

universitarias remuneradas. En el caso especifico
de los docentes, su nivel de estudios alcanzado
y su condicion laboral en la universidad donde
ensenan.

a) Factores que motivaron al estudiante a
seguir la carrera de Ingenieria de Minas

Los resultados generales resumidos en el Gra-
fico 4.3 muestran que el 38% de estudiantes
eligié estudiar Ingenieria de Minas como resul-
tado de haber pasado por un proceso de orien-
tacion vocacional. Por su parte, un 40% mani-
festd que selecciond la carrera por las mejores
posibilidades que tiene en el mercado laboral, y
otro 11% que la eligié en base a sus aptitudes.
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Cuadro 4.5. Distribucién de docentes de Ingenierias de Minas que participaron en el censo

N° de docentes, de acuerdo a

Universidad ac:;:iida‘:cceer:se: ::1 o informacion directa de la escuela Convergencia**
2010*
1 UNAMBA (Apurimac) 27 28 Muy alta
2 UAP (Cajamarcay Pasco) 25 35 Baja
3 UNDAC (Pasco) 21 24 Alta
4 UNI (Lima) 22 n.d. n.d.
5 UNAP (Puno) 16 16 Muy alta
6  UNP (Piura) 16 22 Baja
7  UNASAM (Ancash) 16 n.d. n.d.
8  UNMSM (Lima) 18 24 Baja
9 UNSCH (Ayacucho) 16 16 Muy alta
10 UNICA (Ica) 13 15 Alta
11 UNH (Huancavelica) 12 n.d. n.d.
12 UNJBG (Tacna) 11 15 Baja
13 UNSAAC (Cusco) 5 27 Sin convergencia
14 UNSA (Arequipa) 6 6 Muy alta
15 UNCP (Junin) 6 26 Sin convergencia
16 PUCP (Lima) 6 13 Sin convergencia
17 UNT (La Libertad) 3 11 Sin convergencia
18  UNAM (Moquegua) 3 12 Sin convergencia

* Informacion proporcionada a GERENS por las Universidades.
** Convergencia: Muy alta: discrepancia menor al 5%; Alta: discrepancia entre 5%y 15%; Media: discrepancia entre 15% y 30%; Baja: discrepancia
entre 30% y 40%; Sin Convergencia: discrepancia mayor a 40%.
Fuente: ANR-INEI (2010).
Elaborado por GERENS.

Grdfico 4.3. Factores por los que los estudiantes eligieron la carrera de Ingenieria de Minas

Factor

Orientacién vocacional 38%
Mejores posibilidades de integracién laboral
Mejores posibilidades para generar empleo
Aptitudes

Influencia de sus padres, familiares, docentes o amigos

Costo de la profesion

Otros

40 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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En tanto, un 9% fue influenciado en su decision
por su entorno.

Una vez elegida la carrera de Ingenieria de
Minas, se requiere la seleccién de la universidad.
En tal sentido el 47% de estudiantes eligieron la
universidad en base a su prestigio, el 22% por-
que no tenian otra opcién dentro de su zona, un
15% por la cercania a su domicilio y otro 15% en
base a las mejores expectativas econdémicas que
le generaria.

b) Ao de ingreso a la escuela
de Ingenieria de Minas

Como se aprecia en el Grafico 4.4, es posible
afirmar que, en el 2010, afo en que se realizd el
Censo Universitario, el 22% de alumnos de In-
genieria de Minas a nivel nacional aun no habia
culminado sus estudios en los 5 afos estandar.
Por otro lado, dado que el censo se aplicé a los
alumnos admitidos en el 2010 en primera ins-
cripcion, el porcentaje de alumnos del afio 2010
que participaron en el censo es mas bajo por no
incluir a los que corresponden a la segunda ins-
cripcién, en las universidades que la tienen.

c) Manejo de idiomas por parte de alumnos
y docentes de Ingenieria de Minas

El 54% de los estudiantes de Ingenieria de Minas
afirmé conocer algun idioma adicional, y el 46%
restante que no conocia ningun otro idioma. A
nivel nacional, resalté la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, donde el 83% del alumnado
afirmé conocer un segundo idioma. Asimismo,
la Universidad Nacional Antonio Abad del Cusco
y la Universidad Nacional San Cristébal de Hua-
manga destacaron porque mas del 70% de sus
alumnos manifesté conocer otro idioma. En el
Grafico 4.5 se presenta mayor detalle al respecto.

En promedio, del total que afirmé conocer
otro idioma, el 76% de estudiantes encuestados
a nivel nacional sostuvo saber inglés, un 3%, fran-
cés y un 1%, aleman. Adicionalmente al conoci-
miento de un idioma extranjero, se destaca que
el 41% de estudiantes de Ingenieria de Minas co-
nocia el idioma quechua, especialmente los
alumnos de las universidades ubicadas en Ayacu-
cho (60%), Huancavelica (54%), Cusco (53%),
Apurimac (53%) y Puno (44%). En tanto, en las
universidades del norte del pais, el conocimiento

Grdfico 4.4. Periodo de ingreso a la carrera de Ingenieria de Minas

%

25 7 2%
i 19%
20 17%
15
1% 10%
10 8%
5 | .
0 T T T T T T
2010 2009 2008 2006 2005 Antes
del 2005

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Grdfico 4.5. Detalle por universidad del porcentaje de estudiantes de las escuelas de Ingenieria de Minas
que afirmé conocer algun idioma adicional

Universidad

PUCP (Lima)
UNSAAC (Cusco)
UNSCH (Ayacucho)
UNH (Huancavelica)
UNAP (Puno)
UNAMBA (Apurimac)
UNSA (Arequipa)
UNCP (Junin)
UNASAM (Ancash)
UNDAC (Pasco)
UNJBG (Tacna)

UNI (Lima)

UNMSM (Lima)

UNT (La Libertad)
UNICA (Ica)

UNP (Piura)

UAP (Cajamarca y Pasco)
UNAM (Moquegua)
UCCI (Huancayo)

83%
72%
71%
67%
65%
62%
59%
54%
53%
48%
45%

30 40 50 60 70 80 90 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

del quechua fue muy bajo (un 1% de alumnos en
Piura y 0% en La Libertad). En el centro del pais,
Ancash destacé con un 33%, Ica y Arequipa con
13%, Pasco y Junin con 12%, y Lima con 4%. Por
su parte, en el sur, Moquegua obtuvo un 4% y
Tacna, 2%.

En el caso de los docentes, el 80% manifestod
conocer un segundo idioma, un 9% no conocia
otro idioma y el 11% restante no respondio6 al
respecto. Del total de docentes que conocian
otro idioma, el 91% afirmd conocer el inglés,
seguido de un 7% que sabia francés y 3% que
conocia el aleman. Adicionalmente, el 31% de
docentes conocia el idioma quechua.

d) Ratios de éxito: cursos aprobados y
créditos aprobados en Ingenieria de Minas

A nivel nacional, destacé la Universidad Nacional
San Agustin al tener un ratio de éxito de 91%.
Asimismo, resalté la Universidad Nacional San
Cristébal de Huamanga y la Universidad Na-
cional del Centro del Pert, ambas con 87% de
aprobacién de los cursos matriculados. La infor-
macion del ratio de éxito se refiere al nimero de
cursos aprobado por el alumno en un determi-
nado semestre o ciclo. Los ratios de éxito alcan-
zados por el resto de universidades se observan
en el Grafico 4.6.
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Grdfico 4.6. Ratios de éxito en Ingenieria de Minas por universidad

Universidad

UNSA (Arequipa)
UNSCH (Ayacucho)
UNCP (Junin)

UNP (Piura)

UNICA (Ica)

UNT (La Libertad)
UNH (Huancavelica)
UNDAC (Pasco)
UNMSM (Lima)
UNAP (Puno)

UNI (Lima)

PUCP (Lima)

UAP (Cajamarca y Pasco)
UNAMBA (Apurimac)
UNJBG (Tacna)
UNAM (Moquegua)
UNASAM (Ancash)
UNSAAC (Cusco)

91%
87%
87%
85%
83%
82%
79%
78%

76%

40 50 60 70 80 920 100 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

e) Practicas pre-profesionales en
Ingenieria de Minas

En el 2010, afo en que se ejecutd el Censo, so-
lamente el 15% de alumnos encuestados se en-
contraba realizando practicas pre-profesionales
y un 70% no estaba practicando. En cuanto a los
factores que explicarian este ultimo resultado,
el 37% manifestd que aldn no le correspondia
realizar practicas, un 20% afirmé que la univer-
sidad no le brindé las facilidades, otro 16% por
falta de tiempo y un 14% adicional aludié a la
dificultad de obtener este tipo de practicas. En
tanto, otro 13% manifesté que por el momento
no tenia tiempo para realizar sus practicas pre-
profesionales.

De todos los estudiantes que consiguieron
alguna practica pre-profesional, el 53% la obtu-
vo por medio de sus amistades o por su cuenta
y un 21% gracias a sus familiares. Asimismo, solo
el 18% recibio el apoyo de su universidad y un
minoritario 8% lo logré por alguna gestion de
sus profesores. Estos resultados se pueden ob-
servar en el Gréfico 4.7 e indican la insuficiente
preocupacion y/o efectividad de la universidad
por la obtencién de practicas pre-profesionales
para sus estudiantes.

Una de las razones por las que los estudian-
tes se demoraban mas de 5 aflos en completar la
carrera es el hecho de que la mayoria de los que
lograban obtener una préctica lo hacia en el sex-
to afo, como se aprecia en el Grafico 4.8.
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Grdfico 4.7. Canales de obtencién de practicas pre-profesionales
en Ingenieria de Minas

Canal

Amigos / individualmente 53%

Familiares
Universidad
Profesores
Otro

No responde

1
0 10 20 30 40 50 60 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 4.8. Detalle por aio de ingreso de los estudiantes que se encontraban realizando
practicas pre-profesionales en Ingenieria de Minas

%
40 — 39%
35
30 A
25
20

15 - 14% 14%
1%

12%
10%
10
s
%
0 T

2010 2009 2008 2007 2006 2005 Antes
del 2005

Aios

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

f) Modalidades de titulacion g) Intenciones de migrar al extranjero

en Ingenieria de Minas . . )
Respecto a la posibilidad de migrar al extranje-

ro, el 66% de los alumnos pensaba migrar una
vez culminados sus estudios y un 33% respondio
que no tenia intenciéon de irse del pais. Entre las
principales motivaciones para emigrar estaban
el realizar estudios de postgrado y factores de
tipo laboral. Estos resultados se pueden apreciar
en el Gréfico 4.10.

Mas de la mitad de alumnos de Ingenieria de
Minas, especificamente un 53%, manifestd que
planeaba titularse bajo la modalidad de tesis.
Esta cifra difiere significativamente de las otras
modalidades de titulacidon, tal como se aprecia
en el Grafico 4.9.
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Grdfico 4.9. Modalidades de titulacién que planeaban seguir los alumnos

Modalidad

Tesis

Experiencia profesional
Cursos de actualizacién
Examen

No sabe

No responde

76%

40 50 60 70 80 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

Grdfico 4.10. Motivos para migrar al extranjero desde el punto de vista de los alumnos

Factor

Realizar estudios de postgrado
Mejores posibilidades de trabajo
Mejores expectativas laborales
Motivos personales

No hay trabajo

Otros

39%

1
40 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

h) Dedicacion a la investigacion por parte de
alumnos y docentes de Ingenieria de Minas

En relacién a la participacion de los estudiantes
en trabajos de investigacion, el 39% de alumnos
manifestd participar en ellos y el 61% restante
que no pertenecia a ningun grupo vinculado ala
investigacién en Ingenieria de Minas.

Asimismo, el 44% de estudiantes afirmé co-
nocer las lineas de investigacion de su carrera y
otro 40% manifestd no conocerlas.

En tanto, el 38% de alumnos manifesté par-
ticipar en grupos de investigaciéon mientras que
el 62% no lo hacia.

En cuanto a si los docentes realizaron inves-
tigaciones entre el 2008 y 2009, el 60% respon-
dié que siy el 40% manifesté que no.

Elaborado por GERENS.

En relacion con los factores que explicarian
la falta de investigaciones por parte de los do-
centes en anos anteriores al 2010, el 33% aludié
a la falta de recursos econdémicos, otro 23% a la
falta de tiempo y un 21% manifesté no contar
con infraestructura adecuada. Esta informacion
se observa en el Grafico 4.11.

Con respecto a si los docentes realizaron in-
vestigaciones entre el 2008 y 2009, el 60% res-
pondié que si, y el 40% que no.

El 66% de docentes que participaron en el
censo afirmé que si encuentran informacion re-
levante a sus investigaciones en la biblioteca,
pero el 34% restante opind lo contrario.

Asimismo, el 69% sefal6é que brindaba ase-
soria a los alumnos para el desarrollo de tesis, a
diferencia del 31%, que no lo realizaba.
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Grdfico 4.11. Factores que limitaron la realizacion de investigaciones
por parte de los docentes

Factor

No se tiene recursos econémicos
Falta de tiempo

No existe infraestructura adecuada
No califica para solicitar recursos

Otros

33%

15 20 25 30 35 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

En tanto, de las 33 horas de trabajo en pro-
medio a la semana, la mitad eran destinadas a
la docencia, el 18% a otras labores, el 14% a la
investigacion, el 10% a la formacién y capacita-
ciény el 7% restante hacia la extension universi-
taria. Este resultado se explica en parte porque
un 44% de docentes encuestados se dedicaba
exclusivamente a la docencia, otro 33% a tiem-
po completo y el 23% restante a tiempo parcial.

i) Uso de la biblioteca por alumnos y docentes
de Ingenieria de Minas

Los resultados del censo mostraron que, a nivel
nacional, los estudiantes de Ingenieria de Minas
empleaban mas la biblioteca tradicional que la
virtual. Asi, los estudiantes pasaban en promedio
7.7 horas a la semana en la biblioteca tradicional
y 7.0 horas en la biblioteca virtual. Destaco la
Universidad Nacional San Cristébal de Huaman-
ga con 9.6 horas semanales destinadas al uso de
la biblioteca tradicional, y la Universidad Nacio-
nal de Moquegua con 9.1 horas a la semana de-
dicadas a la biblioteca virtual. Los resultados del
resto de universidades se pueden observar en el
Cuadro 4.6.

Respecto a los docentes, el 73% manifesto
que empleaba los servicios brindados en la bi-
blioteca tradicional y el 27% restante que no la
utilizaba. No obstante, el 70% manifesté usar la

Elaborado por GERENS.

biblioteca virtual y el 30% restante que no acu-
dia a ella. En consecuencia, mas del 60% de pro-
fesores empleaba tanto la biblioteca tradicional
como la virtual.

j) Ocupaciones no universitarias remuneradas
de alumnos y docentes de Ingenieria de Minas

Se determiné que el 30% de los alumnos de las
escuelas de Ingenieria de Minas contaban con
un trabajo ademas de estudiar. Del total que
tenia un trabajo, el 19% se desempefiaba como
trabajador no calificado, el 16% como trabajador
de servicios personales y vendedor de comercio
ambulatorio, el 12% como técnico de nivel me-
dio, otro 12% como obrero u operador de mina,
industria manufacturera y otros, el 11% como
obrero de construccion, y el resto realizaba otras
labores remuneradas. En cuanto a los docentes,
el 27% tenia una ocupacién no universitaria re-
munerada y el 73% restante no tenia otra ocu-
pacion.

k) Nivel de estudios de los docentes

Como se aprecia en el Cuadro 4.7, entre los do-
centes que declararon tener estudios de post-
grado, un alto porcentaje (89%) estudié una
maestria mientras que un 7% realizé especializa-
ciones y 4% doctorados.
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Cuadro 4.6. Uso de la biblioteca tradicional y virtual segun universidad

Uso de la biblioteca universitaria

Tradicional Virtual
Universidad H“ Ne de horas nn Ne de horas
semanales promedio semanales promedio
UNSCH (Ayacucho) 12% 9.6 23% 77% 6.2
UNI (Lima) 75% 25% 9.3 10% 90% 7.3
UNMSM (Lima) 80% 20% 9.1 17% 83% 5.1
UNAMBA (Apurimac) 87% 13% 9.1 56% 44% 5.8
UNASAM (Ancash) 78% 22% 8.9 25% 75% 9.0
UNDAC (Pasco) 83% 17% 83 26% 74% 7.4
UNAP (Puno) 78% 22% 83 25% 75% 7.9
PUCP (Lima) 86% 14% 7.7 21% 79% 6.1
UNH (Huancavelica) 85% 15% 74 30% 70% 6.7
UNT (La Libertad) 65% 35% 7.1 18% 82% 6.9
UNSA (Arequipa) 62% 38% 6.6 13% 87% 8.1
UNP (Piura) 70% 30% 6.3 28% 72% 6.3
UNCP (Junin) 69% 31% 6.0 14% 86% 5.2
UNJBG (Tacna) 68% 32% 5.5 23% 77% 8.5
UNAM (Moquegua) 58% 42% 49 36% 64% 9.1
UNICA (Ica) 38% 63% 4.9 31% 69% 8.5
UAP (Cajamarca y Pasco) 52% 48% 58%
—--_--_
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 4.7. Nivel académico de los docentes
de Ingenieria de Minas

S T

Doctorado 6 4%
Maestria 149 89%
Especializacion 12 7%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS
Con respecto al nivel académico de los do- I) Condicidn laboral del docente universitario

centes en pregrado, solo un 10% tenia Unica-

mente el grado de bachiller, mientras que un Adicionalmente, el 69% de los docentes a nivel

mayoritario 90% consiguid titularse. nacional habia sido nombrado, seguido de un
24% contratado y un 7% que era jefe de prac-
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ticas. En forma desagregada, se contaba con un
30% de docentes principales, un 33% asociado y
otro 28% como docente auxiliar.

4.1.3 Percepcion de la calidad educativa,
servicios e infraestructura universitaria

a) Percepcion de la calidad educativa
universitaria en Ingenieria de Minas

En cuanto a la percepcion de los alumnos sobre
la calidad del nivel formativo de su universidad,
el 41% la percibié como buena, 32% la calificé
como regular, 8% como excelente, y un 3% como
mala, tal como se observa en el Gréfico 4.12.

Respecto a la percepcion del desarrollo al-
canzado por la universidad en la que estudian
los alumnos, el 49% lo calific6 como “bueno’, un
29% como “regular’, otro 11% como “excelente”
y un 4% como “malo”.

b) Calificacion de los servicios e infraestructura
por parte de los alumnos y docentes de
Ingenieria de Minas

Mas del 40% de alumnos y docentes percibieron
a los servicios e infraestructura universitarios
como “regulares”. Los tres servicios e infraes-

tructura con mejor calificacion por parte de los
alumnos fueron los auditorios, las aulas y la bi-
blioteca, mientras que, para los docentes, fueron
las aulas, el auditorio y los servicios informaticos.
En cuanto a los tres servicios e infraestructura
con una calificacion de “malos”, los estudiantes
identificaron a los laboratorios y los espacios de
estudio, mientras que los docentes identifica-
ron a los laboratorios y espacios para docentes.
Por otro lado, un 31% de docentes y un 11% de
alumnos manifestaron que su universidad no
tenia un banco de libros y un 17% de docentes
manifestd que no contaban con un espacio para
docentes. Estos resultados se pueden apreciar
en los Cuadros 4.8y 4.9.

¢) Perspectiva sobre el desarrollo de
la universidad por parte de alumnos
y docentes de Ingenieria de Minas

Uno de los temas que consideré el censo univer-
sitario fue el nivel de desarrollo de la universidad
percibido por los estudiantes y docentes de la
carrera de Ingenieria de Minas. Se observa una
significativa coincidencia entre ellos. Como se
puede apreciar en el Cuadro 4.10, el 11% de los
estudiantes calificé como excelente el desarrollo
de la universidad, el 49% como bueno, el 29%

Grdfico 4.12. Percepcion del alumno sobre la calidad universitaria
en Ingenieria de Minas

Calificacion

Excelente
Buena
Regular
Mala

No responde

41%

50 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.
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Cuadro 4.8. Percepcion de los estudiantes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria de Minas

Alumnos de pregrado

Excelente y

Regular Malo Noresponde | No tiene
bueno

Ne Servicios

1 Auditorios 3% 41% 9% 4% 7%
2 Adas 3% 43% 16% 1% 0%
3 Biblioteca  3a% 47% 13% 4% 1%
4 Biblioteca (infraestructura)  31% 51% 14% 3% 1%
5 Espaciodeestudio  30% 45% 18% 3% 4%
6 Informaticos  28% 42% 14% 10% 5%
7 Bancodelibros  24% 39% 14% 13% 11%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 4.9. Percepcion de los docentes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria de Minas

Docentes

Excelentey

Regular Malo | Noresponde | No tiene
bueno

Ne Servicios
1

_ 48% 42% 9% 0% 0%
2 _ 34% 47% 7% 1% 1%
3 _ 30% 47% 14% 7% 2%
4 _ 26% 54% 12% 7% 0%
5 _ 26% 58% 13% 3% 0%
6 Espaciodedocentes  22% 44% 15% 2% 17%
7 laboratorio  19% 50% 20% 2% 8%
8 Bancodelibos  10% 30% 12% 17% 31%
~ Promedio  27%  47%  13% 5% 9%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 4.10. Percepcién de alumnos y docentes sobre el desarrollo de la universidad

Alumnos Docentes
Calificacion

736 11% 8%

3,143 49% 141 59%
1,852 29% 72 30%
273 4% 9 4%

6% = =

409

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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como regular y el 4% como malo. Por otro lado,
el 8% de los docentes opiné que el desarrollo de
la universidad era excelente, 59% bueno, 30% re-
gular y 4% malo.

Ante la pregunta de si los docentes crefan
que su universidad contribuia a la solucion de
los problemas de su departamento o region, el
82% opind que si, un 14% respondi6é que no y el
4% restante no tenia conocimiento al respecto.

4.1.4 Resumen de resultados del Censo
Universitario 2010 en Ingenieria de Minas

El andlisis del Censo Universitario 2010 de do-
centes y estudiantes de pregrado de Ingenieria
de Minas ha permitido sefalar las siguientes
conclusiones:

1. En el 2010 existian 19 escuelas de Ingenieria
de Minas en operacién distribuidas en 16 de-
partamentos: este nUmero ha ido incremen-
tandose, llegando a ser 22 universidades
en diciembre de 2012. Segun los resultados
del Censo Universitario, Lima es el departa-
mento que concentraba el mayor nimero de
alumnos (872 alumnos), seguido de Cusco,
Piuray Puno, que albergaban entre 500 y 600
estudiantes. La universidad que contaba con
mayor proporcién de alumnos era la Univer-
sidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.
En tanto, la Universidad Continental de Cien-
cias e Ingenieria de Huancayo es la Unica que
contaba con menos de 100 alumnos.

2. Los servicios e infraestructura que brindan las
universidades obtuvieron una calificacién de
regular desde el punto de vista de mds del 40%
de los alumnos y docentes: esto es sobre todo
en lo que respecta a la biblioteca como infra-
estructura y los servicios que alli se brindan.
En cuanto alos servicios e infraestructura con
una calificacion de “malos’, los estudiantes y
docentes identificaron a los laboratorios.
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Alto nivel de percepcion positiva sobre la con-
tribucion de la universidad a la solucién de pro-
blemas regionales: el 82% de los docentes lo
creia asi. Este resultado representa una opor-
tunidad para fortalecer la integridad univer-
sitaria y la vision regional a largo plazo.

Una alta proporcién de los alumnos termina-
ba la carrera de Ingenieria de Minas en mds de
cinco anos: el 22% de los alumnos censados
ingresé hace mas de cinco anos.

Un alto porcentaje de alumnos contaba con
conocimientos de algun idioma extranjero: el
76% manifestd conocer el idioma inglés, un
3% el francés y un 1% el aleman. En conse-
cuencia, es una oportunidad para la univer-
sidad de incentivar el perfeccionamiento del
inglés para obtener becas de colaboracién
en los diversos institutos de ensefianza a ni-
vel internacional.

Mds del 40% de alumnos a nivel nacional co-
nocia el idioma quechua: el 41% de estudian-
tes de Ingenieria de Minas conocia el idioma
quechua, especialmente los alumnos de las
universidades de Ayacucho (60%), Huanca-
velica (54%), Cusco (53%), Apurimac (53%) y
Puno (44%). Por su parte, en el sur, Moque-
gua obtuvo un 4% de alumnos con conoci-
miento del quechua y Tacna 2%.

Bajo nivel de efectividad de las escuelas profe-
sionales de Ingenieria de Minas en conseguir
prdcticas a los alumnos: solo el 18% de los
alumnos afirmoé haber conseguido alguna
practica pre-profesional gracias al apoyo
de la universidad. Este resultado representa
un bajo nivel de efectividad por parte de la
universidad en asegurar la empleabilidad de
sus estudiantes.

La mayoria de estudiantes de Ingenieria de
Minas planeaba obtener su titulo profesional



mediante una tesis: el 53% de alumnos tenia
planificado titularse mediante la elaboracién
de una tesis. Sélo el 8% planeaba seguir la
modalidad de experiencia profesional y el
7% la del curso de titulacion. Este resultado
evidencia un deseo de investigacién en los
estudiantes.

9. Alto nivel de docentes con grado de maestria:
entre los docentes de Ingenieria de Minas
que declararon tener estudios de postgrado,
el 89% contaba con el grado de master. Este
porcentaje contrasta significativamente con
aquellos docentes que habian obtenido un
doctorado (4%) y los que contaban con una
especializacion (7%).

10. Mds del 60% de docentes y alumnos hacia uso
de los servicios de biblioteca tradicional y vir-
tual: en cuanto a docentes, el 73% empleaba
la biblioteca tradicional y el 70%, la modali-
dad virtual, a diferencia de los alumnos, de
los cuales el 90% manifesté utilizar la biblio-

teca tradicional y 17% la virtual.

11. El 40% de docentes a nivel nacional realizé
investigaciones entre el 2008 y 2009: este re-
sultado fue posible, entre otros factores,
debido a que la biblioteca tenia informa-
cion relevante a la investigacion, tal como
lo mencioné el 66% de docentes. Asimismo,
los docentes dedicaban 4.6 horas semanales
a la investigacién, dato que serviria como
linea base para incrementar la cantidad de
horas de investigacion de los docentes de

Ingenieria de Minas.

4.2 Indicadores de calidad obtenidos
mediante encuestas a profesionales,
docentes y estudiantes de Ingenieria
de Minas

En el 2011 se realizé una encuesta exploratoria a
alumnos, docentes y profesionales de Ingenieria
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de Minas a fin de analizar su perspectiva sobre la
problematica de la educacion en la carrera y los
factores que afectan la calidad de su ensefanza.

Se aplicé un cuestionario exploratorio a los
profesionales, docentes y estudiantes que parti-
ciparon en el Perumin 30 Convencion Minera?,
donde se conto con el apoyo de los organizado-
res de este evento y del Instituto de Ingenieros
de Minas del Pert (IIMP), instituciones a las cuales
se les agradece por su colaboracién. Asimismo,
durante el primer semestre del 2011, la encues-
ta fue aplicada directamente en universidades y
empresas mineras de diferentes zonas del pais a
través de sucesivas visitas a fin de obtener la opi-
nion de los profesionales, profesores y alumnos
sobre la calidad educativa, la problemética y la
percepcién de laimportancia de los cursos de ca-
rrera de Ingenieria de Minas. Como resultado, se
obtuvieron 629 cuestionarios validos, cuya distri-
bucién se muestra en el Cuadro 4.11.

Cuadro 4.11. Distribucion de profesionales, docentes
y estudiantes encuestados de Ingenieria de Minas

Grupo de analisis “

%

Profesionales 68 11%
Docentes 77 12%
Estudiantes 484 77%

Total 629 100%

Nota. Se conté con la participacién de 20 universidades: UNSAAC (Cusco),
UNI (Lima), UNMSM (Lima), UNDAC (Pasco), UNSA (Arequipa), UNAP
(Puno), UNAM (Moquegua), UNP (Piura), UNSCH (Ayacucho), UNT (La
Libertad), UNCP (Junin), UNJBG (Tacna), UNAMBA (Apurimac), UNICA (Ica),
UNASAM (Ancash), UNH (Huancavelica), PUCP (Lima), UAP (Cajamarca y
Pasco), UCCI (Huancayo) y la UPN (Cajamarca).

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria
de Minas.
Elaborado por GERENS.

24. Perumin 30 Convencién Minera (Arequipa, septiembre de
2011) es el evento anual mas relevante de la mineria en el
Perd y uno de los foros empresariales mas importantes a
nivel mundial. Se ha consolidado como el de mayor asis-
tencia, expectativa y organizacion a lo largo de todas sus
ediciones debido al desarrollo y protagonismo del sector
minero en nuestro pais y por el nivel de autoridades y la

cantidad de participantes que convoca.




A continuacion, se presenta el analisis com-
parativo de los resultados de las encuestas a los
profesionales, docentes y estudiantes sobre su
percepcion de la carrera y el nivel académico de
la formacién en Ingenieria de Minas, asi como de
los principales problemas dentro de las escuelas
de Ingenieria de Minas del Peru.

4.2.1 Percepcion de la calidad académica

En términos generales, un 58% de los profesio-
nales calificé al nivel académico dentro del top
two box (denominacién que comprende las ca-
tegorias de “muy bueno”y “bueno”), al igual que
el 48% de los docentes y el 32% de los estudian-
tes. Asimismo, se puede apreciar que un mayor
porcentaje de estudiantes (44%) percibié que la
calidad académica era regular, en comparacioén
con el 40% y 36% de docentes y profesionales,
respectivamente, que tuvieron esta percepcion.
En tal sentido, se puede inferir que son los profe-
sionales los que tienen una mejor percepcion de
la calidad académica en Ingenieria de Minas que
los estudiantes. El Grafico 4.13 permite apreciar
estos resultados.

4.2.2 Principales problemas dentro
de la carrera de Ingenieria de Minas

Como se muestra en el Grafico 4.14, de acuerdo
al punto de vista de los tres grupos de analisis
encuestados en el 2011, los principales proble-
mas que enfrentaban las escuelas de Ingenieria
de Minas eran los siguientes:

1. Insuficiente infraestructura, laboratorios y
equipamiento: 60% de estudiantes, 58% de
docentes y 76% de los profesionales perci-
bieron a este como el principal problema de
las escuelas de Ingenieria de Minas.

2. Carencia de convenios entre universidades y
sector privado: el 57% de los profesionales, el
68% de los docentes y el 49% de los estu-
diantes percibié escasa interrelacion entre
las universidades y las empresas. Se manifes-
t6 que existia una falta de decisién de ambas
partes. Las empresas mostraban poca dispo-
sicion a colaborar con la educacién y las uni-
versidades tenian débil proactividad en ela-
borar proyectos y esquemas ganar-ganar
entre ambos.

Grdfico 4.13. Percepcién de la calidad académica de Ingenieria de Minas
por los distintos grupos de analisis

% —

60 —|

52%

Muy buena Buena

Regular Mala

Calificacion

Profesionales
[l Docentes

Estudiantes

Deficiente

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria de Minas.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 4.14. Principales problemas identificados por profesionales, docentes y alumnos
de Ingenieria de Minas

Problema

Insuficiente infraestructura, laboratorios y equipamiento

Carencia de convenios entre la universidad y el sector privado

Carencia de investigacion

Algunos docentes carecen de experiencia profesional
en la aplicacién de la carrera

Falta de capacitacion por parte de algunos docentes

Curricula no acorde a las necesidades de
las organizaciones demandantes

Deficiente calidad académica de docentes

Carencia de convenios de cooperacién académica
nacionales e internacionales

Reducidos sueldos de los docentes

Escaso presupuesto que asigna el Estado

Debilidades en la educacién bésica de los alumnos

Deficiente estructura administrativa y politica de la universidad

Insuficiente capacidad de administracién
de recursos de la universidad

No existe especializacién o menciones en la carrera
de Ingenieria de Minas

Alto costo econdmico de realizar practicas de campo en el desarrollo
de la carrera, las cuales no son cubiertas por la universidad

Carencia de apoyo financiero para la formulacion de tesis

63%
66%
76%
49%
68%
57%
60%
58%
48%
53%
19%
35%
41%
19%
36%
41%
27%
25%
40%
5%
27%
26%
29%
34%
24%
30%
10%
22%
44%
21%
2%
34%
10%
21%
26%
30%
16%
26%
34%
16%
4%
25%
7% Alumnos
26%
28% B Docentes
|7 Profesionales
36%
21%

70 80 %

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria de Minas.

Elaborado por GERENS.




3. Carencia de investigacion: el 48% de los pro-
fesionales, el 58% de los docentes y el 60%
de los estudiantes considerd que la carencia
de investigacion era uno de los principales
problemas de las escuelas de Ingenieria de
Minas. Este problema se hace evidente por
el reducido nimero de tesis producidas y
publicaciones de docentes, tanto en revis-
tas nacionales como internacionales. Los
docentes, salvo algunas excepciones, tienen
insuficiente entrenamiento en investigacion
y, como lo evidencian los resultados del
censo, en muchos casos no cuentan con los
recursos financieros, de laboratorio y de in-
terconexion con redes internacionales para
conducir programas de investigacion.

4. Algunos docentes carecen de experiencia pro-
fesional en la aplicacién de la carrera: el 35%
de los profesionales, el 19% de los docentes
y el 53% de los alumnos consideré que los
docentes debian tener mas experiencia de
campo profesional. El insuficiente intercam-
bio de actividades académicas y técnicas
(por ejemplo, consultorias), son algunas de

las causas de este problema.

5. Falta de capacitacion por parte de algunos do-
centes: el 36% de los profesionales, el 19%
de los docentes y el 41% de los estudiantes
considerd que una fraccién del total de do-
centes de las escuelas de Ingenieria de Mi-
nas requiere ser capacitado para estar mas
actualizado.

En adicion a estos cinco problemas, como se
detalla en el Gréfico 4.14, se perciben otros pro-
blemas que, en opinién de estudiantes, docen-
tes y profesionales, eran de mediana importan-
cia: la curricula no alineada con los requerimien-
tos de las empresas y entidades demandantes, y
la deficiente calidad académica de los docentes.

4.2.3 Conocimiento del planeamiento estraté-
gico de la escuela de Ingenieria de Minas

El 57% de docentes y 35% de alumnos manifes-
to6 conocer el plan estratégico de su institucion,
mientras que el 61% de estudiantes y el 31% de
los docentes manifestaron no tener conocimien-
to del planeamiento de su respectiva facultad.
Los resultados a nivel general se pueden obser-
var en el Gréafico 4.15.

Grdfico 4.15. Conocimiento del planeamiento estratégico

de las escuelas de Ingenieria de Minas

Alumnos 61%
% . Si
. No
Docentes 31%
12%
T T T 1
0 20 40 60 80 %

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria de Minas.

Elaborado por GERENS.
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El 63% de estudiantes que manifesté cono-
cer el planeamiento estratégico de su facultad
consideraba que este tenia implicancias positi-
vas en la calidad de la ensefianza de su carrera,
a diferencia del 35% que no lo consideraba asi.
Sin embargo, los docentes tuvieron una mayor
valoracion al respecto, pues el 76% coincidié en
que su impacto sobre la formacién universitaria
era positivo, mientras que el 24% restante opiné
lo contrario.

4.2.4 Resumen de resultados de la encuesta
a estudiantes, docentes y profesionales en
Ingenieria de Minas

Los resultados de la encuesta aplicada a los tres
grupos de andlisis han permitido establecer las
siguientes conclusiones:

1. Percepcion positiva de la calidad académica:
los resultados de la encuesta muestran que
los entrevistados tenian una percepcién bas-
tante positiva de la calidad académica brin-
dada en las escuelas de Ingenieria de Minas.
El 48% de los docentes calificé al nivel aca-
démico dentro del top two box (denomina-
cién que comprende las categorias de “muy
bueno”y “bueno”), al igual que el 58% de los
profesionales y el 32% de los alumnos. Este
resultado es opuesto al encontrado en las en-
trevistas a las empresas demandantes de in-
genieros de minas, las cuales percibieron que
el nivel educativo de los recién graduados en
Ingenieria de Minas era inadecuado. Una ex-
plicacion para esta discrepancia puede estar
en que los grupos analizados manejan dife-
rentes conceptos de calidad académica.

2. Alta valoracion de los servicios de ensefianza
que brindan las escuelas de Ingenieria de Mi-
nas: la ensefianza cuenta con la valoracion
mas alta entre los tres grupos de analisis;
55% de los estudiantes, 83% de los docentes

y 82% de los profesionales la consideraron
entre “muy buena”y “buena”

3. La inadecuada infraestructura, carencia de
investigacion, falta de convenios y de expe-
riencia profesional de los docentes fueron los
principales problemas para los docentes, pro-
fesionales y alumnos: los tres grupos de ana-
lisis se refirieron a estos como los principales
factores problematicos de las escuelas de
mineria. En especial, mas del 60% de los par-
ticipantes de la encuesta percibi6 a la inade-
cuada infraestructura, laboratorios y equipa-
miento como los problemas mas criticos.

4. Mds del 50% de docentes conocia el planea-
miento estratégico de las escuelas de Ingenie-
ria de Minas, participaciéon que contrasta con
el 35% de alumnos que si lo conocian: estas
cifras revelan, en algunos casos, la insufi-
ciente difusién que realizan las respectivas
escuelas en informacion e internalizacion de
su vision, misién y objetivos trazados a futu-
ro. En otros casos, evidencian la ausencia de
planificacion estratégica.

4.3 Percepciones de la calidad educativa
obtenidas mediante focus groups con
estudiantes y entrevistas a autoridades
de escuelas de Ingenieria de Minas

Con el objetivo de conocer la dindmica universi-
taria interna, en el primer semestre del 2011 se
realizaron focus groups con estudiantes, ademas
de entrevistas con los directores de diversas es-
cuelas de Ingenieria de Minas?>. Estas dos fuentes

25. Los focus groups se realizaron entre los dias 3 de mayo y

7 de julio del 2011 en once universidades: UNAMBA (Apu-
rimac), UNT (La Libertad), UNCP (Junin), UAP (Cajamarca
y Pasco), UNP (Piura), UNAP (Puno), UNSAAC (Cusco),
UNASAM (Ancash), UNSA (Arequipa), UNAM (Moquegua) y
la UNDAC (Pasco). Por su parte, las entrevistas a autorida-
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de informacion son de caracter cualitativo y ex-
ploratorio para complementar el analisis realiza-
do con las encuestas y el censo universitario.

Los focus groups fueron realizados con alum-
nos de los ultimos ciclos de Ingenieria de Minas
con el objetivo de discutir e identificar la proble-
matica de la calidad educativa y de la formacion
en las universidades en las que estudian. Asimis-
mo, era importante conocer las opiniones de las
autoridades de las escuelas de Ingenieria de Mi-
nas sobre la gestion administrativa de las univer-
sidades, asi como su percepcion de las politicas
educativas del Estado y de la demanda laboral.
En tal sentido, se realizaron entrevistas explora-
torias a directores de escuelas y decanos de la
facultad respectiva.

En el Cuadro 4.12 se muestra la distribucion
de los focus groups y las entrevistas que se reali-
zaron por grupos de analisis.

Cuadro 4.12. Distribucién de entrevistas
y focus groups

Grupo de analisis

Focus groups con alumnos 11
Entrevistas a directores de escuelas 18
Total 29

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria
de Minas.
Elaborado por GERENS.

des se realizaron en dieciocho universidades: UNSAAC
(Cusco), UNMSM (Lima), UNDAC (Pasco), UNSA (Arequipa),
UNAP (Puno), UNAM (Moquegua), UNP (Piura), UNSCH
(Ayacucho), UNT (La Libertad), UNCP (Junin), UNJBG (Tac-
na), UNAMBA (Apurimac), UNICA (Ica), UNASAM (Ancash),
PUCP (Lima), UAP (Cajamarca y Pasco), UCCI (Huancayo)
y la UPN (Cajamarca). Asimismo, es importante resaltar
que, si bien estaba programada la visita a la Universidad
Nacional de Huancavelica, finalmente no fue posible por
motivo de la huelga regional indefinida de Huancavelica
enel2011.

4.3.1 Focus groups con los estudiantes
de Ingenieria de Minas

El grupo objetivo estuvo compuesto por estu-
diantes hombres y mujeres de Ingenieria de Mi-
nas de sexto a décimo ciclo. Los focus groups se
realizaron con 7 alumnos entre el 3 de mayo y
el 7 de julio del 2011. Como es lo usual en este
tipo de estudios, se mantiene la reserva de la
identidad de los participantes y la universidad
a la que pertenecen. Para ello se emplea una
letra, de la “A” a la "K", para designar a cada una
de las once universidades que participaron en
el focus group. A continuacion, se presentan los
resultados, agrupados en 5 temas generales. En
el Cuadro 4.13 se resumen las opiniones de los
alumnos sobre los principales problemas que
afectan la formacion en la carrera de Ingenieria
de Minas.

En el 64% de universidades que participaron
en los focus groups, los alumnos coincidieron en
percibir los siguientes problemas que afectan su
formacion académica profesional:

- Escasos convenios con empresas para
realizar practicas

. Déficit de infraestructura o carencia de
infraestructura propia

« Escasez de profesores especializados y
con experiencia profesional

En el Cuadro 4.14 se exponen algunos co-
mentarios por parte de los alumnos durante los
focus groups vinculados a los 3 problemas antes
mencionados. Cabe sefalar que los comentarios
son ilustrativos del tipo de opinién expresado
por los estudiantes y no deben generalizarse.
Asimismo, notar que todas las universidades que
participaron de los focus groups son del Estado.

Por su parte, en un 55% de universidades
que participaron en los focus groups se percibie-
ron dos problemas puntuales:
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« La curricula aun no esta adecuada a los
requerimientos de la demanda laboral;
hay escasos cursos orientados a nego-
cios o proyectos

« La responsabilidad por el dominio del
inglés es trasladada al estudiante

En el Cuadro 4.15, se presentan algunos co-
mentarios por parte de los alumnos durante los
focus groups relacionados a los dos problemas
antes mencionados.

Es interesante notar que un tema critico
como es la investigacién en las escuelas de Inge-
nieria de Minas fue percibido como importante
por un grupo relativamente mas pequefio de
estudiantes participantes en los focus groups.
Asi, los problemas que se listan a continuaciéon
fueron mencionados por menos del 50% de las
universidades participantes en los focus groups.

« Laboratorios mal implementados
«  Pocos incentivos para la investigacion

« Escaso apoyo en la investigacién, tanto
en la curricula como en las iniciativas de
docentes y autoridades

« Saturacion de alumnos en los labora-
torios

En el Cuadro 4.16, se presentan algunos co-
mentarios que surgieron en las universidades
participantes del focus group sobre dichos te-
mas:

4.3.2 Entrevistas a autoridades de las escuelas
de Ingenieria de Minas

Durante las visitas de campo a las universidades
se realizaron entrevistas a decanos y directores
de las escuelas. Siguiendo una guia de entrevis-
ta, se definieron preguntas en tres dmbitos:
a) gestion administrativa de la escuela y la uni-

versidad, b) percepcion de las politicas educati-
vas del Estado, y ¢) percepcion de la demanda
laboral. Se presentan a continuacién los princi-
pales resultados de dichas entrevistas.

En cuanto al dmbito de gestién administrativa
de la escuela y la universidad, se identificaron
temas criticos como la asignacion de los recur-
sos del canon minero y la contratacién de do-
centes especializados con experiencia profesio-
nal. En el caso especifico del canon, se constaté
que no todas las universidades acceden directa-
mente a los recursos que genera su regién res-
pectiva. Aquellas que pueden disponer de este
recurso lo emplean para la construccion de infra-
estructura y para implementar y equipar sus la-
boratorios. Sin embargo, existen varios inconve-
nientes para las escuelas de Ingenieria de Minas.
Primero, la normativa del canon les imposibilita
contratar personal especializado para realizar el
mantenimiento de los equipos recién adquiri-
dos, por lo que, en algunos casos, se encuentran
inoperativos. Segundo, las autoridades de la uni-
versidad son quienes finalmente asignan los re-
cursos del canon, los mismos que en muchos
casos aun no han sido destinados a la escuela de
Ingenieria de Minas. Tercero, se carece de espe-
cialistas para disefiar proyectos con codigo SNIP,
requisito indispensable para el financiamiento
mediante el canon minero. Cuarto, los equipos
gue se financiaron con el canon no pueden ser
empleados para realizar servicios y, por consi-
guiente, obtener ingresos para contratar espe-
cialistas o insumos para los laboratorios. En el
Cuadro 4.17, se presentan las ventajas y dificul-
tades que perciben las autoridades de las escue-
las con respecto al canon minero.

Por otro lado, aun cuando es posible que la
escuela de Ingenieria de Minas genere ingresos
como producto de consultorias, estos recursos
se dirigen a la cuenta de ingresos globales de la
universidad, los mismos que no necesariamen-
te retornan a la escuela de Ingenieria de Minas
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porque su asignaciéon depende de la decisién de
las autoridades universitarias. Asi, vinculado al
tema de distribucion de los recursos, en algunas
universidades sucede que, si el responsable de la
red de investigacion es, por ejemplo, un biélogo,
muchas veces la asignacion de recursos se con-
centra en su campo, desplazando a la Ingenieria
de Minas.

En el caso de los docentes, se identificé la in-
eficacia de la normativa para contratar docentes
especializados con experiencia laboral en razén
a la inflexibilidad de los ingenieros de minas que
se encuentran trabajando en la industria para
acomodar sus horarios a los de la universidad.
Adicionalmente al tema del horario, existen
otros procedimientos administrativos que en la
practica impiden que los alumnos reciban clases
de profesionales de reconocida trayectoria que
solamente pueden dictar a tiempo parcial. Asi-
mismo, algunas autoridades sefalan la existen-
cia de favoritismo y criterios poco objetivos en
la contratacion de docentes para las escuelas de
Ingenieria de Minas.

Con respecto a las politicas educativas del Es-
tado, las opiniones coincidieron en que el Estado
es el responsable del bajo nivel de investigacio-
nes que se realizan en las escuelas de Ingenieria
de Minas por la falta de una politica clara que in-
cluya, por ejemplo, una asignacién de recursos
eficiente e incentivos tributarios a las empresas
que la promuevan. Asimismo, se manifesté que
el Estado deberia exigir a las empresas que brin-
den practicas pre-profesionales a los estudiantes
de Ingenierias de Minas, segun la ley. Por su par-
te, se comento que el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) era el responsable de aprobar los
presupuestos de vacantes para los ascensos de
los docentes y que no cumplia con aprobar las
vacantes programadas.

En cuanto a la percepcion de la demanda la-
boral, las autoridades comentaron que aun no
existe una adecuada flexibilidad para que los

egresados de Ingenieria de Minas logren ser
contratado por las empresas. Segun lo manifes-
tado por algunas universidades, varias empresas
brindan practicas a los estudiantes mediante
relaciones familiares o de amistad, imposibili-
tando asi a la gran mayoria de egresados que
no cuentan con contactos. Asimismo, se afirmé
que las empresas mineras prefieren contratar a
estudiantes de Lima antes que a estudiantes de
provincia, lo que hace que estos ultimos se sien-
tan discriminados.

En particular, algunas de las autoridades en-
trevistadas de las escuelas privadas de Ingenie-
ria de Minas comentaron que, si bien no tenian
tantas limitaciones como las estatales para con-
tratar docentes especializados que se encuen-
tren laborando, sigue siendo un tema complejo
atraerlos hacia la docencia por la elevada remu-
neracion que reciben en la industria y la dificul-
tad de contar con ellos en los horarios regulares
de la universidad. En el caso de laboratorios
adecuadamente equipados, el ritmo de imple-
mentacion en algunos casos y/o modernizacion
en otros no es tan dindmico por cuanto requiere
recursos significativos. Una de las universidades
privadas inclusive ha obtenido uno de sus labo-
ratorios gracias al apoyo de una empresa minera
transnacional.

4.3.3 Resumen de resultados de los focus groups
y de las entrevistas realizadas en
las escuelas de Ingenieria de Minas

Sobre la base de las escuelas de Ingenieria de
Minas que participaron de los focus groups
(alumnos de universidades publicas) y de las en-
trevistas (autoridades de escuelas de universida-
des publicas y privadas), se pueden deducir las
siguientes conclusiones:

1. Los recursos del canon minero y de hidrocar-
buros no suelen destinarse en forma suficiente
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alas escuelas que aportan en su generacion: a
pesar de que las escuelas de Ingenieria de Mi-
nas forman a los profesionales que son parte
de la cadena de valor que genera los recursos
del canon minero, algunas autoridades uni-
versitarias no destinan los recursos suficien-
tes para mejorar los servicios educativos de
dichas escuelas. Sin embargo, aun cuando se
destinan recursos del canon a las escuelas de
Ingenieria de Minas, la normativa del canon
impide que se utilicen dichos recursos para la
contratacion de personal especializado que
brinde el manejo adecuado a los laborato-
rios y equipos adquiridos. Tampoco pueden
utilizarse estas adquisiciones para generar
recursos para la escuela mediante la presta-
cién de servicios a empresas o la realizacion
de consultorias porque la normativa lo impi-
de y, aun cuando las escuelas de Ingenieria
de Minas puedan obtener ingresos, estos no
necesariamente tendran como consecuencia
mejoras en la escuela porque su asignacion
es decidida a nivel central de la universidad
por las autoridades universitarias.

Se percibe que las prdcticas pre-profesionales
en varias empresas son conseguidas por amis-
tades o familiares: este problema se agrava
por la falta de convenios universidad-em-
presa y porque, ademads, se percibe que las
empresas prefieren a los egresados de las
universidades de Lima. Es importante tomar
en cuenta que, si bien las empresas mineras
buscan seguir procedimientos imparciales
y objetivos de contratacion, estos de todas
formas son percibidos como parcializados.
Esto origina severas dificultades para com-
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pletar los requisitos de practica y lleva a al-
gunos alumnos a realizar sus practicas en la
mineria informal o artesanal, impactando en
su desarrollo profesional y restringiéndolos
a actividades no acordes con sus conoci-
mientos y formacion.

Bajo la metodologia del focus group, mas
del 60% de estudiantes percibieron como
los inconvenientes mas criticos a aquellos
vinculados a la escasez de convenios para
practicas pre-profesionales, el déficit de in-
fraestructura y la escasez de docentes espe-
cializados con experiencia profesional, pero
la escasa investigacion en Ingenieria de Minas
no se percibié como uno de los problemas mds
criticos. Asimismo, los alumnos identificaron
otros temas criticos como la curricula inade-
cuada a los requerimientos de la demanda
laboral y la falta de preocupacién por el
aprendizaje eficaz del inglés por parte del
alumno partiendo de la ensefianza brindada
en la universidad.

Para las escuelas privadas en Ingenieria de
Minas, atraer a ingenieros de minas profe-
sionales hacia la docencia es complejo, asi
como para las estatales, por diversos facto-
res como la elevada remuneracion que ofre-
ce una empresa a comparacion de lo que las
escuelas pueden ofrecerles a estos profesio-
nales. En las escuelas privadas en particular,
el tema de recursos para laboratorios, por
ejemplo, es critico por la lenta implementa-
cién y/o modernizacién de los equipos ade-
cuados, teniendo en cuenta que se requiere
de significativos recursos econémicos.
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DETERMINANTES DE LA CALIDAD DE LA FORMACION
EN INGENIERIA METALURGICA: PUNTO DE VISTA DE
LOS ESTUDIANTES, DOCENTES Y PROFESIONALES

En este capitulo se presenta y discute algunos Ingenieria Metalurgica existen en el pais?,
determinantes de la calidad de la formacion en ;Cudntos alumnos estudian en dichas es-
Ingenieria Metalurgica desde la perspectiva de cuelas? y ;Cudntos docentes ensefan en
tres actores clave en el proceso de la educacion dichas escuelas?

universitaria: los estudiantes, los docentes y los . ;Cuél es el perfil del alumno y cual es el
profesionales egresados de las escuelas de Inge- perfil del docente de las escuelas de Inge-
nieria Metalurgica. En particular, se busca res- nieria Metaldrgica?

onder a las siguientes preguntas: . - .
P 9 preg « ¢Cual es la problematica de la educacion

+ ¢Cudl es la dimension del conjunto de en Ingenieria Metalurgica desde el punto
escuelas que ofrecen la carrera de Inge- de vista de los alumnos, docentes y profe-
nieria Metalurgica?, ;Cudntas escuelas de sionales?

Cuadro 5.1. Escuelas de pregrado de Ingenieria Metallrgica

Ubicacion de la

Ano de fundacion

Universidad escuela de Ingenieria | Clasificacion : :
Metalvirgica de la universidad
1 Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) Lima Publica 1876
2 Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién (UNDAC) Pasco Plblica 1965
3 Universidad Nacional de San Agustin (UNSA) Arequipa Publica 1828
4 Universidad Nacional de San Antonio Abad (UNSAAC) Cusco Publica 1692
5  Universidad Nacional de Trujillo (UNT) La Libertad Publica 1824
6  Universidad Nacional del Altiplano (UNAP) Puno Publica 1856
7  Universidad Nacional del Centro del Pert (UNCP) Junin Publica 1959
8  Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG) Tacha Publica 1971
9  Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién (UNJFSC) Lima (Huacho) Publica 1968
10  Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) Lima Publica 1551
11 Universidad Nacional San Luis Gonzaga (UNICA) Ica Publica 1955
Fuente: Pagina web de las universidades listadas. Elaborado por GERENS.
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Actualmente, existen 11 escuelas de Ingenie-
ria Metallrgica distribuidas en 9 departamentos
del Pery, tal como se observa en el Cuadro 5.1.
En cuanto a su clasificacion, todas pertenecen
a universidades que son publicas, no habiendo
hasta la fecha ninguna universidad privada que
ofrezca esta carrera. Dos escuelas se encuentran
en la ciudad de Limayy las otras once en ciudades
del interior del pais.

En los siguientes acapites, se exponen los re-
sultados del analisis basado en tres fuentes de
informacion diferentes pero que al mismo tiem-
po se complementan. Primero, el Censo Univer-
sitario de estudiantes y docentes 20102%° encar-
gado al INEIl por la Asamblea Nacional de Recto-
res (ANR), que contiene temas como el perfil del
estudiante, docentes, manejo de idiomas, cali-
dad educativa, calidad de la infraestructura, en-
tre otros. Segundo, una encuesta exploratoria
dirigida a alumnos, docentes e ingenieros meta-
lurgicos profesionales. Tercero, focus groups con
estudiantes de los ultimos ciclos de la carrera. Es-
tas dos ultimas fuentes de informacion se obtu-
vieron durante el trabajo de campo realizado
por GERENS en el 2011.

5.1 Indicadores de calidad a partir del
Censo Universitario 2010 a estudiantes
y docentes de pregrado de Ingenieria
Metaltrgica

En el ll Censo Nacional Universitario 2010 partici-
paron 3,265 estudiantes y 153 docentes de pre-
grado de Ingenieria Metalurgica. A continua-
cion, se presentan los principales resultados.

26. INEl, Censo Universitario 2010 a Estudiantes y Docentes,
2010. Se agradece la colaboracion de la ANR por brindar la
informacion del Censo, con la cual ha sido posible enrique-
cer el presente analisis.

5.1.1 Dimension del conjunto de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

a) Numero y distribucién de alumnos

En el 2010, cuatro universidades concentraban
mas de la mitad de alumnos a nivel nacional,
siendo la Universidad Nacional San Agustin de
Arequipa la que concentraba el mayor niumero
con una participacién de casi un cuarto de la po-
blacion estudiantil a nivel nacional. La Universi-
dad Nacional de Trujillo, la Universidad Nacional
del Centro del Perd y la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién representaban
cada una en promedio 10% del total, tal como se
observa en el Cuadro 5.2 y Grafico 5.1.

Los estudiantes censados de Ingenieria Me-
talurgica del interior del pais representaban el
76% del total y el 24% restante estudiaba en
Lima, como se puede observar en el Cuadro 5.3.

Asimismo, como se observa en el Cuadro 5.3,
los estudiantes varones de Ingenieria Metalurgi-
ca representaban el 87% y las mujeres el 13%
restante. Es importante resaltar que la Universi-
dad Nacional San Luis Gonzaga, la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrién y la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrién supe-
raron la media nacional de 13% de estudiantes
mujeres al tener en sus aulas una proporcion de
alumnas de 31%, 22% y 16%, respectivamente.

Los estudiantes estaban distribuidos en 11
escuelas de Ingenieria Metalurgica a lo largo de
9 departamentos, destacando Lima por ser el
departamento con 3 escuelas que forman en la
carrera, mientras que el resto de departamentos
contaba con una sola. Sin embargo, cabe indi-
car que Arequipa tenia un nimero de alumnos
similar al de Lima. Por su parte, el departamen-
to La Libertad resalté por ser el Unico del norte
del pais en contar con una escuela de Ingenieria
Metalurgica. Estos resultados se pueden obser-
var en la Figura 5.1.
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Cuadro 5.2. Distribucion de alumnos de pregrado de Ingenieria
Metaldrgica por universidades que participaron en el Censo

otal
1 UNSA (Arequipa) 735 23%
2 UNT (La Libertad) 363 11%
3 UNCP (Junin) 334 10%
4 UNJFSC (Huacho, Lima) 314 10%
5  UNDAC (Pasco) 286 9%
6 UNMSM (Lima) 273 8%
7 UNAP (Puno) 235 7%
8  UNICA (Ica) 226 7%
9  UNI(Lima) 206 6%
10 UNSAAC (Cusco) 150 5%
11 UNJBG (Tacna) 143 4%
S Tewl 3265 100%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 5.3. Porcentaje de alumnos de Ingenieria
Metaldrgica por ubicaciéon y género

| Ubicacion | N | %

Interior del pais 2,472 76%
Lima 793 24%
Total 3,265 100%
[ seo | w | %
Hombres 2,854 87%
Mujeres 410 13%
No responde 1 0%
Total 3,265 100%
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 5.1. Distribucion de alumnos de pregrado de Ingenieria Metallrgica
por universidades

Universidad
UNSA (Arequipa)
UNT (La Libertad)
UNCP (Junin)
UNJFSC (Lima)
UNDAC (Pasco)
UNMSM (Lima)
UNAP (Puno)
UNICA (Ica)

UNI (Lima)
UNSAAC (Cusco)
UNJBG (Tacna)

23%

25 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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Figura 5.1. Distribucion de alumnos de pregrado de
Ingenieria Metalurgica por departamento
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Fuente: ANR-INEI (2010).

b) Numero y distribucion de docentes

153 docentes de 10 escuelas de Ingenieria Meta-
IUrgica participaron en el censo, concentrandose
el 60% en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (19%), la Universidad Nacional San Agus-
tin (16%), la Universidad Nacional de Ingenieria
(14%) y la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion (11%). El detalle de la informacién a ni-
vel nacional se puede observar en el Cuadro 5.4
y Grafico 5.2%/.

Elaborado por GERENS.

A fin de determinar la representatividad del
censo a docentes de las escuelas de Ingenieria
Metalurgica, se realizé una consulta directa a las
universidades, solicitandoles brindar el nimero
de docentes en su institucidon, como se muestra
en el Cuadro 5.5. Se puede concluir que, en

27. Notar que solamente participaron los docentes de diez de
las once escuelas en Ingenieria Metalurgica. Al respecto,
no se tiene informacion del motivo por el cual no fueron
censados los docentes de la Universidad Nacional del Cen-
tro del Peru.
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Grdfico 5.2. Distribucién de docentes de Ingenieria Metalurgica
que participaron en el Censo

Universidad

UNMSM (Lima)
UNSA (Arequipa)
UNI (Lima)
UNDAC (Pasco)
UNAP (Puno)
UNJBG (Tacna)
UNSAAC (Cusco)

19%

UNJFSC (Lima)
UNT (La Libertad)
UNICA (Ica)
1
0 5 10 15 200 %
Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Cuadro 5.4. Distribucion de docentes de Ingenieria Metalurgica
que participaron en el Censo

Docentes
EE

UNMSM (Lima) Publica 19%
2 UNSA (Arequipa) Publica 24 16%
3 UNI (Lima) Publica 22 14%
4 UNDAC (Pasco) Publica 17 11%
5 UNAP (Puno) Puablica 14 9%
6 UNJBG (Tacna) Publica 12 8%
7 UNSAAC (Cusco) Puablica 11 7%
8 UNJFSC (Huacho, Lima) Publica 10 7%
9 UNT (La Libertad) Puablica 9 6%
10 UNICA (Ica) Publica 5 3%

Fuente: ANR-INEI (2010).

el caso de 6 universidades (UNMSM, UNSA,
UNDAC, UNAP, UNJBGy la UNJFSC) el niumero de
profesores censados coincide con el numero de
docentes declarado por las propias universida-
des. En el caso de 3 universidades (UNSAAC, UNT
y la UNICA) las cifras difieren en forma significati-
va. Posibles explicaciones para esto son una baja

Elaborado por GERENS

tasa de participacién de los docentes en el censo
o un criterio diferente por parte de las universi-
dades para definir el nimero de profesores
(tiempo parcial y tiempo completo, profesores
de pregrado y postgrado, entre otros). Para el
caso de la UNI, no se obtuvo la informacién di-
recta de la escuela.
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Cuadro 5.5. Distribucién de docentes de Ingenieria Metalurgica que participaron en el Censo

N° de docentes de acuerdo
a informacion directa de la

N° de docentes de

Convergencia**

Universidad acuerdo al Censo
2010

1 UNMSM (Lima) 29
2 UNSA (Arequipa) 24
3 UNI (Lima) 22
4 UNDAC (Pasco) 17
5 UNAP (Puno) 14
6 UNJBG (Tacna) 12
7 UNSAAC (Cusco) 11
8 UNJFSC (Huacho, Lima) 10
9 UNT (La Libertad) 9

10 UNICA (Ica) 5

* Informacion proporcionada a GERENS por las universidades

escuela 2010*

30 Muy alta

22 Alta

n.d. n.d.

19 Alta

16 Alta

13 Alta

16 Sin convergencia
12 Media

12 Baja

15 Sin convergencia

** Convergencia: Muy alta: discrepancia menor al 5%; Alta: discrepancia entre 5% y 15%; Media: discrepancia entre 15% y 30%; Baja:
discrepancia entre 30% y 40%); Sin Convergencia: discrepancia mayor a 40%.

Fuente: ANR-INEI (2010).
Elaborado por GERENS.

5.1.2 Principales caracteristicas del estudiante
y docente de Ingenieria Metalurgica

A continuacién, se presentan una serie de carac-
teristicas importantes tanto de los estudiantes
como de los docentes de pregrado en Ingenieria
Metalurgica. Respecto a los alumnos, se anali-
zard los diferentes factores que los motivaron a
seguir la carrera, el afio de ingreso, ratios de éxi-
to, practicas pre-profesionales, modalidades de
titulacion por las que optarian al finalizar sus es-
tudiosy susintenciones de migrar al exterior. En
cuanto a estudiantes y alumnos; el conocimien-
to de idiomas adicionales; su dedicacion a la in-
vestigacion, la frecuencia con la que acuden a la
biblioteca de su respectiva escuela y las ocupa-
ciones laborales no universitarias remuneradas.
En el caso especifico de los docentes, su nivel de
estudios alcanzado y su condiciéon laboral en la
universidad donde ensefian.

a) Factores que motivaron al estudiante a
seguir la carrera de Ingenieria Metaltrgica

En el Grafico 5.3 se presentan los principales fac-
tores que motivaron la eleccién de la carrera de
Ingenieria Metalurgica. Un 43% de alumnos ma-
nifesto que la eligio en base a las mejores posibi-
lidades de integracién laboral (27%) y de genera-
cién de empleo (16%). La orientacion vocacional
destaco por ser la segunda motivacion (34%),
seguida de las aptitudes (19%) y la influencia de
su entorno (10%).

Una vez que los estudiantes decidieron pos-
tular a la carrera de Ingenieria Metalurgica, el
52% del total seleccioné la universidad en base
a su prestigio, un 17% por ser su Unica opcion y
otro 15% por mejores expectativas econdmicas.
Por su parte, un 14% la eligié por la cercania del
centro universitario a su domicilio.
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Grdfico 5.3. Factores por los que los estudiantes eligieron la carrera de Ingenieria MetalUrgica

Factor

Orientacién vocacional

Mejores posibilidades de integracién laboral

Mejores posibilidades para generar empleo _

Aptitudes

Influencia de sus padres, familiares, docentes o amigos

Costo de la profesion

Otros 1%

34%
27%
16%
10%
10%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
b) Ao de ingreso a la escuela
de Ingenieria Metalurgica

En base a los resultados del Grafico 5.4, se pue-
de apreciar una disminucién gradual en el nu-
mero de ingresantes por afo a partir del 2009.
Cabe senalar que, dado que el censo se aplicé
a los alumnos admitidos en el 2010 en primera
inscripcion, el porcentaje de alumnos que ingre-
saron en el aflo 2010 es mas bajo por no incluir
alos que corresponden a la segunda inscripcion,
en el caso de universidades con dos periodos de
ingreso anual. Asimismo, es significativo obser-
var que el 25% de alumnos de Ingenieria Meta-
ldrgica a nivel nacional ain no habia culminado

el periodo estandar de 5 afos al momento del
censo. Como se vera mas adelante, una de las
razones por las que los alumnos se quedan mas
de 5 afnos es que no logran conseguir practicas
pre-profesionales.

c) Manejo de idiomas por parte de alumnos
y docentes de Ingenieria Metalurgica

En cuanto al conocimiento de un idioma adicional
al espanol, el 48% de los estudiantes de Ingenieria
Metalurgica afirmé conocer un segundo idioma
y el 52% restante que no conocia ningun otro.

La Universidad Nacional Antonio Abad del
Cusco, la Universidad Nacional del Altiplano de

Grdfico 5.4. Periodo de ingreso a la carrera de Ingenieria Metalurgica

%

25 7

20 7 18%
15%

10%

25%

11%
9%

-

2010 2009 2008

2007 2006 2005 Antes

del 2005
Afos

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.




Grdfico 5.5. Detalle por universidad del porcentaje de estudiantes de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica que afirmé conocer algin idioma adicional

Universidad

UNSAAC (Cusco)
UNAP (Puno) i

UNSA (Arequipa)
UNCP (Junin)
UNI (Lima) ]
UNMSM (Lima) )
UNDAC (Pasco) ]
UNT (La Libertad) B
UNICA (Ica) |

UNJBG (Tacna)
UNJFSC (Lima)

31%

71%
63%
61%
47%
47%
44%
0%
40%
38%

%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Puno y la Universidad Nacional San Agustin
de Arequipa destacaron porque mas del 60%
de su alumnado conocia un segundo idioma. En
el Grafico 5.5 se presenta mayor detalle al res-
pecto.

En promedio, del total que afirmé conocer
otro idioma, el 85% de estudiantes encuestados
a nivel nacional sostuvo saber inglés. Asimismo,
se destaca que el 23% de estudiantes de Inge-
nieria Metaldrgica conocia el idioma quechua,
especialmente los alumnos de las universidades
ubicadas en las regiones de Cusco (50%) y Puno
(38%), a diferencia del resto de departamentos,
en los que la media es menor a 11%.

En el caso de los docentes, el 88% manifesto
conocer un segundo idioma y el 12% restante
no respondi6 al respecto. Del total de docentes
que conoce otro idioma, el 87% afirmo conocer
el inglés, seqguido de un 6% con conocimientos
de francés y un 3% que manifesté saber ale-
man. Adicionalmente, el 20% conocia el idioma
quechua.

d) Ratios de éxito: cursos y créditos aprobados
en Ingenieria Metalurgica

A nivel nacional, destaca la Universidad Nacio-
nal del Centro del Perd con un ratio de éxito de
97%. Asimismo, resalta la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga de Ica y la Universidad Nacio-
nal José Faustino Sanchez Carrion de Huacho
(Lima), ambas con 93% y 90% de aprobacion
de los cursos matriculados, respectivamente. La
informacion del ratio de éxito se refiere al por-
centaje de cursos aprobado por el alumno en un
determinado semestre o ciclo. Los ratios de éxito
alcanzados en las demas universidades se obser-
van en el Grafico 5.6.

e) Practicas pre-profesionales en Ingenieria
Metallrgica

En el 2010, afo en que se ejecutd el Censo, so-
lamente el 15% de alumnos encuestados se en-
contraba realizando practicas pre-profesionales
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Grdfico 5.6. Ratios de éxito en Ingenieria Metalurgica por universidad

Universidad

UNCP (Junin) i %
UNICA (Ica) _— 93%
UNJFSC (Lima) | 0%
UNDAC (Pasco) | 89%
UNT (La Libertad) _— 88%
UNJBG (Tacna) | B6%
UNAP (Puno) _— 79%
UNSAAC (Cusco) _— 79%

o 78%

UNSA (Arequipa)

UNMSM (Lima) i T6%
UNI(Lima) [ 15%

50 60 70 80 20 100 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

y un 70% no estaba practicando. En cuanto a los
factores que explicarian este ultimo resultado,
el 37% de los alumnos que no estaba practican-
do manifestdé que aun no le correspondia reali-
zar practicas, un 20% afirmo que la universidad
no le brindé las facilidades, otro 16% por falta
de tiempo y un 14% aludié a la dificultad de ob-
tener este tipo de practicas. En tanto, otro 13%
manifesté que por el momento no tenia tiempo
para realizar sus practicas pre-profesionales.

De todos los estudiantes que consiguieron
alguna practica pre-profesional, el 50% la obtu-
vo por medio de sus amistades o por su cuenta
y un 18% gracias a sus familiares. Soélo el 18% re-
cibié el apoyo de su universidad y el 15% la ob-
tuvo por alguna gestién de sus profesores. Estos
resultados se pueden observar en el Grafico 5.7
e indican la insuficiente efectividad de la univer-
sidad en la obtencion de practicas pre-profesio-
nales para sus estudiantes.

Grdfico 5.7. Canales de obtencién de practicas pre-profesionales
en Ingenieria Metalurgica

Canal

Universidad

]

Familiares _ 18%

18%
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T T
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Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS
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Una de las razones por las que los estudian-
tes se demoraban mas de 5 afios en completar la
carrera es el hecho de que la mayoria de los que
logré obtener una practica lo hizo en el sexto
afo, como se aprecia en el Grafico 5.8.

f) Modalidades de titulacion en Ingenieria
Metalurgica

El 54% de alumnos de Ingenieria Metalurgica
manifestd que planeaba titularse bajo la modali-
dad de tesis, cifra que difiere en forma significa-

tiva de las otras modalidades de titulacién como
se aprecia en el Grafico 5.9.

g) Intenciones de migrar al extranjero

Respecto a la posibilidad de migrar al extranjero,
el 61% de los alumnos pensaba migrar una vez
culminados sus estudios y el 39% restante res-
pondié que no tenia pensado irse del pais. Entre
las principales motivaciones para emigrar esta-
ban el realizar estudios de postgrado y factores
de tipo laboral. Estos resultados se pueden apre-
ciar en el Gréfico 5.10.

Grdfico 5.8. Detalle por aio de ingreso de los estudiantes que se encontraban realizando
practicas pre-profesionales en Ingenieria Metalurgica
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Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

Grdfico 5.9. Modalidades de titulacion que planeaban seguir los alumnos

Modalidad

Tesis

Experiencia profesional 10%

Cursos de actualizacion 4%
Examen 2%

No sabe 12%

54%

No responde

40 50 60 %

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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h) Dedicacion a la investigacion por parte de
alumnos y docentes de Ingenieria Metalurgica

En relacién a la participacion de los estudiantes
en trabajos de investigacion, el 39% de alumnos
manifestd que participaba en un grupo de inves-
tigacion, mientras que el 61% restante dijo no
estar vinculado a ningun grupo de investigacion
en Ingenieria Metalurgica. Asimismo, el 44% de
estudiantes afirmé conocer las lineas de inves-
tigacion de su carrera y otro 40% manifesté no
conocerlas.

En cuanto a si los docentes realizaron inves-
tigaciones entre el 2008 y 2009, el 60% respon-
dié que siy el 40% manifesté que no.

En relacion con los factores que explicarian
la falta de investigaciones por parte de los do-
centes en afos anteriores al 2010, un 20% aludié
a la falta de recursos econémicos y otro 20% ma-
nifesté que era por no contar con infraestructura
adecuada. Asimismo, un 16% afirmé que la cau-
sa fue la falta de tiempo y otro 16% porque no
calificé para solicitar recursos. Mayor detalle al
respecto se observa en el Grafico 5.11.

El 64% de docentes encuestados afirmo que si
existia informacioén relevante en la biblioteca para
sus investigaciones, a diferencia del 36% restante,
que opind lo contrario. Este Ultimo resultado fue
mayor en el caso de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos (38%) y en la UNSAAC (50%).

Grdfico 5.10. Motivos para migrar al extranjero desde el punto de vista de los alumnos

Factor

Realizar estudios de postgrado

Mejores posibilidades de trabajo

Mejores expectativas laborales

No hay trabajo 2%

Motivos personales 8%

36%
31%
23%

20 30 40 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

Grdfico 5.11. Factores que limitaron la realizaciéon de investigaciones
por parte de los docentes

Factor

No se tiene recursos econémicos

No existe infraestructura adecuada

Falta de tiempo

No califica para solicitar recursos

Otros

20%
20%
16%
16%
27%

1
10 15 20 25 30 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.
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Asimismo, el 82% sefalé que brindaba ase-
soria a los alumnos para el desarrollo de tesis,
mientras que el 18% restante no lo realizaba.

En tanto, de las 35 horas en promedio a la
semana, el 45% eran destinadas a la docencia, el
19% a otras labores, el 17% a la investigacion,
el 10% a la formacion y capacitacion y el 8%
restante a la extensiodn universitaria. Este resulta-
do se explica en parte porque un 61% de docen-
tes encuestados se dedicaba exclusivamente a la
docencia, otro 21% a tiempo completo y el 18%
restante a tiempo parcial.

i) Uso de la biblioteca por alumnos y docentes
de Ingenieria Metalurgica

Los resultados del censo muestran que, en pro-
medio, los universitarios en Ingenieria Metalur-
gica empleaban mas la biblioteca tradicional
que la virtual, teniendo en cuenta que pasaban

7.3 horas a la semana en la biblioteca tradicional
y 6.4 horas en la biblioteca virtual. Destacaron la
Universidad Nacional de Ingenieria con 8.7 ho-
ras semanales destinadas al uso de la biblioteca
tradicional, la Universidad Nacional de Trujillo y
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn
de Pasco con 8.4 horas a la semana cada una. En
tanto, la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann de Tacna superé en forma significati-
va el numero de horas promedio global de uso
de la biblioteca virtual. Los resultados del resto
de universidades se pueden observar en el Cua-
dro 5.6.

Respecto a los docentes, el 76% manifestd
que empleaba la biblioteca tradicional y el 24%
restante que no la utilizaba. Asimismo, un 64%
manifestd usar la biblioteca virtual y otro 32%
que no hacia uso de sus servicios. Por tanto, mas
del 63% de profesores empleaba los dos tipos de
biblioteca.

Cuadro 5.6. Uso de la biblioteca tradicional y virtual segun universidad

Uso de la biblioteca universitaria por parte de los estudiantes

Tradicional

Universidad

UNI (Lima) 78% 22%
UNT (La Libertad) 93% 7%
UNDAC (Pasco) 92% 8%
UNSAAC (Cusco) 91% 9%
UNMSM (Lima) 85% 15%
UNJBG (Tacna) 78% 22%
UNCP (Junin) 74% 26%
UNJFSC (Lima) 73% 27%
UNAP (Puno) 68% 32%
UNSA (Arequipa) 63% 37%
UNICA (Ica) 23% 77%

Ne de horas Ne de horas
semanales promedio semanales promedio

13% 87%
8.4 21% 79% 6.7
8.4 33% 67% 5.9
8.2 25% 75% 6.9
7.7 10% 90% 44
7.5 19% 81% 10.1
7.1 15% 85% 6.3
6.9 19% 81% 7.1
6.5 16% 84% 6.8
6.1 21% 79% 5.8

13% 87%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.
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j) Ocupaciones no universitarias remuneradas
de alumnos y docentes de Ingenieria
Metalurgica

Los resultados del censo muestran que el 30%
de los alumnos de las escuelas de Ingenieria Me-
taldrgica contaban con un trabajo ademas de
estudiar. Del total que tenia un trabajo, el 21%
trabajaba en servicios personales, 19% como
trabajador no calificado, un 13% como técni-
co, 12% como operador de mina, industria ma-
nufacturera y otros, otro 10% como obrero de
construccion, un 9% en servicios profesionales,
4% se dedicaba a la agricultura y el resto a otras
labores remuneradas. En cuanto a los docentes,
el 20% tenia una ocupacién no universitaria re-
munerada y el 80% restante no la tenia.

k) Nivel de estudios de los docentes

Como se aprecia en el Cuadro 5.7, un alto por-
centaje de docentes encuestados (83%) estudid
una maestria como postgrado, mientras que un
16% realizé especializacionesy un 2% obtuvo un
doctorado.

Con respecto al nivel académico de los do-
centes en pregrado, el 95% habia conseguido
titularse y el 5% restante tenia Unicamente el
grado de bachiller.

Cuadro 5.7. Nivel académico de los docentes
de Ingenieria Metalurgica

S T TN

Doctorado 2 2%
Maestria 107 83%
Especializacion 20 16%

Total 129 100%

Fuente: ANR-INEI (2010). Elaborado por GERENS.

1) Condicion laboral del docente universitario

Adicionalmente, el 88% de los docentes a nivel
nacional habia sido nombrado, seguido de un
8% contratado y el 4% restante se desempenaba
como jefe de practicas. En forma desagregada,
se contaba con un 35% de docentes principales,
un 45% de docentes asociados y el 20% restante
de docentes auxiliares.

5.1.3 Percepcion de la calidad educativa,
servicios e infraestructura universitaria

a) Percepcion de la calidad educativa
universitaria en Ingenieria Metalurgica

En cuanto a la percepcion de los alumnos sobre
la calidad del nivel formativo de su universidad,
podemos apreciar que un 6% la percibia como
excelente, el 41% como buena, 33% la calificaba

Grdfico 5.12. Percepcion del alumno sobre la calidad universitaria
en Ingenieria Metalurgica

Calificacion

Excelente
Buena
Regular
Mala

No responde

41%

50 %

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.
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como regular y un 4% como mala, tal como se
observa en el Grafico 5.12.

b) Calificacién de los servicios e infraestructura
por parte de los alumnos y docentes de
Ingenieria Metalurgica

A nivel nacional, mas del 44% de alumnos y
docentes calificaron, en promedio, a todos los
servicios e infraestructura como regulares, espe-
cialmente a las salas de estudio, aulas, biblioteca
y laboratorios. Por su parte, los docentes califi-
caron de excelentes y buenos a las aulas y a los

servicios informaticos. Los resultados a nivel ge-
neral se pueden apreciar en los Cuadros 5.8y 5.9.

c) Perspectiva sobre el desarrollo de
la universidad por parte de alumnos y
docentes de Ingenieria Metalurgica

Uno de los temas que considera el Censo Univer-
sitario es el nivel de desarrollo de la universidad
percibido por los estudiantes y docentes de la
carrera de Ingenieria Metalurgica. Como se pue-
de apreciar en el Cuadro 5.10, mas del 40% de
alumnos y docentes percibia el desarrollo de su

Cuadro 5.8. Percepcion de los estudiantes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria Metalurgica

Alumnos de pregrado

Excelente

1 Informaticos 27%
2 Banco de libros 26%
3 Biblioteca 38%
4 Biblioteca (infraestructura) 31%
5 Aulas 34%
6 Laboratorio 16%
7 Espacio de estudio 29%
8 Auditorios 42%

43% 13% 12% 5%
38% 11% 16% 9%
45% 10% 6% 1%
51% 13% 4% 1%
48% 16% 2% 0%
40% 41% 3% 0%
50% 16% 3% 2%
44% 8% 5% 1%

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.

Cuadro 5.9. Percepcion de los docentes sobre los servicios e infraestructura en Ingenieria Metalurgica

Docentes

Excelente y

1 Informaticos 41%
2 Banco de libros 11%
3 Biblioteca 22%
4 Biblioteca (infraestructura) 24%
5  Aulas 48%
6 Laboratorio 16%
7 Espacio de docentes 20%
8  Auditorio 38%

41% 13% 4% 1%
38% 15% 16% 20%
59% 16% 3% 0%
60% 15% 1% 0%
43% 9% 0% 0%
57% 27% 0% 0%
46% 20% 3% 11%
50% 11% 0% 1%

Fuente: ANR-INEI (2010).

Elaborado por GERENS.
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Cuadro 5.10. Percepcién de alumnos y docentes sobre el desarrollo de la universidad

Calificacion “
Excelente 309
Bueno 1,513
Regular 1,054
Malo 184
No responde 205

Total 3,265

Fuente: ANR-INEI (2010).

universidad como bueno. Por su parte, tan sélo
un 9% de alumnos y un 11% de docentes lo cali-
ficaron de excelente.

Ante la interrogante de si los docentes con-

sideraban que su universidad contribuia a la so-
lucién de los problemas de su departamento o
region, el 81% opind que si, un 15% respondid
que noy el 4% restante no opind al respecto.

5.1.4 Resumen de los resultados del Censo
Universitario 2010 en Ingenieria Metalurgica

1.

Numero de alumnos que estudian Ingenieria
Metaldrgica: de acuerdo al Il Censo Nacional
Universitario del 2010, en ese momento se
encontraban estudiando 3,265 alumnos en
las 11 escuelas de Ingenieria Metallrgica
existentes en el Perd. Cuatro universidades
concentraban mas de la mitad de alumnos a
nivel nacional: la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa concentraba el mayor
numero de alumnos con el 23%, mientras
que la Universidad Nacional de Trujillo, la
Universidad Nacional del Centro del Perd y
la Universidad Nacional José Faustino San-
chez Carrion representaban el 31% adicio-
nal. El resto de universidades representaba
menos del 10% cada una.

En el 2010 existian 11 escuelas de Ingenieria
Metaldrgica en operacion distribuidas en 9

Docentes

| w [ %

Elaborado por GERENS.
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9% 17 11%
46% 86 56%
32% 42 27%

6% 7 5%

6% 1 1%

100% 153 100%

departamentos: este niumero no ha variado.
Segun los resultados del Censo Universita-
rio, Arequipa era el departamento que con-
centraba el mayor nimero de alumnos (735)
en una sola escuela, seguido por Lima, con
3 escuelas. Por su parte, La Libertad destaco
por ser el Unico departamento con una es-
cuela de Ingenieria Metalurgica en el norte
del pais.

Los servicios e infraestructura que brindan las
universidades obtuvieron una calificacion de
regular por parte de la gran mayoria de alum-
nos y docentes: en especial, ambos califica-
ron como regular la calidad de las salas de
estudio, aulas, biblioteca y laboratorios.

Alto nivel de percepcion positiva sobre la con-
tribucion de la universidad a la solucion de
problemas regionales: el 80% de los docentes
lo creia asi.

Una mayor proporcion de los alumnos termi-
naba la carrera de Ingenieria Metalurgica en
mds de cinco anos: el 25% de los alumnos
censados en el 2010 habia ingresado hace
mas de cinco afos y aun no culminaba sus
estudios universitarios.

Del total de alumnos que tenia conocimientos
de un idioma adicional, el 85% afirmé cono-
cer el idioma inglés: por otro lado, un 3% de




10.

11

estudiantes manifestd saber el francés y otro
1% el alemdn. Este resultado es un indicador
de que la gran mayoria del alumnado de In-
genieria Metalurgica podria capacitarse aun
mas con informacién actualizada en inglés.

Bajo nivel de efectividad de las escuelas profe-
sionales de Ingenieria Metaltrgica en conse-
guir prdcticas a los alumnos: sélo el 18% de
los alumnos afirmé haber conseguido algu-
na practica pre-profesional gracias al apoyo
de la universidad. Este resultado explica por
qué la mitad de alumnos afirmé haber obte-
nido este tipo de practicas por su cuenta y
gracias a sus amigos.

Mds de la mitad de alumnos de Ingenieria
Metalurgica planeaba obtener su titulo profe-
sional mediante una tesis: el 54% manifesto
su inclinacién de titularse por medio de una
tesis, a diferencia de un 4% que lo haria por
medio de la modalidad del curso de actuali-
zacion.

Alto porcentaje de docentes que contaban con
maestrias: del total de docentes con post-
grado, el 83% tenia el grado de master en
alguna rama de la metalurgia y tan solo un
2% el de doctor. Por su parte, el 16% restante
contaba con especializacion en temas vincu-
lados a la Ingenieria Metalurgica.

Los docentes hacian mayor uso de la bibliote-
ca virtual que los alumnos: el 64% de docen-
tes afirmo asistir a la biblioteca virtual a di-
ferencia del 19% de alumnos que manifesto
lo mismo. Adicionalmente, en relaciéon con el
uso de la biblioteca tradicional, mas del 72%
de profesores y estudiantes la frecuentaban
semanalmente para consultar informacion.

. Una significativa proporcion de docentes no

realizé investigaciones entre el 2008 y 2009: el

40% de los docentes de Ingenieria Metalur-
gica no realizé investigaciones en Ingenieria
Metalurgica por diversos factores como la es-
casez de recursos econémicos, no contar con
la infraestructura adecuada, falta de tiempo,
entre otros. Un aspecto positivo es que el
64% de docentes afirmd que si suele encon-
trar informacion relevante para sus investiga-
ciones en los recursos de la universidad.

12. Menos de la mitad de alumnos encuestados
participaba en trabajos y grupos de investi-
gacion: solamente el 39% habia participado
en uno o mas trabajos de investigacién y un
38% en un grupo de investigacion. Asimis-
mo, el 40% del alumnado en Ingenieria Me-
talurgica manifesté no conocer las lineas de
investigacion de su carrera.

5.2 Indicadores de calidad obtenidos
mediante encuestas a profesionales,
docentes y estudiantes de Ingenieria
Metalurgica

A fin de complementar los resultados del Il Cen-
so Universitario del 2010, el afo siguiente se rea-
lizd una encuesta exploratoria a los profesiona-
les, docentes y estudiantes que participaron en
el Perumin 30 Convencién Minera?®, contando
con el apoyo de los organizadores de este even-
to y del Instituto de Ingenieros Metalurgicos del
Peru (IIMP), instituciones a las cuales se les agra-
dece por su colaboracién. Asimismo, durante el
primer semestre del 2011, la encuesta fue apli-

28. Perumin 30 Convencion Minera (Arequipa, septiembre

2011) es el evento anual mas relevante de la mineria en
el Pert y uno de los foros empresariales mas importantes
a nivel mundial. Se ha consolidado como el de mayor asis-
tencia, expectativa y organizacion a lo largo de todas sus
ediciones debido al desarrollo y protagonismo del sector
minero en nuestro pais y por el nivel de autoridades y la
cantidad de participantes que convoca.
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Cuadro 5.11. Distribucién de profesionales, docentes
y estudiantes encuestados de Ingenieria Metalurgica

Grupo de analisis “

%

Profesionales 36 8%
Docentes 63 13%
Estudiantes 378 79%

Total 477 100%

Nota. Se conté con la participacion de 11 universidades: UNI (Lima),
UNMSM (Lima), UNSAAC (Cusco), UNDAC (Pasco), UNSA (Arequipa),
UNAP (Puno), UNT (La Libertad), UNJBG (Tacna), UNICA (Ica), UNJFSC
(Lima) y la UNCP (Junin).

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria
Metaldrgica.

Elaborado por GERENS.

cada directamente en universidades y empresas
mineras de diferentes zonas del pais durante las
visitas de campo que se efectuaron como parte
de la investigacion. Como resultado, se obtuvo
477 cuestionarios validos, cuya distribucion se
muestra en el Cuadro 5.11.

A continuacién, se presenta el andlisis com-
parativo de los resultados de las encuestas a los
profesionales, docentes y estudiantes sobre su

percepcion de la carrera y el nivel académico de
la formacién en Ingenieria Metalurgica, asi como
de los principales problemas dentro de las es-
cuelas de Ingenieria Metalurgica del Peru.

5.2.1 Percepcion de la calidad académica

En términos generales, un 50% de los profesio-
nales calificé al nivel académico dentro del top
two box (denominacidon que comprende las cate-
gorias de “muy bueno”y “bueno”), al igual que el
47% de los docentes y el 31% de los estudiantes.
Asimismo, como se puede apreciar en el Grafico
5.13, un mayor porcentaje de estudiantes (45%)
percibe que la calidad académica es regular, en
comparacion con el 44% y 41% de docentes y
profesionales que tuvieron esta percepcion, res-
pectivamente. En tal sentido, se puede inferir
que son los profesionales los que tienen una me-
jor percepcion de la calidad académica en Inge-
nieria Metalurgica y son los estudiantes quienes
la consideran en un nivel menor.

Grdfico 5.13. Percepcién de la calidad académica en Ingenieria Metalurgica
por los distintos grupos de analisis

%

o
45 _ 45%

44%

41%

44%

Profesionales
B Docentes

Estudiantes

28%

17%

6%

Muy buena Buena Regular Mala Deficiente
Calificacion
Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Metalurgica.  Elaborado por GERENS.
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Grdfico 5.14. Principales problemas identificados por profesionales, docentes y alumnos
de Ingenieria Metalurgica

Problemas

Insuficiente infraestructura, laboratorios y equipamiento

Carencia de convenios entre la universidad y el sector privado

Carencia de investigacion

Escaso presupuesto que asigna el Estado

Algunos docentes carecen de experiencia profesional
en la aplicacién de la carrera

Falta de capacitacion por parte de algunos docentes

Carencia de convenios de cooperacién académica
nacionales e internacionales

Carencia de apoyo financiero para la formulacion de tesis

Curricula no acorde a las necesidades
de las organizaciones demandantes

Deficiente estructura administrativa y
politica de la universidad

No existe especializacién o menciones en la carrera
de Ingenieria de Minas

Alto costo econdémico de realizar practicas de campo en el desarrollo
de la carrera, las cuales no son cubiertas por la universidad

Insuficiente capacidad de administracion de recursos
de la universidad

Debilidades en la educacién basica de los alumnos

Deficiente calidad académica de docentes

Reducidos sueldos de los docentes

81%
73%
64%
56%
3%
56%
49%
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31%
59%
25%
37%
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27%
33%
31%
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41%
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Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Metalurgica.

Elaborado por GERENS.
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5.2.2 Principales problemas dentro de
la carrera de Ingenieria Metalurgica

Como se muestra en el Gréafico 5.14, de acuerdo
al punto de vista de los tres grupos de analisis
encuestados en el 2011, los principales proble-
mas que enfrentaban las escuelas de Ingenieria
Metalurgica eran los siguientes:

1. Insuficiente infraestructura, laboratorios y
equipamiento: se perfild6 como el problema
mas importante ya que el 83% de estudian-
tes, 73% de docentes y 64% lo percibieron
como un factor negativo que afecta la for-
macién en Ingenieria Metalurgica.

2. Carencia de convenios entre universidades y
sector privado: el 56% de los profesionales,
el 73% de los docentes y el 56% de los es-
tudiantes percibieron una escasa interrela-
cion entre las universidades y las empresas.
Los convenios son altamente valorados por
cuanto permiten visitas técnicas, practicas
pre-profesionales, intercambio de experien-
cias, etc.

3. Carenciade investigacion: el 69% de los profe-
sionales, el 56% de los docentes y el 49% de
los estudiantes consideraron que la carencia
de investigacion era uno de los principales
problemas de las escuelas de Ingenieria Me-
talurgica. Esto esta vinculado al problema de
laboratorios insuficientemente equipados y
su importancia radica en que la carrera re-
quiere de experimentacion practica.

4. Escaso presupuesto asignado por el Estado: l1os
limitados recursos que reciben las escuelas
de Ingenieria Metalurgica obedecen a la fal-
ta de una politica clara en lo que respecta a
su distribucion. Asi, el 31% de los alumnos, el

59% de docentes y el 25% de profesionales
afirmaron que esto no les permitia adquirir
los recursos materiales y humanos necesa-
rios para superar las falencias de las escuelas
publicas de Ingenieria Metalurgica.

5. Algunos docentes carecian de experiencia pro-
fesional en la aplicacién de la carrera: la Inge-
nieria Metalurgica es una profesion que exi-
ge conocimiento practico y es por esta razon
que los docentes deben tener experiencia
aplicada en la industria. Sin embargo, en la
practica se percibié que algunos docentes
mostraban carencias en este aspecto segun
el 37% de estudiantes, el 25% de docentes y
el 44% de profesionales.

Adicionalmente a estos cinco problemas, como
se detalla en el Grafico 5.14, se percibieron otros
que, en opinion de estudiantes, docentes y pro-
fesionales, eran de mediana importancia: la falta
de capacitacién de los docentes, la carencia de
convenios de caracter internacional, el escaso
apoyo financiero para la produccion de tesis de
investigacion aplicada, entre otros.

5.2.3 Conocimiento del planeamiento
estratégico de la escuela de Ingenieria
Metallrgica

Se determiné que el 63% de los docentes y el
25% de los estudiantes tenian conocimiento del
planeamiento estratégico en las escuelas de In-
genieria Metalurgica. Por otro lado, el descono-
cimiento de este era significativamente alto en
los alumnos y medio en los docentes. Asi, el 74%
de estudiantes y el 35% de docentes manifesta-
ron no tener conocimiento del planeamiento de
su respectiva facultad. Los resultados a nivel ge-
neral se pueden observar en el Grafico 5.15.
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Grdfico 5.15. Conocimiento del planeamiento estratégico de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica
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Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria Metalurgica.

Elaborado por GERENS.

El 66% de estudiantes que manifestd conocer
el planeamiento estratégico de su facultad consi-
deraba que este tenia implicancias positivas en la
calidad de la ensefianza de su carrera, a diferencia
del 34% restante que no lo consideraba asi. Sin
embargo, los docentes tenian una mayor valora-
cién al respecto, pues un 73% coincidié en que
su impacto sobre la formacién universitaria era
positivo y solo el 25% opinaba lo contrario.

5.2.4 Resumen de resultados de la encuesta
a estudiantes, docentes y profesionales en
Ingenieria Metalurgica

A continuacioén, se resumen los resultados de la
encuesta aplicada a los tres grupos de analisis:

1. Los profesionales y docentes evidenciaron una
mejor percepcion que los estudiantes acerca
de la calidad académica en Ingenieria Me-
talurgica: el 50% de profesionales y el 47%
de docentes encuestados calificaron al nivel
académico dentro del top two box (deno-
minacion que comprende las categorias de
“muy bueno”y“bueno”), a diferencia del 31%
de estudiantes que lo considero asi.

2. La inadecuada infraestructura, carencia de
convenios y carencia de investigacion se per-
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cibieron como los principales problemas para
los docentes, profesionales y alumnos: mas
del 63% de los participantes de la encues-
ta percibié a la inadecuada infraestructura,
laboratorios y equipamiento como uno de
los problemas mas importantes. Asimismo,
mas del 55% consideré como otro factor
negativo la carencia de convenios de la
universidad con el sector privado y mas del
48% manifestd que la carencia de investi-
gacion es otro tema critico que afecta la
formacion universitaria en Ingenieria Meta-
ldrgica.

Conocimiento del planeamiento estratégico
de la escuela profesional: el 63% de los do-
centes y el 25% de los estudiantes tenia co-
nocimiento del planeamiento estratégico en
su escuela. Por otro lado, el 74% de estudian-
tes y el 35% de docentes manifestaron no
tener conocimiento del planeamiento de su
respectiva facultad. Asimismo, los resultados
de la encuesta mostraron que el 66% de
alumnos y el 73% de docentes que si cono-
cian los planes a futuro de su escuela, consi-
deraban que el planeamiento estratégico
tenia implicancias positivas en la calidad de
la ensefnanza en Ingenieria Metalurgica.



5.3 Percepciones de la calidad educativa
obtenidas mediante focus groups con
estudiantes y entrevistas a autoridades
de escuelas profesionales de Ingenieria
Metaltrgica

Con miras a conocer la dindmica universitaria
interna, en el primer semestre del 2011 se rea-
lizaron focus groups con estudiantes, ademas de
entrevistas a los directores de diversas escuelas
de Ingenieria Metallrgica?®. Estas dos fuentes de
informacion son de caracter cualitativo y explo-
ratorio y permiten complementar el analisis de
las encuestas y el censo.

Los focus groups fueron realizados con alum-
nos de los ultimos ciclos de Ingenieria Metalur-
gica a fin de discutir e identificar la problematica
de la calidad educativa y de la formacion en las
universidades en las que estudian.

Asimismo, es importante conocer las opinio-
nes de las autoridades de las escuelas de Inge-
nieria Metalurgica sobre la gestiéon administrati-
va de las universidades, asi como su percepcion
de las politicas educativas del Estado y de la de-
manda laboral. En tal sentido, se realizaron en-
trevistas exploratorias a directores de escuelas y
decanos de la facultad respectiva.

En el Cuadro 5.12 se muestra la distribucion
de los focus groups y las entrevistas que se reali-
zaron por grupos de analisis.

29. Los focus groups se realizaron entre los dias 3 de mayo y
7 de julio del 2011 en seis universidades: UNAP (Puno),
UNSA (Arequipa), UNDAC (Pasco), UNJBG (Tacna), UNMSM
(Lima) y UNI (Lima). Por su parte, las entrevistas a autori-
dades se realizaron en once universidades: UNI (Lima),
UNMSM (Lima), UNSAAC (Cusco), UNDAC (Pasco), UNSA
(Arequipa), UNAP (Puno), UNT (La Libertad), UNJBG (Tac-
na), UNICA (Ica), UNJFSC (Lima) y la UNCP (Junin).

Cuadro 5.12. Distribucién de entrevistas

y focus groups
Focus groups con alumnos 6
Entrevistas a directores de escuelas 11
Total 17

Fuente: Encuesta a profesionales, docentes y estudiantes de Ingenieria
Metalurgica.
Elaborado por GERENS.

5.3.1 Focus groups con estudiantes
de Ingenieria Metalurgica

A continuacién, se presentan los resultados de
los focus groups agrupados en 5 temas generales.
Con la finalidad de preservar la confidencialidad,
se designa a cada universidad no con su nombre
sino con una letra de manera aleatoria. En el Cua-
dro 5.13 se resumen los principales hallazgos vin-
culados a los problemas que afectan la formacion
en la carrera de Ingenieria Metalurgica.

En el 83% de universidades que participaron
en los focus groups, los alumnos coincidieron en
que los siguientes problemas afectaban su for-
macion académica profesional:

« Carencia de gestién y dificultad organiza-
tiva institucional

- Déficit de infraestructura o carencia de in-
fraestructura propia

« Los docentes carecian de técnicas peda-
gogicas

En el Cuadro 5.14 se exponen algunos co-
mentarios por parte de los alumnos durante los
focus groups en relacién con los 3 problemas an-
tes mencionados.

Por su parte, en un 67% de universidades se
percibieron tres problemas puntuales:

+ Pocos incentivos para la investigacién

+ Pocos cursos electivos

« El ingreso a la carrera profesional no fue
por vocacion
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Cuadro 5.13. Principales problemas percibidos por los alumnos como resultado de los focus groups

P | bl dentificad | d UnlverSIdades :
rincipales problemas identificados por los estudiantes nn otal

. Gestion de recursos y necesidades institucionales

1 Carencia de gestion y dificultad organizativa institucional X X X X X 5 83%
2 Mala gestion de los recursos econémicos X X 2 33%
3 Poco control en el cumplimiento del horario de los profesores X 1 17%
4 Escaso apoyo de las autoridades para realizar visitas técnicas X 1 17%
5  Faltade un plan estratégico de la escuela de Ingenieria Metalurgica X 1 17%
6 Inflexibilidad de los horarios de estudios imposibilita realizar practicas X 1 17%
7  Corrupcion de autoridades y estudiantes X 1 17%

Il.  Investigacién

1 Pocos incentivos a la investigacion X X X X 4 67%
lll.  Infraestructura y equipamiento

1 Déficit de infraestructura o carencia de infraestructura propia X X X X X 5 83%
2 Librosy revistas desactualizados en las bibliotecas X X 2 33%

IV. Docencia

1 Los docentes carecen de técnicas pedagdgicas X X X X X 5 83%
2 Escasez de profesores especializados y con experiencia profesional X X 2 33%
3 Escasa capacitacion y actualizacion continua de su plana docente X 1 17%
4 Falta de materiales de ensefanza en las clases X 1 17%
V. Competencia de los estudiantes

1 Elingreso a la carrera profesional no fue por vocacion X X X X 4 67%
2 Pocos alumnos estudian o dominan el idioma inglés X X X 3 50%
3 Laexpectativa laboral es trabajar en el exterior X 1 17%
4 Expectativas laborales enfocadas exclusivamente en la mineria extractiva X 1 17%
5  Falta de unidad entre los alumnos X 1 17%

VI. Temas curriculares y de practicas en el campo

1 Pocos cursos electivos X X X X 4 67%

5 Enseﬁa‘nz.a con software obsoleto y/o inadecuado en relacién los X X 3 33%
requerimientos de la demanda

3 Insuficientes cursos practicos en la curricula X 1 17%

Practicar en la mineria artesanal o informal es necesario debido al poco
4 apoyo de empresas y autoridades universitarias para la realizacién X 1 17%
de précticas

5  Carencia de valores humanos de los estudiantes X 1 17%

Numero total de menciones 51

Nota: L - Q son las seis universidades que participaron del focus group y por razones de confidencialidad se ha guardado reserva de sus identidades.

Fuente: Focus groups con estudiantes de la UNAP (Puno), UNSA (Arequipa), UNDAC (Pasco), UNJBG (Tacna), UNMSM (Lima) y UNI (Lima).
Elaborado por GERENS.
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Es necesario realizar algunas precisiones res-
pecto a la falta de vocacion para ingresar a la ca-
rrera profesional de Ingenieria Metalurgica. En la
mayoria de universidades, el puntaje de ingreso
a esta carrera es uno de los mas bajos en relacion
al puntaje requerido por otras ingenierias. Esta
caracteristica es contraproducente, teniendo en
cuenta que los estudios universitarios en Inge-
nieria Metalurgica son muy complejos y requie-
ren una serie de conocimientos de fisica, quimi-
ca, matemadticas, entre otros. Asi, la carrera es
empleada, en muchos casos, como una especie
de puente para ingresar a la universidad y luego
de cierto tiempo realizar un traslado interno a la
escuela deingenieria ala que los alumnos tenian
pensado postular inicialmente.

Este factor afecta a las escuelas en varios
aspectos. Primero, en muchos casos, ingresan
alumnos que no tienen los conocimientos basi-
cos solidos y, como no siempre logran nivelarse
rapidamente, terminan abandonando la carrera,
especialmente en universidades donde el enfo-
que de la metalurgia fisica es mas enfatico que el
de la metalurgia extractiva. En segundo lugar, el
hecho de que muchos estudiantes utilicen a la
Ingenieria Metallrgica como un puente para es-
tudiar otras ingenierias afecta la planificacion de
la escuela, pues es dificil para sus autoridades sa-
ber inicialmente quiénes van a completar todos
los cursos programados. Sin embargo, en otros
casos, y de manera circunstancial, algunos alum-
nos encuentran interesantes las oportunidades
de desarrollo profesional y llegan a graduarse
como ingenieros metallrgicos, cuando inicial-
mente tenian pensado estudiar otra ingenieria.

En el Cuadro 5.15, se presentan algunos co-
mentarios por parte de los alumnos durante los
focus groups relacionados a los 3 problemas an-
tes mencionados.

Asimismo, es importante precisar el analisis
respecto al problema del insuficiente nimero
de cursos electivos. Los resultados de los focus

groups confirmaron la apreciacion que tienen
las empresas industriales por el hecho de que la
gran mayoria de universidades (especialmente
en provincias) se enfoca en la metalurgia extracti-
va. Este fendmeno obedece, en parte, al grado de
industrializacion que ha alcanzado la region. Asi,
en Lima, Arequipa y La Libertad, los alumnos tie-
nen un conocimiento mayor en metalurgia fisica,
lo que les brinda mayores oportunidades labora-
les. Sin embargo, los alumnos del resto de regio-
nes perciben que la metalurgia fisica es una parte
esencial en su formacion y estan en desacuerdo
con el enfoque significativo en la metalurgia ex-
tractiva porque no todos pueden encontrar tra-
bajo en la mineria e, inclusive, muchos de ellos
estdn vinculados a negocios que tienen alguna
relacion con la metalurgia fisica, como la metal-
mecanica y la joyeria. Asimismo, este problema
estaria dificultando inversiones de empresas in-
dustriales en las regiones poco industrializadas
del pais, teniendo en cuenta que las universida-
des ubicadas en dichas regiones no forman a sus
ingenieros metalurgicos en metalurgia fisica.

En el Capitulo 2 del libro, apartado 2.1.6,
se muestra que las empresas perciben como
principal debilidad del ingeniero metaludrgico
promedio el deficiente dominio del inglés. Sin
embargo, los resultados evidencian que, sola-
mente en la mitad de las universidades que par-
ticiparon en los focus groups, los estudiantes lo
percibieron como un tema critico en su etapa de
formacion. Asi, en el Cuadro 5.16, se presentan
algunos comentarios de los alumnos al respecto.

5.3.2 Entrevistas a autoridades de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

En las entrevistas efectuadas a las autoridades de
las escuelas de Ingenieria Metalurgica, en cuanto
al dmbito de la gestion administrativa de la
escuela y la universidad, se identificaron temas
criticos vinculados a la gestiéon de recursos
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Cuadro 5.16. Comentarios adicionales de los estudiantes de Ingenieria Metalurgica que participaron en los focus groups

Pocos alumnos estudian o dominan el idioma inglés

“El nivel de inglés es dificil alcanzarlo por el tema de los horarios, a pesar de que la universidad tiene su centro de idiomas,
muchos de nuestros companeros no dominan el inglés por el hecho de que trabajan u otras razones”

“La mayoria de libros de carrera estan en inglés y algunos ingenieros nos recomiendan leer en inglés pero solo algunas
veces, ya que no es obligatorio. La razén seria que los docentes no saben inglés. Nos gustaria que ensefien inglés técnico
dentro de la universidad para no gastar mas afuera y aprender mejor”.

“Debido a que en nuestra escuela no se exige el inglés, no nos piden este idioma como requisito para sacar el bachillerato

pese a que nuestra universidad tiene su centro de idiomas”.

Nota: cada comentario es referencial y particular para la universidad respectiva, por lo que no necesariamente refleja la situacién general de
las once universidades publicas a nivel nacional que forman en Ingenieria Metalurgica.

Fuente: Focus groups con estudiantes de la UNAP (Puno), UNSA (Arequipa), UNDAC (Pasco), UNJBG (Tacna), UNMSM (Lima) y UNI (Lima).

Elaborado por GERENS.

econdémicos, infraestructura, canon minero, con-
tratacion de docentes e inequidad en la distribu-
cién y/o reinversién de recursos.

En el caso especifico del canon, cabe sefalar
que las once universidades que ofrecen la carre-
ra de Ingenieria Metalurgica acceden alos recur-
sos del canon que genera su regidn respectiva.
Sin embargo, al igual que en el caso de Ingenie-
ria Geoldgica e Ingenieria de Minas, las escuelas
disponen limitadamente de este recurso para la
construccion de infraestructura, asi como en la
implementacién y equipamiento de sus labora-
torios, debido a los siguientes factores:

+ La normativa del canon no permite con-
tratar personal especializado para el man-
tenimiento de los equipos. En consecuen-
cia, en algunos casos, éstos terminan ino-
perativos.

+ Las autoridades a nivel universitario son
quienes finalmente asignan los recursos
del canon, los mismos que en muchos ca-
sos no se destinan a su respectiva escuela
de Ingenieria Metalurgica.

- Se carece de especialistas para elaborar
proyectos con los estandares requeridos
por el Sistema Nacional de Inversién Pu-
blica (SNIP), requisito indispensable para
el financiamiento mediante el canon mi-

nero. Los equipos que se financiaron con
el canon no pueden ser empleados para
realizar servicios y, por consiguiente, ob-
teneringresos para contratar especialistas
o insumos para los laboratorios.

No obstante, aun cuando la escuela de In-
genieria MetalUrgica genera ingresos como pro-
ducto de servicios o consultorias, estos recursos
se destinan a los ingresos generales de la univer-
sidad, los mismos que no necesariamente retor-
nan a la escuela porque dependen de la decision
de las autoridades universitarias. Sin embargo,
se encontro el caso de una escuela que logré su-
perar este inconveniente al crear una fundacién
que brinda servicios a clientes externos, pero
tiene un inconveniente por el dominio de los
equipos. En otra escuela, sus autoridades estan
evaluando la posibilidad de brindar servicios a
terceros, recibiendo como retribucién insumos
para los laboratorios, pero el marco legal es res-
trictivo ya que estos insumos ingresarian al pa-
trimonio de la universidad y no a la escuela que
los genera.

En el Cuadro 5.17, se presentan los comen-
tarios de autoridades de algunas de las once es-
cuelas en relacion a la gestién de recursos eco-
némicos, infraestructura y canon por parte de
la administracién universitaria. Para designar a
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la escuela se ha empleado una letra en lugar del
nombre de la universidad a fin de mantener la
reserva y confidencialidad.

Asimismo, se identificaron problemas vin-
culados a la normativa y su estructura para
contratar docentes, asi como la inequidad en la
distribucion y reinversién de recursos. Se mani-
festé que algunos docentes han sido contrata-
dos por “favoritismos politicos” y no en base a
criterios objetivos. Adicionalmente, se percibié
que la distribucion de recursos de investigacion
se dirige a los intereses de quien lidera las ac-
tividades relacionadas con la investigacion uni-
versitaria. Es ilustrativo el caso de una escuela,
donde los docentes desarrollaron un taller para
producir medallas que terminé cerrandose por-
que los ingresos no se reinvirtieron adecuada-
mente.

Con respecto a las politicas educativas del
Estado, las opiniones coincidieron en que no se
cuenta con recursos estatales adecuadamente
dimensionados para el mantenimiento de los
equipos y laboratorios. Asimismo, los recursos
son limitados para contratar personal técnico
calificado para el mantenimiento y funciona-
miento adecuado de los equipos. En tanto, se
sefald la ausencia de las autoridades del Estado
para mejorar la educacién en el pais.

En cuanto a la percepcion de la demanda la-
boral, las autoridades comentaron que general-
mente los estudiantes tenian dificultades para
consequir practicas pre-profesionales a pesar
de sus buenas calificaciones debido a que las
oportunidades de trabajo suelen darse por re-
laciones personales. Se manifestd que algunas
empresas otorgaban practicas pre-profesio-
nales mayormente a hijos de trabajadores que
estudian Ingenieria Metalurgica o a “los amigos
del amigo”

5.3.3 Resumen de los resultados de los focus
groups y de las entrevistas realizadas en las
escuelas de Ingenieria Metaltrgica

Sobre la base de la informacién proporcionada
por las escuelas de Ingenieria Metalurgica que
participaron en los focus groups con alumnosy
de las entrevistas a las autoridades, se resume lo
siguiente:

1. Las escuelas de Ingenieria Metaltrgica reciben
insuficientes recursos del canon minero y de
hidrocarburos pese a que aportan en la gene-
racion del mismo: esto se debe a que algunas
autoridades universitarias no destinan los
recursos suficientes para mejorar los servi-
cios educativos de las escuelas y a la falta de
especialistas en formulaciéon de proyectos
con estandares del SNIP. No obstante, aun
cuando se destinan los recursos suficientes
a las escuelas de Ingenieria Metalurgica, la
normativa impide la contratacién de perso-
nal especializado que opere adecuadamen-
te los laboratorios y equipos adquiridos, asi
como la utilizaciéon de estos equipos para
realizar consultorias. Del mismo modo, aun
cuando pueden obtener ingresos, éstos no
necesariamente tienen como destino me-
joras en la escuela porque su asignacion
depende de las autoridades a nivel univer-
sitario. Se encontraron soluciones parciales,
como la creaciéon de una fundacién en un
caso y la retribucién por servicios prestados
a cambio de insumos y/o implementos para
los laboratorios en otro caso, pero ambas tie-
nen inconvenientes de tipo normativo.

2. Carencia de técnicas pedagdgicas por parte de
los docentes, brechas en infraestructura y debi-
lidades en la planificacion de actividades:
estos se percibieron como los problemas
mas criticos en mas del 80% de escuelas que
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participaron en los focus groups. La carencia
de técnicas pedagdgicas es un problema
presente en algunos docentes a nivel nacio-
nal y, en muchos casos, los alumnos sienten
que reciben mucha teoria y menos conoci-
mientos précticos. Vinculada a este proble-
ma esta la percepcion de brechas en infra-
estructura porque, al no tener laboratorios
adecuados, los estudiantes no experimen-
tan la aplicacion de los conocimientos que
reciben. Asimismo, percibieron que sus uni-
versidades no planifican bien sus activida-
des e inclusive contratan docentes sobre la
base de criterios poco objetivos, afectando
negativamente el desarrollo de su escuela.

La escasez de cursos de metalurgia fisica e
incentivos hacia la investigacion, asi como la
falta de vocacion de los postulantes son otros
factores negativos que afectan la formacion
en Ingenieria Metaltrgica: asi lo manifesta-
ron mas del 60% de escuelas que partici-
paron en los focus groups. El problema de
la investigacién se explica por la brecha en
recursos y por las debilidades en la gestion
de las escuelas. En tanto, la escasez significa-
tiva de cursos de metalurgia fisica, especial-
mente en las escuelas que se encuentran en
los departamentos menos industrializados
del pais, impide a los egresados laborar en
empresas industriales y, a su vez, limita las
inversiones de empresas industriales en es-
tas regiones ante la falta de mano de obra
local. Por su parte, debido a que el puntaje
de ingreso es uno de los mas bajos, las es-
cuelas de Ingenieria Metalurgica tienden a
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atraer a alumnos sin una vocacioén clara por
esta carrera. Este bajo puntaje es contrapro-
ducente, ya que la Ingenieria Metalurgica es
una de las profesiones mas complejas, espe-
cialmente en universidades donde el énfasis
en metalurgia fisica esta por encima de la
media nacional. Este fendmeno hace que
muchos alumnos utilicen la escuela como
una especie de puente para realizar su tras-
lado interno a otra ingenieria, ademas de
que atrae a alumnos con serias debilidades
en conocimientos bdsicos, generando hete-
rogeneidad en las aulas.

La importancia del dominio del inglés atin no
habia calado en la conciencia de la mayoria de
los estudiantes: esto sucede a pesar de que
las empresas lo perciben como la principal
debilidad del ingeniero metalurgico. Asi, los
resultados evidencian que solamente en la
mitad de las universidades que participaron
en los focus groups, los estudiantes lo consi-
deraron como un tema critico en su etapa de
formacion.

La obtencién de prdcticas es dificultosa: las au-
toridades de las escuelas manifestaron que
los estudiantes tenian dificultades para con-
seguir practicas pre-profesionales a pesar de
sus buenas calificaciones debido a que las
oportunidades de trabajo suelen darse por
relaciones personales. En algunas empresas,
por ejemplo, los hijos de los trabajadores
que estudian Ingenieria MetalUrgica obte-
nian practicas con mayor facilidad.
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RECURSOS, CAPACIDADES Y ANALISIS CURRICULAR DE
LA EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIA GEOLOGICA

Alo largo de los siguientes tres capitulos, se pro-
fundizara el diagnéstico de la oferta educativa
de la educacién superior a través del andlisis de
recursos, capacidadesy curriculas de estudio de
las carreras de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metalurgica, respectiva-
mente. Estos aspectos en su conjunto han sido
identificados entre los problemas centrales de
las escuelas por los estudiantes, docentes, auto-
ridades, profesionales y empleadores entrevista-
dos. Los capitulos estaran estructurados en dos
secciones; la primera presentara el analisis de re-
cursos y capacidades y la segunda el analisis de
las curriculas de las escuelas. En cada seccion se
sefalan las preguntas especificas que se espera
responder por medio del andlisis.

El mapeo de recursos y capacidades encon-
tré6 como dificultad la falta de base de datos, ya
que la mayoria de universidades no tienen in-
formacion codificada y estandarizada sobre las
variables que permitirian realizar este andlisis.
Igualmente, el andlisis de las mallas curriculares
no conto con las sumillas de los cursos, por lo que
se trabajo con las mallas curriculares genéricas.
Aun asi, los resultados que se encontraron son de
utilidad porque proporcionan algunos parame-
tros utiles para conocer el sistema de escuelas de
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Inge-
nieria Metalurgica del pais.

6.1 Diagnostico de recursos y capacidades
de las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Los recursos y capacidades con que cuenta una
escuela universitaria son los pilares de su estrate-
gia, ya que definen aquello que la escuela es ca-
paz de hacer. Una educacién de calidad requiere
que las facultades universitarias desarrollen re-
cursos especializados y conocimientos que les
permitan producir graduados con el perfil re-
querido por el mercado. El Censo Universitario
ha avanzado en la realizaciéon de un inventario
de algunos recursos clave de las universidades,
al proporcionar informacién sobre docentes, es-
tudiantes y administradores. Sin embargo, hay
otros recursos y capacidades que son claves y
que se requiere conocer. Especificamente en
esta seccidn se busca responder a las siguientes
preguntas:

« ;Cual es la selectividad de acceso a la ca-
rrera de Ingenieria Geoldgica que manejan
las universidades?

« ;Cuan personalizada es la atencién a los
alumnos?

« ¢Cudl es la produccion de egresados, gra-
duados y titulados?

- ¢De qué infraestructura de aulas y labora-
torios se dispone? y ;De qué recursos para
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la investigacion disponen las escuelas y
cual es la produccion de investigacion?

Para este anadlisis, se construyen y analizan
indicadores para las escuelas profesionales de In-
genieria Geoldgica en el Peru. Este andlisis cons-
ta de dos partes: la primera es la definiciéon de
variables y limitaciones del estudio, y la segunda
presenta el analisis de recursos y capacidades. Al
final del capitulo se presentan de manera resu-
mida los principales resultados obtenidos.

Cabe senalar que para mantener la reserva
de informacién de cada escuela profesional, en
lo que respecta al andlisis de recursos y capaci-
dades, los resultados han sido presentados no
con el nombre de las universidades sino con le-
tras aleatoriamente asignadas a cada una3°. De
esta manera, se trabaja con indicadores referidos
a las universidades, considerando el promedio y
los valores minimos y maximos en cada caso.

En esta seccion se presenta el mapeo y ané-
lisis de los recursos y capacidades de las univer-
sidades ofertantes de la carrera de Ingenieria
Geoldgica en el Pert. La recoleccion de informa-
cion fue realizada entre los meses de septiem-
bre y diciembre de 2010. Con esta informacion,
el objetivo fue analizar las principales variables
que afectan a la formacién universitaria perua-
na en cuanto a brindar una oferta de alta calidad
académico-profesional.

El andlisis de recursos y capacidades tiene
como insumo la informacién proporcionada por
las universidades a nivel nacional. Al respecto

30. En el seno del Grupo de Discusién que acompainé al es-
tudio, se considerd que, a pesar de las limitaciones de los
datos, era importante retroalimentar esta informacién a
las escuelas a fin de que se conocieran los rangos maxi-
mos y minimos asi como otros pardmetros de variabilidad
entre las universidades pero que, habiendo universidades
que dieron informacion y otras que no lo hicieron, era mas
conveniente retroalimentar la informacién manteniendo
la confidencialidad de las universidades.

cabe sefalar que de las 9 universidades con pro-
gramas de Ingenieria Geolégica (2 de Limay 7
del interior del pais), a septiembre del 2010, se
obtuvo informacién para algunas variables y no
para otras, en varios casos debido a que las es-
cuelas no disponian de informacién. Por tanto,
se opté por estimar los indicadores en base a la
informacion facilitada por las universidades en
cada variable y de esta manera obtener rangos
de variacién maximos, minimos y promedios.

Se recomienda a futuro ampliar esta parte
del estudio con informacion completa de las
universidades. De esta manera, se dispondra de
criterios sélidos para que las universidades pue-
dan tomar decisiones mas consistentes.

Para el andlisis de los recursos y capacida-
des de las escuelas profesionales de Ingenieria
Geoldgica, se definieron seis criterios de evalua-
cion:

1) Selectividad del acceso a la carrera: compren-
de el nimero anual de postulantes por cada
vacante disponible.

2) Ensehanza personalizada: comprende la car-
ga promedio del docente, es decir, la canti-
dad de estudiantes por docente.

3) Numero de titulados: comprende el nimero
promedio de titulados por afio, en las escue-
las profesionales de Ingenieria Geoldgica.

4) Produccién en investigacion: comprende el
numero de publicaciones anuales realizadas
por los docentes y el nimero de egresados
que producen tesis profesionales.

5) Infraestructura para la ensenanza, aprendiza-
je e investigacion: comprende el espacio fisi-
co en metros cuadrados, el nimero de aulas
y el nimero de laboratorios por escuela pro-
fesional.

6) Recursos para la investigacién: comprende el
numero de libros y revistas con los que cuen-
ta la escuela profesional.
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6.1.1 Indicadores de recursos y capacidades de
las escuelas de Ingenieria Geolégica

En esta seccidn se presenta la incidencia de los
criterios de comparacion para cada una de las
seis variables de recursos y capacidades de las
escuelas profesionales de Ingenieria Geoldgica
considerando el promedio de total de universi-
dades, y el minimo y maximo que se obtuvo en
cada universidad. En los siguientes cuadros se
presentan los resultados de cada uno de los in-
dicadores analizados.

a) Grado de selectividad de la carrera
de Ingenieria Geoldgica

Muestra el nimero anual de postulantes a la
carrera de Ingenieria Geoldgica dividido entre
el nimero anual de ingresantes. El resultado de
este indice explica la cantidad de postulantes
que optan por una vacante como estudiante de
Ingenieria Geoldgica, asumiendo que, a mayor
cantidad de postulantes por vacante, la compe-
titividad de los postulantes es mas alta.

Como se muestra en el Grafico 6.1, el indice
de selectividad fluctua significativamente entre
las escuelas de Ingenieria Geoldgica, entre 15
y dos postulantes por cada ingresante. Hay dos
universidades que destacan por su elevado gra-
do de selectividad; la universidad C tiene un in-
gresante por cada 15 postulantesy la universidad
A, un ingresante por cada 14. Por otro lado, hay
dos universidades que tienen un bajo nivel de se-
lectividad; en un caso, en la universidad F de cada
dos postulantes ingresa unoy, en el otro caso, en
la universidad H, ingresa uno de cada 3. En pro-
medio para el total de universidades analizadas,
por cada 7 postulantes ingresa uno para estudiar
la carrera de Ingenieria Geoldgica.

b) Carga docente en la escuela
de Ingenieria Geoldgica

Muestra el nimero de estudiantes promedio di-
vidido entre el nimero total de docentes. Este in-
dicador muestra la cantidad de estudiantes que
se asigna en promedio a cada docente, donde a
menor cantidad de estudiantes por docente, se
asume que la calidad de atencion que brinda la

Grdfico 6.1. Grado de selectividad de la carrera de Ingenieria Geoldgica

Universidad

I T T T
0 2 4 6

Ne de postulantes por ingresante

T T T T 1
8 10 12 14 16

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.
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escuela profesional al aprendizaje y formacién
del estudiante es mas personalizada.

Como muestra el Grafico 6.2, la carga do-
cente fluctda entre 7 y 32 alumnos promedio
por docente. Hay dos universidades que tienen
la menor carga docente, la universidad B tiene
7 alumnos por docente, mientras que la univer-
sidad C tiene 8 alumnos por docente. En el otro
extremo, se encuentra la universidad G con 32
alumnos por docente, la mayor carga docente
entre las universidades. En promedio, las escue-
las de Ingenieria Geoldgica tienen una carga de
17 alumnos por docente.

c) Numero de titulados

El nimero de titulados representa uno de los in-
dicadores de resultado mds importantes junto
con el porcentaje de insercion laboral. Infortu-
nadamente, se encontré que las Escuelas no tie-
nen en muchos casos esta informacién registra-
da y disponible sobre estas variables. Dado que
el nimero de titulados en las universidades re-
sulta fluctuante, se buscé obtener un promedio
para el 2004-2009. Para esta variable se obtuvo

informacion de titulados de las 9 universidades
que ensefan Ingenieria Geoldgica, aunque no
en todos los casos para el mismo periodo de
tiempo, como se muestra en el Cuadro 6.1. Por
tanto se optd por estimar la capacidad de las
escuelas profesionales de Ingenieria Geoldgica
para lograr titulados en base a la disponibilidad
de informacién, dado que los ailos de los cuales
se cuenta con informacion difieren entre las uni-
versidades. Como se muestra en el Cuadro 6.1, el
numero de titulados promedio fluctia entre un
maximo de 46 titulados promedio en la univer-
sidad Cy un minimo de 2 titulados promedio en
la universidad E. En promedio, las escuelas pro-
fesionales de Ingenieria Geoldgica alcanzan 14
titulados anuales.

En el Grafico 6.3 se presenta el ranking del
numero promedio de titulados por afio de las
Escuelas de Ingenieria Geoldgica. Como se ob-
serva, 6 universidades se encuentran debajo del
promedio, el cual se ve disminuido por la univer-
sidad E que cuenta con dos titulados en 3 afos
analizados, esta universidad ha mejorado su ten-
denciayaqueen el 2008 alcanzé los 4 titulados, a
pesar de eso, por el resultado de afios anteriores,

Grdfico 6.2. Carga docente en la carrera de Ingenieria Geoldgica

Universidad
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Ne de alumnos por docente
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Fuente: Informacion proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.
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Cuadro 6.1. Numero de titulados promedio de destacar que solo se tiene informacion respecto
las escuelas de Ingenieria Geoldgica a un ano de andlisis, dado que la universidad no

- Ntmero de afios | Nimero promedio de brindé mayor informacion acerca del indicador.
Universidad : o . >
con informacion | Titulados por aio

A . 46 d) Caracterizacion de la infraestructura
A (2006) 1 19
1 (2004-2008) 5 17 Para ampliar la descripcidn sobre los recursos y
F (2006,2008) 5 1 capacidades, en el Cuadro 6.2 se presentan el
G (2004-2008) 5 1 numero de aulas y el nimero de laboratorios de
H (2004-2009) 6 10 las escuelas de Ingenieria Geoldgica en el Peru.
B (2004-2009) 6 7 Estos resultados muestran diferencias entre las
D (2004, 2008) 5 6 universidades, pero no son indicadores de ca-
E (2006-2008) 3 5 lidad. Se recomienda un analisis mas profundo
Promedio _ 14 que considere las caracteristicas técnicas y de
Fuente: Informacién proporcionada por universidades. equipamiento de los laboratorios y el uso del es-
Elaborado por GERENS. pacio fisico por parte de las escuelas profesiona-

les de Ingenieria Geoldgica.
su promedio es bajo. Esta realidad contrasta con
la universidad C, la cual cuenta con 46 titulados
promedio anuales, esta universidad es de Lima y

« Numero de aulas: En promedio, las escuelas
profesionales de Ingenieria Geoldgica cuen-
tan con 7 aulas, siendo 16 aulas el maximo
numero y 3 el menor nimero encontrado
entre las universidades evaluadas.

destaca notablemente en este indicador frente
al resto de escuelas profesionales de Ingenieria
Geoldgica. Cabe indicar que esta universidad

mantiene una tendencia constante al crecimien- « Numero de laboratorios: Las escuelas de In-

to en el numero de sus titulados en los Gltimos genieria Geoldgica, en promedio tienen 5 la-

afios. En el caso de la universidad A, hay que boratorios, destacando una universidad con
. 4

Grdfico 6.3. Numero promedio de titulados al afio en las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Ne de titulados
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Fuente: Informacion proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.
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Cuadro 6.2. Aulas y laboratorios de las escuelas
de Ingenieria Geoldgica

D 4

w

C 16 3
E 6 5
B 6 3
| 7 9
H 5 6
F 5 6
G 5 5
Promedio 7 5

Fuente: Informacion proporcionada por universidades.
Elaborado por GERENS.

el maximo numero de 9 laboratorios y una
con el minimo de 3 laboratorios. Cabe desta-
car que estos datos son ilustrativos y no son
indicadores de la calidad de los laboratorios.

Si bien estos resultados son descriptivos,
debe considerarse que existe informacion sobre
la percepcién de los alumnos, docentes y profe-
sionales egresados de las escuelas profesionales
de Ingenieria Geoldgica®'. La infraestructura es
destacada como el principal problema por el
84% de los alumnos, 56% de los docentes y 49%
de los profesionales. Esto da un indicio sobre la
calidad de la infraestructura y muestra la necesi-
dad de profundizar en el andlisis en cada una de
las escuelas de Ingenieria Geoldgica en el pais.

e) Caracterizacion de los recursos educativos
en biblioteca y publicaciones de docentes

Se muestran los datos recopilados sobre el nu-
mero de libros y revistas con los que cuentan las

31. Para ver la relacién entre este indicador y otros indicado-
res de este capitulo, véase el Capitulo 3: Determinantes de
la calidad de la formacion en Ingenieria Geoldgica: Punto de
vista de los estudiantes, docentes y profesionales.

escuelas profesionales en biblioteca y el nime-
ro de publicaciones que realizan sus docentes
por afo. Esta informacién es limitada, dado que
no se cuenta con informacién suficiente sobre
la antigliedad de los libros ni la relevancia de las
publicaciones desarrolladas. A pesar de esto es
interesante observar la situacién actual respec-
to a los recursos educativos en este rubro.

«  Numero de libros y revistas en biblioteca: en el
Grafico 6.5, columna (2), se puede apreciar
que, en promedio, las escuelas de Ingenieria
Geoldgica cuentan con 2,357 libros y revis-
tas. Sin embargo, una universidad cuenta
con 5,863, la mayor cantidad de libros, mien-
tras que otra universidad cuenta solo con
360. Cabe senalar que estas cifras no indican
si los libros y revistas estan actualizados.

«  Numero de publicaciones de docentes por aio:
es importante destacar que no se pudo ac-
ceder a la informacién suficiente sino para
cinco universidades, como se muestra en
la columna (3) del Cuadro 6.3. La muestra
obtenida indica que, en promedio, los do-
centes de dichas escuelas profesionales de
Ingenieria Geolégica logran 2 publicaciones
al ano, siendo el maximo de 4 publicaciones
anuales en 2 universidades y el minimo de
1 publicacién al afo. Cabe senalar que la
investigacion es considerada por el 31% de
los docentes como uno de los principales
problemas en la educacién en Ingenieria
Geolodgica.

6.2 Lineamientos estratégicos y curriculas
de pregrado de las escuelas de
Ingenieria Geoldgica

Los programas de pregrado actuales estan cum-
pliendo sélo parcialmente con producir gra-
duados con el perfil requerido por el mercado
(graduados CEPREM). En efecto, para el caso de

180



Cuadro 6.3. Recursos académicos para la ensefianza
y publicaciones de docentes de las escuelas de
Ingenieria Geoldgica

(2)

(3)

(1) Numero de libros Numero de
Universidad y revistas en publicaciones de
biblioteca docentes por aino
D 678 4
C 5,863 4
E n.d. 1
B 913 2
| 1,590 1
H n.d. n.d.
F 4,735 n.d.
G 360 n.d.
Promedio 2,357 2

n.d: No disponible.

Fuente: Informacion proporcionada por universidades.
Elaborado por GERENS.

los egresados de Ingenieria Geoldgica, se ha de-
terminado que solo el 6% de los profesionales
egresados tienen el perfil requerido por el mer-
cado??. Se hace necesaria, por tanto, una rein-
vencion de dichos programas a fin de que ten-
gan una mayor sintonia con el mercado, y una
intensificacion de los esfuerzos de las universi-
dades por mejorar sus curriculas.

Este acapite contiene el analisis curricular de
los planes de estudio de pregrado que ofrecen
las 9 escuelas profesionales de Ingenieria Geolo-
gica en el Peru a diciembre de 2010%, asi como
de los programas académicos de maestria en el
pais. Complementariamente, se analiza algunos
aspectos de programas académicos existentes
en otros paises en esta carrera. Especificamente,
se busca responder a las siguientes preguntas:
a) ;Cuales son los principales componentes de
la misién y visién de las escuelas de Ingenieria
Geoldgica?; b) ;Qué objetivos estratégicos se

32. Véase el Capitulo 2: Estudio y andlisis de la demanda de
gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros metaltirgicos.
Escuelas profesionales ofreciendo la carrera a enero de

2011.

33.
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plantean dichas escuelas?; ) ;Cudl es la estructu-
ra de los planes de estudio de la carrera de Inge-
nieria Geoldgica? y d) ;Qué programas de maes-
tria en Ingenieria Geoldgica existen en el pais y
cuales son sus principales caracteristicas?

Ante todo, es importante mencionar que el
analisis realizado de las curriculas de pregrado
no constituye una evaluaciéon curricular de las
escuelas, ni una valoracién de su calidad educa-
tiva, sino que es mas bien un analisis explorato-
rio de la estructura actual de cada curricula de
las escuelas de Ingenieria Geoldgica. Para tener
un correcto andlisis de las curriculas, es necesa-
rio considerar la concordancia de los planes de
estudio con la mision, vision y objetivos de cada
una de las escuelas profesionales que brindan
programas de Ingenieria Geoldgica. Esto es im-
portante porque permite conocer en qué medi-
da contribuye la estructura curricular a los resul-
tados finales buscados por las universidades.

6.2.1 Misidn, vision y objetivos de
las escuelas de Ingenieria Geoldgica

En esta seccién se presenta un andlisis comparati-
vo de los enunciados de mision, vision y objetivos
proporcionados por seis escuelas profesionales
de Ingenieria Geoldgica del Pery, a fin de explici-
tar el pensamiento estratégico de las escuelas
respecto a sus programas.

a) Mision

En el Cuadro 6.4 se muestra de manera compara-
tiva los principales elementos contenidos en los
enunciados de misién de las escuelas de Inge-
nieria Geoldgica. Se puede apreciar que el pri-
mer componente que consideran las escuelas en
su mision es el de “Formar ge6logos competen-
tes y con alto nivel académico’, el segundo el de
“Promover la investigacién cientifica, tecnolégi-
ca y humanistica’, y el tercero “Ser una escuela




Cuadro 6.4. Componentes de la mision de las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Componentes de la misiéon

Formar gedlogos competentes y con alto nivel académico X X

Promover la investigacion cientifica, tecnolégica y
humanistica

Ser una escuela comprometida con el desarrollo regional

y nacional

Formar profesionales lideres, con sélidos valores éticos y

humanisticos

Preservar y defender el medio ambiente

Formar profesionales criticos, conocedores de la realidad

nacional e internacional

Ser lider entre las facultades de la universidad y las
universidades de la region

Total

Fuente: Informacién proporcionada por las universidades.

comprometida con el desarrollo regional y na-
cional”. Estos tres componentes muestran con
claridad la aspiracion a una alta calidad acadé-
mica, la investigacion como base del desarrollo
académico-profesional y la relacion con el entor-
no, que es el ambiente regional y nacional, bus-
cando que la escuela profesional contribuya al
desarrollo integral de la sociedad. Este ultimo
componente esta vinculado con la demanda de
profesionales CEPREM, ya que, para lograr una
contribucién significativa por parte de los egre-
sados al bien comun de su entorno, es importan-
te que las universidades actualicen sus curriculas
académicas considerando una congruencia de
este objetivo con sus lineamientos estratégicos
para poder responder a la demanda de profesio-
nales requeridos por el mercado y mejorar la
empleabilidad de los egresados.

b) Vision

En el Cuadro 6.5 se muestra comparativamen-
te los componentes de la visiéon, en donde se
observa que “Ser reconocido por su excelencia
académica, investigacion cientifica y produccion

Universidad

| universidad |
I N N A I
X X X X

6

X X X X X 5
X X X X 4
X X X 3

X X X 3
X X 2

X 1

4 B 6 1 6 4 24

Elaborado por GERENS.

de cultura” es la vision compartida por todas las
escuelas profesionales, sequida por “Generar
profesionales capaces de promover el desarro-
llo regional y nacional y que busquen contribuir
con mejorar el nivel de vida de la poblacién’,
compartida por cinco de seis universidades. Por
otro lado, dos escuelas profesionales definen ex-
plicitamente dentro de sus lineamientos estraté-
gicos el “Convertirse en una escuela acreditada
y reconocida por la sociedad” Esto muestra la
importancia del proceso de acreditacién univer-
sitaria y su relevancia para los futuros egresados.
Otro aspecto interesante es que, si bien hay dos
problemas destacados por profesionales, docen-
tesy alumnos como determinantes de la calidad,
como son la “carencia de convenios entre la uni-
versidad y el sector privado”y la “insuficiente in-
fraestructura, laboratorios y equipamiento’; nin-
guna de las escuelas profesionales especifica en
su visién la aspiracion a lograr convenios de apo-
yo y desarrollo conjunto entre sector privado y
universidad o lograr alcanzar una infraestructu-
ra, laboratorios y equipamientos de calidad. Esto
puede deberse a que las universidades también
cuentan con un grave problema presupuestal
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Cuadro 6.5. Componentes de la vision de las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Componentes de la vision

Ser reconocido por su excelencia académica,
investigacion cientifica y produccion de cultura

Generar profesionales capaces de promover el
desarrollo regional y nacional y que busquen

contribuir con mejorar el nivel de vida de la poblacién

Ser una comunidad académica consolidada por sus
valores éticos y humanisticos

Convertirse en una escuela lider de Ingenieria
Geoldgica a nivel nacional

Posicionarse internacionalmente

Convertirse en una escuela acreditada y reconocida
por la sociedad

Total

Fuente: Informacion curricular de las universidades.

(especialmente las universidades publicas), pero
también es un problema de planificacién, dado
que no se han considerado estrategias de finan-
ciamiento especificas para solucionar esta pro-
blematica.

¢) Objetivos estratégicos

En el Cuadro 6.6 se compara los objetivos estra-
tégicos de las escuelas de Ingenieria Geoldgica.
Se han identificado 3 grandes temas; el primero
relacionado a la investigacion y formacion del
estudiante. Este tema figura en la mayor parte
de universidades, principalmente en aspectos
de fomento de la investigacién y generacion de
sentido critico de los estudiantes. Existe un factor
denominado “trabajo con instituciones extranje-
ras en investigaciones” que es considerado por
una de las siete universidades a cuya informacion
se pudo acceder. Esto se contrapone con los re-
sultados de la encuesta a profesionales, docentes
y alumnos, donde la carencia de convenios de
cooperacién académica nacionales e internacio-
nales es identificada entre los problemas a solu-
cionar por las escuelas de Ingenieria Geolégica.

Universidad

| universidad |
Total
[ cJs [ Julrlc]™

X X X X X X 6

X X X X X 5
X X X X 4

X X X X 4
X X 2
X X 2

4 3 4 4 5 3 23

Elaborado por GERENS.

El segundo tema es el de contribuir al de-
sarrollo regional y del pais buscando que los
estudiantes se involucren en la problematica re-
gional y que exista una proyeccion de la univer-
sidad frente a la sociedad. Hay que resaltar que
uno de los aspectos de mayor importancia es la
relacion con el desarrollo regional, por lo cual
deberia de existir una cercania al sector privado.
Este punto no ha sido nombrado en especifico,
por lo que representa un tema de mejora en los
objetivos de las escuelas profesionales. El contri-
buir al desarrollo regional y del pais debera tam-
bién tener una correlacion con la empleabilidad
de los trabajadores, por lo cual hacer especifica
la relacién entre la oferta y la demanda serd de
gran utilidad en el desempefio de las escuelas
profesionales.

El tercer tema considerado es el referido al en-
torno y las capacidades internas de las escuelas
profesionales. Este tema considera aspectos co-mo
el entorno adecuado para la formacion del estu-
diante, asi como la mejora y consolidacion de la
estructura organica de la universidad. El entorno
adecuado es considerado por dos universidades,
mientras que la estructura orgénica es considerada
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Cuadro 6.6. Componente de los objetivos de las escuelas de Ingenieria Geoldgica

Universidad

e [a [ e[l |™

Objetivos estratégicos

I. Investigacion y formacién del estudiante

Fomentar la investigacion: Fomentar la investigacion de
ciencias y tecnologias mediante el desarrollo de metodologias,

1 adaptacion de tecnologias y la formacion integral del estudiante X X X X X X X ’
para la investigacion.
Generar sentido critico mediante una sélida formacion:

2 Generar en los estudiantes sentido critico y creatividad X X X X X 5

mediante una preparaciéon humanistica con una sélida
formacion basica y especializada.

Trabajo con instituciones extranjeras en investigaciones:
3 Participar con instituciones extranjeras para la realizacion de X 1
investigaciones y presentaciones.

II. Contribuir al desarrollo regional y del pais

Influir en el desarrollo regional y del pais: Sensibilizar a los
1  estudiantes para tener la iniciativa de influir en el desarrollo X X X X 4
regional y del pais.

Responder a la realidad de la region: Participar activamente
2 enlaproyeccién de la universidad frente a la sociedad, X X X X 4
respondiendo a la realidad de la region.

Ill. Entorno y capacidades internas de las escuelas profesionales

Entorno académico adecuado: Brindar un entorno adecuado
1  paralacorrecta formacion académica del estudiante hasta su X X 2
culminacion y posterior calificacion como profesional.

Estructura organica: Consolidar la estructura organica de la
facultad, buscando estar a la vanguardia de las otras facultades
2 delauniversidad. Asimismo, contribuir al cumplimiento de X X 2
los objetivos de la universidad y al alineamiento entre las
facultades de la universidad.

Total B B 4 6 B 4 4 27

Fuente: Informacion curricular de las universidades. Elaborado por GERENS.

de las curriculas de estudio de pregrado se ha
realizado empleando dos técnicas complemen-
tarias: a) la comparacién de los planes de estudio
por areas de formacion, y b) la comparacion de la
flexibilidad de las curriculas. Para esta seccién del
andlisis, debido a que la informacion sobre las

por otras dos. A continuacién se presentan los re-
sultados especificos del analisis.

6.2.2 Comparacion de las curriculas
de pregrado en Ingenieria de Minas

En esta seccidn se presenta un analisis explora-
torio de la estructura de los planes de carrera
de las escuelas de Ingenieria Geoldgica. El andlisis

mallas curriculares es de caracter publico, ya no
se hard referencia a estas por medio de letras sino
gue se identificara a cada una por su nombre.
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a) Comparacion por areas de formacién

La metodologia planteada compara los planes
de estudio que tienen una duracién de cinco
anos en las 9 universidades estudiadas.

La clasificacion de los cursos en cuatro areas
de formacién se hizo con un panel de expertos
que asignaron los cursos a 4 categorias: (1) cien-
cias basicas, (2) ciencias de la ingenieria geolo-
gica, (3) ciencias sociales y humanidades y (4)
electivos de formacién profesional y cursos com-
plementarios.

En el Cuadro 6.4 se presenta la clasificacion
de los planes de estudio por areas de formacion
y linea curricular en Ingenieria Geolégica para las
nueve escuelas y en el Cuadro 6.5 la proporcion
de cursos en cada area de formacion respecto al
total de cursos.

«  Formacion de ciencias bdsicas: respecto a la
formacion en ciencias basicas, cada univer-
sidad cuenta con un disefo especifico de su
estructura curricular. Los cursos se centran
en la formacién en matematicas, fisica y qui-
mica como base para la carrera. También son
importantes, pero se encuentran en menor
cantidad, los cursos de biologia y estadistica.
La formacion en ciencias basicas es de gran
importancia, conformando en promedio el
22% de los cursos del plan de estudios de las
escuelas profesionales de Ingenieria Geo-
l6gica. Como se aprecia en el Cuadro 6.5,
la UNJBG de Tacna es la que cuenta con la
mayor proporciéon de su curricula dedicada
a cursos de ciencias basicas (27%), mientras
que la UNSAAC de Cusco es la que tiene la
menor parte de su curricula referida a estos
cursos (16%).

« Formacién en ciencias de la ingenieria geo-
Iégica: en promedio el 52% de los cursos
de las curriculas pertenecen a esta area de
formacion. Cada universidad tiene sus pro-

34.
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pias particularidades en las diferentes lineas
curriculares, como son la geologia funda-
mental, prospeccién y exploraciones, geolo-
gia minera, hidrocarburos, mineria y medio
ambiente, y geotecnia. Como se aprecia en
el Cuadro 6.5, la UNDAC de Pasco es la que
tiene la mayor proporcion de estos cursos
(69%), mientras que la UNI de Lima es la que
tiene la menor (42%).

Formacién en ciencias sociales y humanida-
des: para el area de formacion en ciencias so-
cialesy humanidades, en promedio se desig-
na a ella el 8% de los cursos en las curriculas.
Cada universidad tiene sus propias conside-
raciones y no existe una preponderancia so-
bre algun curso particular. Como se aprecia
en el Cuadro 6.5, la UNC de Cajamarca tiene
el 15% de su curricula referida a estos cursos,
mientras que la UNI de Lima solo el 3%.

Electivos de formacion profesional y cursos
complementarios: un aspecto muy importan-
te de las mallas curriculares esta dado por los
cursos electivos, que representan en prome-
dio el 18.7% de las curriculas de las escuelas
profesionales de Ingenieria Geoldgica. La
preponderancia de estos cursos es variable
entre las universidades, siendo la UNI la que
otorga un mayor porcentaje de su curricula
a estos cursos (32%). Por otro lado, la UNJBG
de Tacna y la UNDAC de Pasco no presenta-
ron informacidn sobre cursos electivos*.

Relacién entre los cursos y el componente apli-
cativo contenido en las curriculas profesiona-
les: es importante destacar que, en multiples
entrevistas con expertos y empresas, se des-
taca el hecho de que la carrera profesional
de Ingenieria Geoldgica es una carrera que
requiere de un gran componente practico,

Informacién a enero 2011.




por lo cual es importante que los alumnos
tengan cursos que les permitan la aplicacion
practica en el laboratorio y en el campo. Sin
embargo, no existe suficiente informacion
sobre la aplicacion de conocimientos en
practicas de campo para cada curso. Es im-
portante destacar que un 39% de los alum-
nos y un 46% de los docentes consideran
un problema importante el “Alto costo eco-
némico de realizar practicas de campo en
el desarrollo de la carrera, las cuales no son
cubiertas por la universidad”.

«  Relacién entre las curriculas y el mercado labo-
ral: un aspecto a considerar es la congruen-
cia entre las curriculas académicas y el mer-
cado laboral. Si bien no se cuenta con infor-
macién suficiente sobre las sumillas de los
cursos, es importante considerar que este
estudio contempla hallazgos en cuanto a la
oferta y demanda?, por lo cual sirve como
marco de referencia e insumo importante
para que las escuelas profesionales puedan
profundizar su analisis en los contenidos de
cada curso, en la metodologia de ensefianza
y su relacion con la demanda de las empre-
sas, ya que finalmente estas seradn las que
empleardn a los egresados de las universi-
dades.

En el Cuadro 6.7 se presenta la clasificacién
de los planes de estudio por areas de formacion
y lineas curriculares de las universidades de for-
macién en Ingenieria Geoldgica en el Peru.

En el Cuadro 6.8 se muestra la proporcion de
cada area de formacién en relacién con el nime-
ro total de cursos de los planes curriculares de
cada universidad en términos porcentuales. Es
importante sefalar que las diferencias entre las

35. Véase el Capitulo 2: Estudio y andlisis de la demanda de geo-
logos, ingenieros de minas y metaltirgicos.

universidades no deben interpretarse como una
debilidad o fortaleza de una u otra universidad
sino como estrategias u orientaciones distintas
en el disefo curricular.

b) Comparacion de la flexibilidad
de las curriculas

En esta seccién se analiza los programas de es-
tudio en cuanto a la flexibilidad que dan a los
estudiantes para tener un acercamiento a la ca-
rrera en los primeros afos de estudio, asi como
la posibilidad de tomar cursos electivos. Los in-
dicadores que se utilizan para comparar el grado
de flexibilidad de los planes de estudio son los
siguientes3S:

Flexibilidad optativa relativa: representa el
porcentaje de cursos del area de formacion de
ciencias de la ingenieria geoldgica que contiene
la curricula en los dos primeros afios de carrera.
Este indice tiene la finalidad de calcular el grado
de acercamiento temprano que la carrera ofrece
a sus nuevos estudiantes. Es decir, a mayor flexi-
bilidad optativa relativa, existe una mayor canti-
dad de estudios de carrera en los dos primeros
anos.

Flexibilidad electiva relativa: representa el
porcentaje de cursos electivos con caracter de
especializacion contenidos en el plan de estu-
dios de la carrera. Este indice calcula el grado de
disponibilidad que tienen los estudiantes para
decidir qué linea de formacién tomar para su fu-
tura especializacion.

Flexibilidad global: este indicador expresa el
grado de flexibilidad que consolida los dos cri-
terios anteriores. Para ello se procedio a elabo-
rar un indice que representa a ambos criterios
de flexibilidad, asignandoles el mismo nivel
de importancia. Este indicador se representa

36. Valle Barra, Mauricio, (2005). Base de comparaciéon de

mallas curriculares de carreras de Ingenieria Civil. Revista
Iberoamericana de Educacién. Chile.
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Cuadro 6.7. Clasificacion de los cursos por areas de formacién y linea curricular en Ingenieria Geoldgica

Area de formacion / Linea
curricular

(1) Ciencias basicas

Mateméticas
Estadistica
Fisica
Quimica

Biologia

Computacion

(2) Ciencias de la ingenieria

A e 36 30 30 35 35 36 42 1 36
Geologia fundamental 20 20 17 19 13 20 18 19 18
erploracones sl s ] e : 5 | 8| 8| ¢
Geologia minera 3 4 3 4 4 3 2 5 4
Geologia de hidrocarburos 3 1 2 2 1 2 2 2 1
Mineria y medio ambiente 2 1 0 1 5 2 1 4 4
Geotecnia 4 2 3 6 6 4 15 6 6

cmestigndon & 258 AR
Humanidades 2 2 4 5 7 4 1 2 3
Gerencia 4 0 1 1 4 2 2 2 2
Investigacion 0 0 0 2 1 1 0 0 1

(4) Electivos de formacion

profesional y cursos 7 23 21 18 14 11 0 0 14

complementarios
Matematicas 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Fisica 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Geologia fundamental 2 6 5 4 4 2 0 0 6
xplaraciones ERERE 1 NN
Geologia minera 1 0 0 3 0 0 0 0 0
Geologia de hidrocarburos 2 3 4 4 3 3 0 0 2
Mineria 0 3 4 2 1 1 0 0 1
Geotecnia 0 4 1 1 2 0 0 0 1
Humanidades 1 1 0 0 0 2 0 0 0
Gerencia 0 3 1 1 0 1 0 0 1

f;"cg“;::;ica';’:?m . 57 49 48 55 66 59 62 59 57

(oromssamoswes | oo | 2 | o | 5| w | w0 | a | » | 0|
Fuente: Informacion curricular de las universidades. Elaborado por GERENS.
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Cuadro 6.8. Proporcion de cursos en cada area de formacién respecto al nimero total
de cursos en el plan curricular de cada universidad

Area de formacién/ | UNMSM | UNI

Linea curricular

(Lima) | (Arequipa)

1. Ciencias basicas 23% 24% 19% 16%
2. Ciencias de la
Ingenieria 56% 42% 43% 48%
Geoldgica
3. Ciencias §OC|aIes 9% 3% 7% 1%
y humanidades
4. Electivos de
formacion 1%  32% 30% 25%

profesional y cursos
complementarios

5. Total de cursos 100% 100% 100%

Fuente: Informacion proporcionada por las universidades.

mediante la siguiente ecuacion: € = 0.5xg, +
0.5xe,, donde “€” es la flexibilidad global, “e,” la
flexibilidad optativa relativa y “e,” la flexibilidad
electiva.

Cabe destacar que una mayor o menor fle-
xibilidad no significa una curricula de mayor o
menor calidad, sino, mas bien, muestra el distin-
to enfoque que tiene cada escuela profesional
respecto a la formacién de sus estudiantes. Este
enfoque varia considerando el perfil de egresa-
do que busca cada escuela profesional.

En el Cuadro 6.9, se presenta la comparacion
de los planes de estudio en cuanto a su flexibi-
lidad, mostrando en el parametro (1) el nume-
ro de cursos de carrera ofrecidos en los cuatro
primeros ciclos académicos (dos primeros afnos),
en el pardmetro (2) la suma de la cantidad de
cursos de los dos primeros afos, en el parame-
tro (3) los cursos electivos de especializacion y
en el parametro (4) el total nimero de cursos en
el plan de estudios. Con estos datos se calcula
finalmente en el parametro (5) la flexibilidad op-
tativa relativa (nUmero de cursos de carrera ofre-
cidos los dos primeros afos / total de cursos del
plan de estudios) y en el parametro (6) la flexibi-

UNSAAC

(Cusco)

100%

UNJBG | UNDAC | UNAP
Promedio
(Cajamarca) | (Piura) | (Tacna) | (Pasco) | (Puno)
24% 23% 27% 24% 21% 22%
44% 51% 68% 69% 51% 52%
15% 10% 5% 7% 8% 8%
18% 16% 0% 0% 20% 17%
100% 100%  100% 100%  100%
Elaborado por GERENS.

lidad electiva relativa (cursos electivos de espe-
cializacién / total de cursos del plan de estudios).

« Andlisis sobre la base de la flexibilidad electi-
va relativa: se observa que la UNSA es la mas
flexible en cuanto a la posibilidad de ofrecer
cursos electivos que contribuyan a la espe-
cializacion de la carrera con una flexibilidad
electiva de 29%, seguida por la UNI con
26.4%, la UNSAAC con 24.3% y la UNMSM
con 9.4%. Por su parte, la UNJBG y la UNDAC
no presentan flexibilidad electiva.

« Andlisis de la flexibilidad optativa relativa: se
observa que la UNSAAC cuenta con la ma-
yor flexibilidad en cuanto al acercamiento
temprano a la carrera que ofrece a sus es-
tudiantes (15.1%), seguida por la UNMSM
(14.1%), UNDAC (13.6%), UNAP (12.7%),
UNP (11.4%), UNJBG (11.3%), UNC (10%),
UNSA (8.7%) y la UNI (4.2%). Esto representa
una inversién con respecto al andlisis ante-
rior, donde la UNI y la UNSA ocupaban las
dos primeras posiciones, mientras que en
este analisis ocuparon las dos ultimas. Esto
demuestra que estas universidades siguen

188



Cuadro 6.9. Comparacion de los planes de estudio en cuanto a flexibilidad

Pardmetro UNSA | UNSAAC UNC UNJBG | UNDAC | UNAP
(Arequipa)| (Cusco) |(Cajamarca) (Tacna) | (Pasco) | (Puno)

(1) Nimero de cursos de
carrera ofrecidos en los dos
primeros afos

Primer ciclo 1 0 1 1 1 1 1 1 2
+  Segundo ciclo 2 0 0 3 1 1 1 1 2
Tercer ciclo 3 2 2 2 3 3 2 2 2
«  Cuarto ciclo 3 1 3 5 3 3 3 4 3
(2) Flexibilidad optativa:
numero total de cursos de carrera 9 3 6 11 8 8 7 8 9
ofrecidos en los dos primeros afos
(3) Cursos electivos de
especializacion en el plan de 6 19 20 17 1 7 0 0 13
estudios
(4) Nimero total de cursos 64 72 69 73 80 70 62 59 71
en el plan de estudios
(5) Flexibilidad optativa relativa 14.1% 4.2% 8.7% 15.1% 10.0% 114% 11.3% 13.6% 12.7%
(6) Flexibilidad electiva relativa 9.4% 26.4% 29.0% 23.3% 13.8% 10.0%  0.0% 0.0% 18.3%
Fuente: Informacion curricular de las universidades. Elaborado por GERENS.

estrategias distintas de formacion, las cua-
les se esperaria que guarden relacién con el
enfoque considerado y su mision, vision y
objetivos.

« Andlisis de flexibilidad global: los resultados
de la comparacion de la flexibilidad se mues-
tran en el Cuadro 6.10, donde se aprecia
que la UNSAAC cuenta con la curricula mas
flexible con 19.2%, seguida por la UNSAAC
con 18.8%, UNAP (15.5%), UNI (15.3%), UNC
(11.9%), UNMSM (11.7%) y UNP (10.7%). Por
otra parte, las universidades que presentan
la menor flexibilidad es la UNJBG con 6.8 %,
seguida por la UNDAC con 5.6%.

6.3 Programas académicos de maestria en
Ingenieria Geolégica en el Peru

En esta seccion se analizan los dos programas
académicos disponibles de Ingenieria Geoldgica
a nivel de maestria en la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos y la Universidad Nacio-
nal de Ingenieria. Cabe mencionar que la UNI
reabrié su maestria en Ingenieria Geoldgica en
2011 (después de haberla cerrado por la baja
demanda) debido a las facilidades y convenios
disponibles con el Institut de Recherche Pour le
Développement (IRD) y la Université Toulouse de
Francia.

En el Cuadro 6.11 se describe los dos progra-
mas académicos que forman Masters en Inge-
nieria Geoldgica en el Peru.

a) Maestria en Ingenieria Geolégica de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

La unidad de postgrado (UPG) de la Facultad
de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
(FIGMMG) de la UNMSM ofrece la maestria en
Geologia con Mencién en Geotecnia, Mencién
en Minas y Recursos Energéticos y Mencién en
Tectonica y Geologia Regional. La UPG es reco-
nocida por su destacable calidad en la formacién
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Cuadro 6.10. Comparacién de la flexibilidad global de la carrera de Ingenieria Geoldgica

o Flexibilidad optativa Flexibilidad indicece Fosicion
Universidades relativa (c.) electiva relativa (c.) flexibilidad relativa*
1 2 (£=0.5xg, + 0.5x¢,)

1 UNSAAC 15.1% 23.3% 19.2%
2 UNSA 8.7% 29.0% 18.8% Alto relativo
3 UNAP 12.7% 18.3% 15.5%
4 UNI 4.2% 26.4% 15.3%
5 UNC 10.0% 13.8% 11.9% Medio relativo
6 UNMSM 14.1% 9.4% 11.7%
7 UNP 11.4% 10.0% 10.7%
8 UNDAC 13.6% 0.0% 6.80% Bajo relativo
9 UNJBG 11.3% 0.0% 5.60%

* Los niveles relativos son en base a la cantidad de universidades consideradas, las 3 con mayor indice de flexibilidad global son las de alto
relativo, las 3 siguientes son las de medio relativo y las 3 ultimas son las de bajo relativo.

Fuente: Informacién proporcionada por las universidades. Elaborado por GERENS.

Cuadro 6.11. Informacién general de las universidades que ofrecen maestrias
en Ingenieria Geoldgica en el Perd*

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)

Unidad de postgrado de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera,
Unidad académica Metalurgica y Geogréfica (FIGMMG) de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos.

La unidad de postgrado de la UNMSM inici sus actividades

oficialmente en 1983, autorizadas por el Consejo Nacional de la
Datos generales Universidad Peruana (CONUP) o el Consejo Nacional Interuniversitario

(CONAI). Las tres menciones de la maestria en Geologia vienen

dictandose desde 1999.

Maestria en Geologia con mencién en Geotecnia, Mencién en Minas y

Programa » o - o
Recursos Energéticos y Mencién en Tectdnica y Geologia Regional.

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Seccién de postgrado de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y

Unidad académica .
Metalurgica.

La maestria en Ciencias con mencion en Ingenieria Geoldgica se
Datos generales inicio en 1978, constituyéndose en la primera maestria en Ingenieria
Geoldgica en el Peru.

Programa Maestria en Ingenieria Geoldgica.

* Datos considerados a enero 2011.
Fuente: Informacién curricular de las universidades. Elaborado por GERENS.
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de los maestros de Ciencias en Geologia y Cien-
cias Ambientales, asi como de su buena deman-
da en el mercado (Artega, 2003%).

Segun informes de investigacion, la UPG de-
pende administrativamente del decanato de la
FIGMMG y existen excelentes relaciones entre
ellos. La UPG mantiene, ademas, una buena vin-
culacién con uno de los principales integrantes
de la FIGMMG, la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Geoldgica (EAPIG), sobre todo a
través de la maestria en Geologia, lo que le per-
mite a la UPG utilizar sus aulas, laboratorios y ga-
binetes. Esta vinculacién académica es reforzada
debido a que la UPG funciona en el pabellén de
la EAPIG Yy a la colaboracién horizontal entre am-
bas, manifestada en los trabajos conjuntos que
realizan cuando se llevan a cabo convenios in-
ternacionales.

b) Maestria en Ingenieria Geoldgica de
la Universidad Nacional de Ingenieria

Como se menciond anteriormente, la UNIreabrié
su maestria en Ingenieria Geoldgica en 2011. Los
motivos de la cancelacién de la maestria en un
comienzo se debieron a la poca demanda del
mercado para esta especialidad, situaciéon que
recién en los ultimos afos se ha revertido. Segun
Artega (2003), informes de investigacién sobre
los motivos para la poca demanda sostenian que
esta se debia a:

[L]a situacidon econémica del pais, asi como por
el bajo precio de algunos metales como el Cu,
Pb, Zn, etc., en el mercado internacional, en los
ultimos ciclos se nota una tendencia a la dismi-
nucion de los alumnos matriculados; asimismo,
se nota que la preferencia de los profesionales

37. Artega Lucas, Douglas H., (2003). Las capacidades de in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica en el Pert en el area
tematica de geologia y mineria. Informe final. Programa
Peru-BID de Ciencia y Tecnologia 28 de febrero de 2003.
Lima-Peru.
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que ingresan al postgrado es mas por las espe-
cialidades orientadas a la Gestion Minera, Mi-
neria y Medio Ambiente, y Seguridad y Salud
Minera; quedando las otras tres especialidades
sin alumnos. El Programa de Postgrado de la
FIGMM-UNI es de buena calidad pero en los
ultimos 2 anos ha disminuido su demanda, en
parte sustentada por el bajo precio de los me-
tales bésicos a nivel internacional, y por la crisis
econdmica del pais. Por lo que en las empresas
mineras disminuyen la cantidad de alumnos
que desean efectuar sus estudios de postgra-
do. La otra razén es por el costo total del pro-
grama de estudios por 4 semestres (2 afos) en
el postgrado de la UNI (p. 56).

c) Comparacion entre los programas
académicos de maestria en Geologia
en el Peru

Los dos programas académicos de postgrado en
Geologia mencionados han sido comparados
sobre la base de las asignaturas que cada uno
ofrece. Como se muestra en el Cuadro 6.12, se
establecieron las menciones de la maestria en
Geologia de la UNMSM (geotecnia, minas y re-
cursos energéticos, ademas de tecténica y geo-
logia) como puntos de comparacién para deter-
minar a qué mencién pertenecerian los cursos
de la maestria en Geologia de la UNI y se situé
esta columna en el centro para facilitar la visua-
lizacion.

Como se observa, la UNMSM tiene tres men-
ciones referidas a geotecnia, minas y recursos
energéticos, y tectonica y geologia regional. Asi-
mismo, cuenta con una mayor cantidad de cursos
electivos. Cabe destacar que este hecho en si mis-
mo no es indicativo de una mejor calidad entre
los programas académicos sino que es Unicamen-
te un analisis de la estructura curricular. La UNI
cuenta con cursos diferentes a los de la UNMSM
y viceversa, pero también hay cursos coinciden-
tes entre ambas, como son la metodologia para




Cuadro 6.12. Andlisis comparativo de asignaturas de las maestrias en Geologia en el Peru

Asignaturas de la maestria en Ingenieria Geolégica de la Universidad

Asignaturas de la maestria en Ingenieria
Geolégica de la Universidad Nacional de
Ingenieria- UNI

Nacional Mayor de San Marcos - UNMSM
Mencién en la UNMSM en la

Asignaturas a
9 que esta presente el curso *

Metodologia de la investigacion G, MRE, TGR Metodologia de la investigacion
Matematicas y estadistica aplicadas G, MRE, TGR Modelos matematicos aplicados a ingenieria
Mecanica de fluidos e hidrologia G Hidrogeologia

Seminario de investigacion | G, MRE, TGR Asesoria para presentacion de tesis

Modelos de yacimientos y metalogenia MRE Modelos genéticos de yacimientos
Geoquimica aplicada a minas MRE Prospeccién geoquimica

Tectdnica global TGR Tectodnica aplicada

Seminario de investigacion Ill G, MRE, TGR Asesoria para sustentacion de tesis

Ingenieria geoldgica |

Ingeniera geoldgica Il
Alteraciones hidrotermales
Cinética de procesos geoldgicos
Estratigrafia secuencial

Geofisica aplicada G, MRE, TGR
Economia general y aplicada MRE, TGR
Mecanica de rocas G
Mecénica de suelos G
Geodinamica G
Sensores remotos aplicados MRE, TGR
Legislaciéon de minas e hidrocarburos MRE
Cuencas sedimentarias TGR
Petrologia de rocas igneas TGR
Seminario de investigacion Il G, MRE, TGR
Geotecnia de superficie y cimentacion G

de obras

Geotecnia subterranea G

Formulacién de proyectos mineros y

energéticos MRE
Petrologia de rocas sedimentarias y
metamorficas TGR
Cursos electivos
Geoestadistica aplicada MRE Geofisica aplicada a yacimientos
Evaluacion e ingenieria de reservorios MRE Evaluacion de reservas
Formulacién y evaluacién de proyectos G
Software aplicativo G
Software aplicativo MRE
Software aplicativo TGR
Flujo de agua en medios porosos G
Geologia ambiental MRE, TGR
Instrumentacion aplicada a la geologia MRE, TGR
Petrologia de rocas igneas MRE
Ecologia y contaminacién ambiental MRE
Vulcanologia y fuentes termales TGR
Paleontologia de los vertebrados TGR

* G: Mencion en Geotecnia. MRE: Mencién en Minas y Recursos Energéticos. TGR: Mencion en Tectdnica y Geologia Regional.
Fuente: UNMSM. Elaborado por GERENS.
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la investigacién, cursos de matematicas, hidro-
geologia, modelos de yacimientos, geoquimica
y tectonica.

Esimportante tomar en consideracion que la
oferta de maestrias en el Peru es limitada y que
la UNI'y la UNMSM son instituciones que estan
liderando el campo. Esta oferta debe responder
también al mercado laboral y existe una relacién
entre los cursos brindados en la maestria y la ne-
cesidad del mercado de profundizar esos cono-
cimientos a nivel de postgrado.

Por esto, seria recomendable que se realice
un analisis de la potencialidad del mercado y
la necesidad de programas de postgrado a este
nivel.

6.4 Resumen de resultados del diagnéstico
de recursos, capacidades y analisis
curricular de la educacion superior en
Ingenieria Geoldgica

a) Resultados del diagnéstico de recursos
y capacidades

1. Insuficiente informacidn sobre recursos y ca-
pacidades de las universidades: es necesa-
rio contar con informacién completa sobre
egresados, recursos y capacidades de las
universidades para definir lineas de base y
realizar analisis de tendencias de las diversas
variables de la educacién en Ingenieria Geo-
I6gica. La informacién con la que cuenta la
ANR es incompleta y la informacién estadis-
tica de la mayoria de las universidades no ha
sido desarrollada.

2. Diferente grado de selectividad para el acceso
a la carrera de Ingenieria Geoldgica: el nivel
de exigencia para ingresar a la carrera de
Ingenieria Geoldgica en el Peru es heterogé-
neo, donde la exigencia para ingresar fluctia
desde dos postulantes que compiten para
obtener una vacante hasta quince postulan-
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tes compitiendo por una vacante, siendo el
promedio de 7 postulantes por vacante.

Las universidades de Lima poseen una ensehan-
za mds personalizada: la relacién de la canti-
dad de alumnos por docente es menor en las
universidades de Lima, donde se observé que
las universidades tienen alrededor de siete
u ocho alumnos por docente mientras que
una universidad del interior del pais registrd
la mayor cantidad de alumnos por docente
(32 alumnos). El promedio de carga docente
entre las escuelas profesionales de Ingenieria
Geoldgica es de 17 alumnos por docente.

Las escuelas profesionales de Ingenieria Geo-
Iégica tienen diferente capacidad de genera-
cion de titulados: en promedio, las escuelas
profesionales analizadas tienen 14 titulados
al afo, logrando una universidad el maximo
de 46 titulados al afio y en el caso de otra
universidad esta solo alcanza 2 titulados
anuales. Esto muestra que la realidad difiere
entre las escuelas profesionales, asimismo
depende mucho de la modalidad de titula-
cion de los alumnos, si es por tesis o por cur-
so de titulacion para lo cual muchas escuelas
profesionales, no llevan el registro en un sis-
tema de informacién.

Diferentes caracteristicas de infraestructura
en las escuelas profesionales de Ingenieria
Geoldgica: cada universidad cuenta con sus
propias particularidades respecto a sus labo-
ratorios y aulas. En promedio, las escuelas de
Ingenieria Geoldgica cuentan con 7 aulas y 3
laboratorios. Si bien el estudio no establece
pardmetros para la medicion de la calidad de
los laboratorios y aulas, si brinda informacién
referencial sobre sus dimensiones. Cada uni-
versidad tiene recursos y caracteristicas dife-
rentes en base a sus prioridades de trabajo
y enseflanza. Hay instituciones que cuentan
con mayor cantidad de laboratorios, pero




eso no significa que sean de mejor calidad
que otra institucion con menos laboratorios.
Asimismo, es importante tomar en conside-
racién que tener un mayor numero de aulas
tampoco significa mayor espacio, dado que
la cantidad de alumnos matriculados podria
sobrepasar las capacidades logisticas y de
espacio de la escuela profesional.

6. Recursos para la ensefianza y capacidad de

desarrollar publicaciones aun son limitados:
si bien el estudio recoge informacién impor-
tante sobre el numero de libros y revistas
con los que cuentan las escuelas profesiona-
les de Ingenieria Geoldgica, es importante
destacar que muchas de las instituciones no
cuentan con informacién actualizada sobre
la antigliedad de dichos recursos educati-
vos, por lo cual no fue posible diagnosticar la
relevancia de estos para la ensefianza actual.
Asimismo, en el caso de las publicaciones
generadas por docentes, es aun limitado el
impacto realizado a este nivel; esto debido a
los escasos recursos con los que cuentan las
escuelas profesionales de Ingenieria Geolé-

gica para la investigacion, y las limitaciones
en cuanto a los recursos de laboratorio, aus-
picios y caracteristicas esenciales para llevar
a cabo investigaciones. Con la informacion
disponible de 5 escuelas, se puede concluir
que, en promedio, dichas escuelas profesio-
nales de Ingenieria Geoldgica cuentan con
2,357 libros y revistas en biblioteca y los do-
centes realizan 2 publicaciones al afo.

b) Resultados del analisis curricular para
pregrado, lineamientos estratégicos de las
escuelas de Ingenieria Geolégica y de los
programas académicos de maestria en el Peru
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Lineamientos estratégicos de las escuelas pro-
fesionales de Ingenieria Geoldgica tienen débil
vinculacion con la problemdtica de la ense-
hAanza y los requerimientos del mercado: en
general, se ha identificado que la misidn, vi-
siony objetivos de las escuelas profesionales
solo en algunos casos estan vinculados con
la oferta y demanday pocas destacan aspec-
tos relacionados con la mejora de la calidad

Foto: Archivo revista Mineria



docente, equipamiento e infraestructura,
convenios y el trabajo de campo.

La formacion en ciencias bdsicas es un cimien-
to reconocido por las escuelas profesionales de
Ingenieria Geoldgica: en promedio, las nueve
universidades que ofrecen la carrera de In-
genieria Geoldgica cuentan con el 22.3%
de su malla curricular dedicado a cursos de
ciencias basicas. Dadas las carencias de ca-
lidad en la educacion basica en el pais, las
universidades nacionales han priorizado la
ensefanza de las lineas curriculares de ma-
tematicas, fisica y quimica.

Las escuelas de Ingenieria Geolégica asignan
distribuciones diferentes a los cursos de inge-
nieria geoldgica: los planes de estudios otor-
gan preponderancias distintas a los cursos
de esta area de formacion en el plan curricu-
lar. En promedio, las universidades asignan
el 50.3% de su plan curricular a ciencias de la
ingenieria geoldgica, siendo la UNDAC (Pas-
co) la que cuenta con la mayor proporcion
(69%) de estos cursos y la UNI (Lima) con la
menor proporcion (42%).

Existen cursos relacionados con filosofia, dere-
cho y psicologia dentro de la malla curricular
de la carrera de Ingenieria Geoldgica: la malla
curricular de la carrera de Ingenieria Geo-
I6gica cuenta en promedio con un 8.6% de
cursos de ciencias sociales y humanidades.
La UNC (Cajamarca) presenta la mayor pre-
ponderancia en la asignacién de cursos de
esta drea de formacién con el 15% de su plan
curricular y la UNI (Lima) presenta la menor
preponderancia con el 3%.

Solo dos escuelas de Ingenieria Geoldgica
cuentan con cursos obligatorios de inglés: la
UNSA (Arequipa) y la UNDAC (Pasco). Esto es
muy importante dado que el conocimiento
de inglés es una competencia altamente va-
lorada por las empresas y es un factor impor-
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tante de contratacion en el mercado laboral.
En el caso de algunas escuelas, el curso de
inglés se ofrece en la facultad de Lengua de
la universidad o se tiene un convenio con un
instituto externo.

La flexibilidad optativa relativa de las escuelas
de Ingenieria Geoldgica fluctua entre 4.2% y
15.1%: la flexibilidad optativa relativa repre-
senta el porcentaje de cursos del area de for-
macion de ciencias de la ingenieria geolégica
que contiene la curricula en los dos primeros
afnos de carrera. Cabe indicar que una mayor
o menor flexibilidad no significa una curricu-
la de mayor o menor calidad, sino, mas bien,
muestra el distinto enfoque que tiene cada
escuela profesional respecto a la formacion
de sus estudiantes. De esta forma, la UNSAAC
de Cusco contaba con la mayor flexibilidad
(15.1%), mientras que la UNI tiene la menor
flexibilidad optativa relativa (4.2%).

La flexibilidad electiva relativa fluctua entre 0
% y 29%: la flexibilidad electiva relativa re-
presenta el porcentaje de cursos electivos
con caracter de especializacion contenidos
en el plan de estudios de carrera. La UNSA
de Arequipa alcanza una flexibilidad electiva
relativa del 29%, seguida en segundo lugar
de la UNI con 26.4%. La menor flexibilidad
la alcanza la UNJBG de Tacna y la UNDAC de
Pasco dado que estas dos escuelas no con-
taban con cursos electivos en sus planes de
estudios.

Existen limitadas opciones de maestria en el
pais: se han identificado dos universidades
(UNMSM y UNI) que a fines de 2011 ofrecian
maestrias en Ingenieria Geolégica y ningu-
na que ofrezca doctorados en esta especia-
lidad. Incluso, como se mencioné anterior-
mente, la UNI no apertura regularmente el
programa de maestria en Ingenieria Geol6-
gica debido a la poca demanda.







RECURSOS, CAPACIDADES Y ANALISIS CURRICULAR DE
LA EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIA DE MINAS

En este capitulo se profundizard el diagnoéstico
de la oferta educativa en Ingenieria de Minas
a través del andlisis de recursos, capacidades y
curriculas de estudio. El capitulo se ha estruc-
turado en dos secciones: la primera presenta el
analisis de recursos y capacidades y la segunda
el andlisis de las curriculas de las escuelas de In-
genieria de Minas. En cada seccién se senalan las
preguntas especificas que se espera responder
por medio del analisis.

El mapeo de recursos y capacidades de las
escuelas de Ingenieria de Minas encontré como
dificultad la falta de base de datos, ya que la ma-
yoria de universidades no tienen informacién
codificada y estandarizada sobre estas variables.
Igualmente, el andlisis de las mallas curriculares
no conto con las sumillas de los cursos y se tra-
bajé con las mallas curriculares genéricas. Ain
asi, los resultados que se encontraron son de uti-
lidad, al proporcionar algunos parametros utiles
para tener una visién en conjunto sobre las es-
cuelas de Ingenieria de Minas del pais.

7.1 Diagnéstico de recursos y capacidades
de las escuelas de Ingenieria de Minas

Los recursos y capacidades con los que cuenta
una escuela universitaria son los pilares de su
estrategia, ya que definen aquello que la escue-
la es capaz de hacer. Una educacién de calidad

requiere que las facultades universitarias desa-
rrollen recursos especializados y conocimientos
que les permitan producir graduados con el per-
fil requerido por el mercado. El Censo Universita-
rio ha avanzado en la realizaciéon de un inventa-
rio de algunos recursos clave de las universida-
des, puesto que proporciona informacién sobre
docentes, estudiantes y administradores, pero
hay otros recursos y capacidades que se requie-
re conocer. Especificamente, en esta seccion se
busca responder a las siguientes preguntas:

« ¢Cudl es la selectividad de acceso a la ca-
rrera de Ingenieria de Minas que manejan
las universidades?

« ¢Cudn personalizada es la atencién a los
alumnos?

« ;Cual es la produccion de egresados, gra-
duados y titulados?

- (De qué infraestructura de aulas y labora-
torios se dispone? y ;De qué recursos para
la investigaciéon disponen las escuelas y
cual es la produccién de investigacion?

Para este analisis, se construyen y analizan
indicadores para las escuelas profesionales de
Ingenieria de Minas en el Peru. Este analisis cons-
ta de dos partes: la primera es la definicién de
variables y limitaciones del estudio, y la segunda
presenta el andlisis de recursos y capacidades.
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Al final del capitulo se presentan de manera re-
sumida los principales resultados obtenidos.

Cabe sefalar que para mantener la reserva
de informacién de cada escuela profesional, en
lo que respecta al andlisis de recursos y capaci-
dades, los resultados han sido presentados no
con el nombre de las universidades sino con
letras aleatoriamente asignadas a cada una32.
De esta manera, se trabaja con indicadores refe-
ridos a las universidades, considerando el pro-
medio y los valores minimos y maximos en cada
caso.

En esta seccidn se presenta el mapeo y ana-
lisis de los recursos y capacidades de las univer-
sidades ofertantes de la carrera de Ingenieria de
Minas en el Peru. La recoleccion de informacion
fue realizada entre los meses de marzo y agosto
de 2011. Con esta informacion, el objetivo fue
analizar las principales variables que afectan a
la formacion universitaria peruana en cuanto a
brindar una oferta de alta calidad académico-
profesional.

El andlisis de recursos y capacidades tiene
como insumo la informaciéon proporcionada
por las universidades a nivel nacional. La reco-
leccidn de esta informacion fue realizada entre
los meses de marzo y agosto de 2011. Al respec-
to cabe sefalar que, de las 22 universidades con
programas de Ingenieria de Minas, a esa fecha,
4 eran nuevas y aun no tenian egresados, dado
que se encontraban en los primeros ciclos de
ensefanza, habian iniciado el primer ciclo de la

38. En el seno del Grupo de Discusion que acompaié al es-
tudio, se considerd que, a pesar de las limitaciones de los
datos, era importante retroalimentar esta informacion a
las escuelas a fin de que se conocieran los rangos maxi-
mos y minimos y otros parametros de variabilidad entre
las universidades. Sin embargo, habiendo universidades
que dieron informacién y otras que no lo hicieron, era mas
conveniente retroalimentar la informacién manteniendo
la confidencialidad de las universidades.

carrera de Ingenieria de Minas o se encontraban
en periodo de organizacién para el inicio de la
carrera. De las 18 restantes, se obtuvo informa-
cién solo sobre algunas de las variables. Por tan-
to, se opté por estimar los indicadores en base a
lainformacion facilitada por las universidades en
cada variable y, de esta manera, obtener rangos
de variacién maximos, minimos y promedios.

Se recomienda a futuro ampliar esta parte
del estudio con informacién completa de las
universidades. De esta manera, se dispondra de
resultados que cubran todo el espectro de las es-
cuelas para que éstas puedan tomar decisiones
adecuadas sobre recursos y capacidades.

Para el andlisis de los recursos y capacidades
de las escuelas profesionales de Ingenieria de
Minas, se definieron seis criterios de compara-
cion:

1) Selectividad del acceso a la carrera: compren-
de el nimero anual de postulantes por cada
vacante disponible.

2) Ensenanza personalizada: comprende la car-
ga promedio del docente, es decir, la canti-
dad de estudiantes por docente.

3) Numero de titulados: comprende el nimero
promedio de titulados por afo en las escue-
las profesionales de Ingenieria de Minas.

4) Produccidn en investigacion: comprende el
numero de publicaciones anuales realizadas
por los docentes y el nimero de egresados
que producen tesis profesionales.

5) Infraestructura para la ensenanza, aprendiza-
je e investigacion: comprende el espacio fisi-
co en metros cuadrados, el nimero de aulas
y el nimero de laboratorios por escuela pro-
fesional.

6) Recursos para la investigacion: comprende el
numero de libros y revistas con los que cuen-
ta la escuela profesional.
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7.1.1 Indicadores de recursos y capacidades
de las escuelas de Ingenieria de Minas

En esta seccidén se presenta la incidencia de los
criterios de comparacion para cada una de las
seis variables de recursos y capacidades de las
escuelas profesionales de Ingenieria de Minas
considerando el promedio del total de univer-
sidades, y el minimo y méaximo que se obtuvo
en cada universidad. En los siguientes cuadros
se presentan los resultados de cada uno de los
indicadores analizados.

a) Grado de selectividad de la carrera
de Ingenieria de Minas

Muestra el nimero anual de postulantes a la
carrera de Ingenieria de Minas dividido entre el
numero anual de ingresantes a la universidad. El
resultado de este indice explica la cantidad de
postulantes por cada vacante, asumiendo que, a
mayor cantidad de postulantes para obtener una
vacante, la competitividad de la universidad es
mas alta.

Con el fin de realizar un andlisis dindmico, se
obtuvo informacién sobre el grado de selectivi-
dad en dos puntos del tiempo. Se buscé el dato
disponible mas reciente en cuanto a la selectivi-
dad dela universidad y se lo comparé con un ano
base, siendo este el 2003 6 el 2006, segun la dis-
ponibilidad de la informacion. Como se muestra
en el Grafico 7.1, el indice de selectividad fluctuo
significativamente entre 17 para la universidad M
y 1 para la universidad J. La universidad M mejoré
notablemente su selectividad, que en el periodo
2003 era de un ingresante por cada 7 postulan-
tes. Por otro lado, la universidad J redujo su se-
lectividad, dado que en el afo 2003 esta era de
1 ingresante por cada 2 postulantes. En prome-
dio, las escuelas de Ingenieria de Minas analiza-
das mostraron un indicador de selectividad mas
reciente de 7 postulantes para cada vacante,
una mejora respecto al ano base, en el que la se-
lectividad era de 5 postulantes por vacante. Glo-
balmente, se puede apreciar que, de las 14 es-
cuelas analizadas, 7 aumentaron su selectividad,
5 de ellas la disminuyeron y 2 la mantuvieron. La

Grdfico 7.1. Grado de selectividad de la carrera de Ingenieria de Minas
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Nota: Cada letra hace referencia a una universidad. Para cada universidad se proporciona el indicador de selectividad del afo base y el del afio més
reciente; por ejemplo, para la universidad M el indicador de selectividad es 7 en el aio base (2003) y es 17 en el afo mas reciente (2010): (M: 7 2003; 17
2010). Para las otras universidades: (N: 8 2003; 14 2010); (G: 4 2003; 11 2008); (P: 11 2006; 10 2010); (R: 8 2003; 10 2010); (B: 14 2006; 10 2008); (T: 3 2003; 9
2010); (A:32003; 6 2010); (C: 3 2003; 3 2010); (I: 2 2003; 3 2008); (Q: 4 2003; 3 2010); (S: 3 2003; 2 2010); (F: 1 2003; 1 2007) y (J: 2 2003; 1 2010). El promedio
total del indicador de selectividad afio base es 5y para el alo mas reciente es 7.

Fuente: Informacion proporcionada por universidades y ANR.

Elaborado por GERENS.
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universidad M fue la que mostré la mas pronun-
ciada mejora, ya que pasé de 7 a 17, mientras que
la universidad B mostré el mayor declive, puesto
que paso de 14 a 10 postulantes por ingresante.

b) Carga docente en las escuelas
de Ingenieria de Minas

Muestra el nimero de estudiantes promedio di-
vidido entre el nimero total de docentes. Este in-
dicador muestra la cantidad de estudiantes que
se asigna en promedio a cada docente, donde,
a menor cantidad de estudiantes, se asume que
la atencion que brinda la escuela profesional al
aprendizaje y formacién del estudiante es mas
personalizada.

Como muestra el Grafico 7.2, la carga docen-
te fluctu6é considerablemente. Asi, la universi-
dad K tuvo en promedio 8 alumnos por docente,

mientras que, en el otro extremo, la universidad
Q tuvo 39 alumnos por docente. En promedio,
las escuelas de Ingenieria de Minas tuvieron una
carga de 20 alumnos por docente.

c) Distribucion de docentes a tiempo
completo y parcial

La distribucion de los docentes por tiempo de
trabajo, permite conocer en detalle, para cada
universidad, cuantos docentes se desempenan a
tiempo completo y parcial.

Como se muestra en el Grafico 7.3, universi-
dades, como la A, C, Jy S contaban con el 100%
de sus docentes a tiempo completo y otras,
como la E, con el 100% de sus docentes a tiem-
po parcial, habiendo también una gama de si-
tuaciones intermedias. En base a la informacién
proporcionada, se puede determinar que, en

Grdfico 7.2. Carga docente en la carrera de Ingenieria de Minas
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 7.3. Distribucién de docentes a tiempo completo y parcial
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Fuente: Informacion proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.
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promedio, las escuelas profesionales de Ingenie-
ria de Minas tenian 12 docentes a tiempo com-
pleto y 6 a tiempo parcial.

En las visitas que se realizaron a las diferentes
universidades del Perd, se realizaron entrevistas
y grupos focales®. En ellos se pudo determinar
que, en la opinién de algunas autoridades, do-
centes y alumnos, los docentes a tiempo parcial
usualmente tienen mas experiencia profesional
en el campo de su especialidad y estas habilida-
desy competencias las transmiten a los alumnos
ejemplificando los conceptos tedricos con casos
especificos del tema en estudio. Asimismo, es-
tos docentes capacitan a los estudiantes con los
conocimientos y habilidades requeridos por las
empresas de la region.

En el caso de los docentes a tiempo com-
pleto, la situacion es variada. En las visitas reali-
zadas, las autoridades, profesores y estudiantes
manifestaron que estos docentes dan un gran
aporte a los conocimientos tedricos que son ne-
cesarios en el aprendizaje. Sin embargo, en otros
casos, algunos de estos docentes no se encuen-
tran actualizados o no tienen suficiente conoci-
miento de la industria.

d) Nimero de titulados

El nimero de titulados representa uno de los in-
dicadores mas importantes junto con el porcen-
taje de insercion laboral. Desafortunadamente,
se encontré que las escuelas en muchos casos
no tenian informacién registrada y disponible
sobre estas variables. Dado que el nimero de ti-
tulados en las universidades resultaba fluctuan-
te, se buscé obtener un promedio para el 2002-
2010. Para esto, se obtuvo informacion de titula-

39. Ver un tratamiento mas amplio en el Capitulo 4, acapite
4.3: Percepciones de la calidad educativa obtenidas median-
te focus groups con estudiantes y entrevistas a autoridades
de escuelas profesionales de Ingenieria de Minas.

dos de 15 universidades, aunque no en todos los
casos para el mismo periodo de tiempo, como se
muestra en el Cuadro 7.1. Por tanto, se opté por
estimar la capacidad de las escuelas profesiona-
les de Ingenieria de Minas para lograr titulados
en base a la disponibilidad de informacion. En
promedio, las escuelas profesionales de Ingenie-
ria de Minas alcanzaron 20 titulados anuales.

En el Gréfico 7.4 se presenta el ranking del
numero promedio de titulados por afo de las
escuelas de Ingenieria de Minas. Como se obser-
va, 6 universidades se encontraron debajo del
promedio, el cual se vio disminuido por la uni-
versidad A, que contaba con cero titulados en los
ultimos 3 afios analizados. Esta realidad contras-
ta con la universidad Q, la cual contaba con 42
titulados promedio anuales. Esta universidad es
de provincia y destacd notablemente en este in-
dicador frente al resto de escuelas profesionales
de Ingenieria de Minas. Cabe indicar que esta uni-
versidad vio incrementado este indicador debido
aque en un ano alcanzé un pico de 84 titulados, y
en otros cuatro afos superd los 40 titulados.

e) Caracterizacion de la infraestructura

Para ampliar la descripcion sobre los recursos y
capacidades, en el Cuadro 7.2 se presentan el
numero de aulas y laboratorios en las escuelas
de Ingenieria de Minas en el Peru. Estos resul-
tados muestran diferencias entre las universi-
dades, pero no son indicadores de calidad. Para
esto ultimo, se recomienda un analisis mas pro-
fundo de la composicion de los laboratorios.

« Numero de aulas: en promedio, las escue-
las profesionales de Ingenieria de Minas
contaban con 6 aulas, siendo 10 aulas
el maximo numero y 2 el menor ndmero
encontrados entre las universidades eva-
luadas.

- Numero de laboratorios: las escuelas de In-
genieria de Minas en promedio tenian 5
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Cuadro 7.1. Numero de titulados promedio de las escuelas
de Ingenieria de Minas

. . Numero de aiios con | Numero promedio de
Universidad ) W . -
informacion* titulados por aio
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* Los indicadores han sido medidos en base a la informacién disponible proporcionada
por las universidades para el periodo 2002-2010. En algunas universidades no se
cuenta con informacién completa para este periodo.

Fuente: Informacién proporcionada por universidades, ANR

Elaborado por GERENS.

Grdfico 7.4. Numero promedio de titulados al afio en las escuelas de Ingenieria de Minas
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Cuadro 7.2. Aulas y laboratorios de las escuelas
de Ingenieria de Minas

A 5

6
B 4 n.d.
C 10 6
E 6 3
G 6 3
J 7 n.d.
K n.d. 9
L 2 n.d.
N 8 n.d.
(0] 6 n.d.
P 5 5
R 7 6
S 8 8
T 4 2
Promedio 6 5

Fuente: Informacion proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.
laboratorios, destacando una universidad
con el maximo numero de 9 laboratorios y
una con el minimo de 2. Cabe destacar que
estos datos son ilustrativos y no son indica-
dores de la calidad de los laboratorios.

Si bien estos resultados son descriptivos,
debe considerarse que existe informacién sobre
la percepcion de los alumnos, docentes y profe-
sionales egresados de las escuelas profesiona-
les de Ingenieria de Minas sobre el tema®, La
infraestructura fue destacada como el principal
problema por el 76% de los alumnos, 66% de
los docentes y 63% de los profesionales. Esto da
un indicio sobre la calidad de la infraestructura y
muestra la necesidad de profundizar en el andli-
sis en cada una de las escuelas de Ingenieria de
Minas en el pais.

40. Para ver la relaciéon entre este indicador y otros indicado-
res de este capitulo, véase el Capitulo 4: Determinantes de
la calidad de la formacién en Ingenieria de Minas: Punto de
vista de los estudiantes, docentes y profesionales.

f) Caracterizacion de los recursos educativos
en biblioteca, tesis de los graduados y
publicaciones de docentes

A continuacién se muestran los datos recopila-
dos sobre el nimero de libros y revistas con los
que contaban las escuelas profesionales en bi-
blioteca, el nimero de tesis promedio realizadas
por los graduados y el nimero de publicaciones
que realizaban sus docentes por afo. Esta infor-
macion es limitada, dado que no se cuenta con
informacion suficiente sobre la antigliedad de
los libros ni la relevancia de las publicaciones
desarrolladas.

« Numero de libros y revistas en biblioteca: en
el Cuadro 7.3, columna (2), se puede apre-
ciar que, en promedio, las escuelas de In-
genieria de Minas contaban con 3,042 [i-
bros y revistas. Sin embargo, una universi-
dad contaba con 6,259, la mayor cantidad
de libros, mientras que otra universidad
contaba solo con 310. Cabe sefalar que
estas cifras no indican si los libros y revis-
tas estaban actualizados.

« Numero de publicaciones de docentes por
anio: es importante destacar que no se
pudo acceder a la informacion suficien-
te para todas las universidades, como se
muestra en la columna (3) del Cuadro 7.5.
La muestra obtenida indica que, en pro-
medio, los docentes de dichas escuelas
profesionales de Ingenieria de Minas lo-
graban 4 publicaciones al aio, siendo el
maximo de 9 publicaciones anuales y el
minimo de 0 publicaciones.

- Numero de tesis desarrolladas por gradua-
dos: como se muestra en la columna (4),
en promedio se realizaban al afio 10 tesis
en la carrera de Ingenieria de Minas, sien-
do el maximo de 27 tesis anuales y el mi-
nimo de 2 tesis. Cabe destacar que estos
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Cuadro 7.3. Recursos académicos para la ensefanza, tesis y publicaciones
de docentes de las escuelas de Ingenieria de Minas

(€]

(1) : ) : Numero de publicaciones : (.4) A
Universidad Cantidad _de libros por docentes 2008 - 2010 Tesis por aflo promedio
y revistas e e 2008 - 2010
A n.d. 8 n.d.
B 4,816 n.d. n.d.
C n.d. 6 15
E 2,738 n.d. 3
G 862 1 23
J 1,273 n.d. 2
K n.d. n.d. 5
N 2,759 0 2
(0] n.d. 9 n.d.
P 5,000 1 14
Q n.d. n.d. 2
R 3,354 n.d. 27
S 6,269 0 3
T 310 7 10
Promedio 3,042 4 10
Fuente: Informacion proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.

indicadores no representan una muestra
de la calidad de las tesis desarrolladas, ya
que, por entrevistas, se conoce que varias
de estas tesis no alcanzaron el nivel aca-
démico ni el estandar correcto en varias
ocasiones. Algunos de los entrevistados,
ademas, pusieron en discusion, la calidad
de las tesis desarrolladas.

La investigacion fue considerada por el 58%
de los docentes como uno de los principales
problemas en la educacién en Ingenieria de Mi-
nas. Esta percepcion fue compartida por el 60%
de los profesionales y el 48% de los estudiantes
encuestados. Estos resultados muestran que las
universidades, en su rol de fomento de nuevo
conocimiento, deben buscar mecanismos para
incrementar el numero de graduados por tesis y
el nimero de docentes con publicaciones.

7.2 Lineamientos estratégicos y curriculas
de pregrado de las escuelas de
Ingenieria de Minas

Los programas de pregrado actuales estan cum-
pliendo sélo parcialmente con producir gradua-
dos con el perfil requerido por el mercado (gra-
duados CEPREM). En efecto, para el caso de los
egresados de Ingenieria de Minas se determind
que solo el 8.5% de los profesionales egresados
tenian el perfil requerido por el mercado?'. Se
hace necesaria, por tanto, una reinvencién de
dichos programas y una intensificacion de los
esfuerzos de las universidades por mejorar sus
curriculas a fin de que tengan una mayor sinto-
nia con el mercado.

41. Véase el Capitulo 2: Estudio y andlisis de la demanda de
ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros meta-
ldrgicos.
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Este acapite contiene el andlisis curricular de
los planes de estudio de pregrado que ofrecian
las veinte escuelas profesionales de Ingenieria
de Minas en el Peru a enero del 2011. Especifi-
camente, se busca responder a las siguientes
preguntas: a) ;Cuales son los principales compo-
nentes de la mision y vision de las escuelas de In-
genieria de Minas?; b) ;Qué objetivos estratégi-
cos se plantean dichas escuelas?; y c) ;Cual es la
estructura de los planes de estudio de la carrera
de Ingenieria de Minas?

Ante todo, es importante mencionar que el
andlisis realizado de las curriculas de pregrado
no constituye una evaluacién curricular de las
escuelas, ni una valoracion de su calidad educa-
tiva, sino que es mas bien un andlisis explorato-
rio de la estructura actual de cada curricula de
las escuelas de Ingenieria de Minas. Para tener
un correcto andlisis de las curriculas, es necesa-
rio considerar la concordancia de los planes de
estudio con la misidn, vision y objetivos de cada
una de las escuelas profesionales de Ingenieria
de Minas. Esto es importante porque permite
conocer en qué medida contribuye la estructura
curricular a los resultados finales buscados por
las universidades.

7.2.1 Mision, vision y objetivos de las escuelas
de Ingenieria de Minas

En esta seccidn se presenta un analisis compara-
tivo de los enunciados de mision, vision y objeti-
vos proporcionados por 8 escuelas profesionales
de Ingenieria de Minas del Perq, a fin de expli-
citar el pensamiento estratégico de las escuelas
respecto a sus programas.

a) Mision
En el Cuadro 7.4 se muestra de manera compara-

tiva los principales elementos contenidos en los
enunciados de mision de 8 escuelas de Ingenie-

ria de Minas. El primer componente destacado
por 7 de 8 escuelas profesionales es el de “For-
mar profesionales calificados con las mas altas
competencias acorde a las exigencias de la ac-
tividad minera”y el segundo es el de “Fomentar
el desarrollo de la mineria y el pais” En tercer
lugar se encuentra el “Formar ingenieros con
un elevado nivel humanistico, ética y valores”.
Cada universidad tiene componentes especifi-
cos; a pesar de esto, es importante destacar que
“fomentar la investigacion” queda en un cuar-
to lugar junto a “formar profesionales creati-
vos, criticos, reflexivos y con liderazgo,” lo cual
muestra que las capacidades de investigacion
y el desarrollo de la planta docente no fueron
consideradas dentro de la misién de la mayoria
de las escuelas profesionales de Ingenieria de
Minas analizadas.

Asimismo, las escuelas profesionales hacen
mencion especifica a las competencias que re-
quiere la actividad minera, lo que permite ver
que se tiene clara la necesidad de articular oferta
y demanda en el mercado.

b) Vision

En el Cuadro 7.5 se presenta los componentes de
la visién de 7 universidades. Se puede observar
que el componente con mayor consideracion
por las universidades es el de “Ser una escuela
que desarrolla investigaciéon cientifica, tecnolé-
gica, e innovacion’, seguido por“Ser una escuela
que promueve el desarrollo sostenible”y “Ser un
escuela profesional acreditada” La acreditacion
universitaria ha sido resaltada por 4 de las 7 es-
cuelas analizadas, lo que muestra lo importante
que es este elemento para la carrera profesional.
Cabe destacar que solo una universidad incluyé
en su vision “la formacion de profesionales para
los sectores productivos” y la mayoria de insti-
tuciones destacaron mas una visién académica
que una visién hacia el mercado laboral.
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Cuadro 7.4. Componentes de la misién de las escuelas de Ingenieria de Minas

Componentes de la misiéon

Formar profesionales calificados, con las mas altas
1 competencias acorde a las exigencias de la actividad
minera

2 Fomentar el desarrollo de la mineria y el pais

Formar ingenieros con un elevado nivel humanistico,
ética y valores

Fomentar y realizar la investigacion cientifica y
tecnoldgica

Formar profesionales innovadores, creativos, criticos,
reflexivos y con liderazgo

6 Formar profesionales con capacidad de gestion

Contribuir a la descentralizacion y fortalecer la identidad
regional y nacional

8 Practicar la democracia y ser participativa

Ser una escuela de valuacion y prestigio nacional e
internacional

Ser un paradigma de difusién y creacion de
conocimientos

Aplicar los estandares nacionales e internacionales con
liderazgo

Escuela altamente creativa e innovadora

Explotacion sistematica y racional de los recursos
minerales

Entendery aplicar las bases tedricas y tecnolégicas
de esta ingenieria

Total

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.
Elaborado por GERENS.

¢) Objetivos estratégicos

En el Cuadro 7.6 se compara los componentes de
los objetivos de 7 universidades. Se identificaron
7 temas, el primero referente a la investigacion e
innovacion. Este tema figuraba en la mayor parte
de universidades en cuanto al fomento de la in-
vestigacion e innovacion en ciencia y tecnologia.

El segundo tema es el relacionado al desa-
rrollo regional y la solucién de problemas en mi-
neria. Este tema considera aspectos como pro-
mover la solucién de problemas entre la mineria
y las comunidades, asi como el desarrollo mine-
ro regional con responsabilidad social y medio

X

Universidades

| Universdades |
Total
(als]clsJolerls T ]™

X X X X X X 7

32

ambiente. El tercer tema se relaciona con la for-
macion de profesionales con una adecuada ca-
lidad humanistica, tecnologias de informacion,
condiciones emocionales, entre otras.

Un cuarto tema son los recursos internos e
infraestructura, donde estan contenidos temas
de eficiencia en la gestion de los recursos, fuen-
tes de financiamiento para infraestructuray cen-
tros de cdémputo, entre otros. El quinto tema es
la integracion universidad-empresa. Este tema
estd relacionado con la empleabilidad de los
egresados y la integracion de la universidad con
las entidades productivas. Los otros dos temas
fueron considerados en menor medida por las
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Cuadro 7.5 Componentes de la vision de las escuelas de Ingenieria de Minas

Universidades

| Universidades |
aTe[c[oTr[s [ |™

Componentes de la vision

Ser una escuela que desarrolla investigacion cientifica,

1 . X ‘s X X X X X 5
tecnoldgica e innovacion

2 Seruna escuela que promueve el desarrollo sostenible X X X X 4

3 Ser una escuela profesional acreditada X X X X 4

4 Ser una escuela profesional competente y formar profe- X X X 3

sionales altamente competitivos

Ser una escuela dedicada a la excelente calidad académica
y profesional

6  Propiciar la conservacién del medio ambiente X X 2

7 Seruna escuela lider en la industria minera de la region X X 2

8 Formar profesionales con sélida formacién humanistica X 1

9 Formar y posicionar ingenieros para los sectores pro- X 1
ductivos

10 Ser una escuela lider en la region, el pais y el mundo en X 1

formar profesionales de altos niveles de calidad académica

Ser una escuela que tenga en cuenta los valores de la
11 humanidad puestos al servicio del desarrollo econémico, X 1

social y cultural de la region del pais
Total

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.
Elaborado por GERENS.

escuelas profesionales de Ingenieria de Minas y
estan relacionados a temas de proyeccion social,
cooperacion, asesoramiento y capacitacion de
los docentes.

El tema de infraestructura y recursos fue
considerado por muy pocas escuelas profesio-
nales como parte de sus objetivos, a pesar que
era uno de los problemas destacados por el 76%
de los estudiantes, 66% de los docentes y 63%
de los profesionales encuestados. Otro aspecto
de gran importancia que no fue incluido entre
los objetivos de las escuelas profesionales de In-
genieria de Minas fue la carencia de convenios
con el sector privado, el cual fue destacado por
el 57% de estudiantes, 68% de docentes y 49%
de profesionales como uno de los principales
problemas.

7.2.2 Comparacion de las curriculas
de pregrado en Ingenieria de Minas

En esta seccion se presenta un analisis explora-
torio de la estructura de los planes de estudio de
las escuelas de Ingenieria de Minas. El analisis de
las curriculas de estudio de pregrado se realizé
empleando dos técnicas complementarias: a) la
comparacion de los planes de estudio por areas
de formacion, y b) la comparacién de la flexibili-
dad de las curriculas. Por ultimo, para esta sec-
cion del andlisis, debido a que la informacién so-
bre las mallas curriculares es de caracter publico,
ya no se hara referencia a las universidades por
medio de letras sino que se identificara a cada
una por su nombre.
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Cuadro 7.6. Componentes de los objetivos de las escuelas de Ingenieria de Minas

Universidades

Objetivos estratégicos Total

I. Investigacion e innovacion

1 Fomentar la investigacion e innovacion en ciencia y tecnologia X X X X X X 6
II. Desarrollo regional y solucion de problemas en mineria
1 Promover la solucién de los problemas entre la mineria y las comunidades X X X 3
5 Promover el desarrollo minero regional, con responsabilidad social X X 2
y del medio ambiente
3 Realizar un plan de estudio dirigido a la naturaleza del subsuelo, superficie de la X 1
region Grau y necesidades del pais
lll. Formacion de profesionales
1 Formar profesionales con adecuada calificacion humanistica X X 2
2 Promover conocimientos para aplicar tecnologias de informacién X X 2
3 Actualizar la curricula de acuerdo al avance cientifico y tecnolégico, X 1
en base a un mejor uso de la infraestructura y recursos humanos
4 Formar con conocimientos técnico-econémico para ser mas eficiente X 1
en los procesos de produccion y optimizarlos
5 Orientar y difundir el conocimiento cultural, profesional y artistico; X 1
que contribuyan a formar la identidad nacional, regional y local
6 Propiciar las mejores condiciones fisicas, intelectuales y emocionales para X 1
enfrentarse a la vida productiva y social.
7 Adquirir capacidades y competencias para ejecutar las actividades de X 1
planificacién, desarrollo, preparacion, extraccion, transporte y comercializacion.
3 Capacitar para la explotacion racional, sistematica, sostenida y econémica de un X 1
yacimiento metalico y/o no metélico.
9 Mejorar y experimentar los modelos de gestion minera, a fin de incrementar los X 1

beneficios de los participantes en la actividad.

IV. Recursos internos e infraestructura
1 Maximizar la eficiencia y la transparencia en la asignacion de recursos X X 2
Asegurar las fuentes de financiamiento que permitan lograr la construccién de

2. X . X 1
infraestructura y equipamiento.

3 Implementar centros de computo y de idiomas. X 1

4 Implementar, mejorar y mantener el centro de cémputo y los laboratorios X 1

V. Integracion Universidad-Empresa

1 Promover la integracion de la universidad con las entidades productivas X 1
y la sociedad

2 Generar circulos empresariales en el area del proyecto minero X 1

3 Formar egresados con alto nivel de empleabilidad en su especialidad X 1
Orientar objetivamente a la especialidad de los futuros ingenieros de minas,

4 de acuerdo a las necesidades y demandas de los sectores productivos, tanto X 1

nacionales como extranjeros.
VI. Cooperacion, proyeccion social y asesoramiento
Promover, diseiar y desarrollar planes de intercambio de conocimientos y/o
1 transferencia tecnoldgica mediante programas de cooperacion técnica nacional e X 1
internacional
Fomentar, coordinar y desarrollar otras actividades inherentes a la Carrera
Profesional de Ingenieria de Minas, como son la proyeccién social, investigacion,

2 produccién de bienes y prestacion de servicios mineros y de ingenieria, en forma X 1
continua.
3 Prestar asesoramiento técnico especializado a organismos e instituciones publicas X 1
y privadas relacionadas en asuntos de interés social.
VII. Capacitacion a los docentes
1 Implementar programas de capacitacién para los docentes. X 1
Total 9 6 6 4 3 4 4 36
Fuente: Informacion proporcionada por universidades.
Elaborado por GERENS.
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a) Comparacion por areas de formacién

La metodologia planteada compara los planes
de estudio que tienen una duracién de cinco
anos en las 15 universidades estudiadas. (Cabe
sefalar que no se obtuvo informacién de las
cinco restantes). Un panel de expertos dividié
los cursos en 4 categorias: (1) ciencias basicas,
(2) ciencias de la ingenieria e ingenieria de mi-
nas, (3) economia, humanidades e investigacion,
y (4) electivos de formacion profesional y cursos
complementarios.

En el Cuadro 7.7 se muestran las diferencias
que existen entre las universidades en cuanto a
la preponderancia de una u otra area de forma-
cién en el plan de estudios, lo cual no debe inter-
pretarse como una debilidad o fortaleza de una
universidad sobre otra, sino, en principio, como
estrategias u orientaciones distintas en el dise-
Ao curricular. Se observa que la universidad con
mayor cantidad de cursos es la Universidad Alas
Peruanas, con 85 cursos, y la de menor cantidad
de cursos la Universidad Nacional San Agustin,
con 61 cursos. En el caso del Cuadro 7.8, se pre-
senta una sintesis de los principales resultados
obtenidos del anélisis comparativo por areas de
formacion. Se muestra la proporcién de cada
area de formacion en relacién con el nimero to-
tal de cursos de los planes curriculares de cada
universidad, en términos porcentuales.

En el Gréfico 7.5 se presenta un analisis mos-
trando la preponderancia que asignaba cada
universidad al drea de formacion de ciencias
basicas. Como se senalé, debido a que no se en-
cuentra estandarizado el nimero de cursos entre
universidades, se calculé el porcentaje dentro de
la estructura curricular del plan de estudios de la
misma universidad.

Para el caso de ciencias basicas, la linea trans-
versal en el gréfico representa el 20.1%, es decir,
el promedio de todos los porcentajes de cursos
que cada universidad asigna a esa area de forma-

cién en su plan de estudios. Se debe destacar que
seis de las 15 universidades superaron el prome-
dio, pues se encontraron en el rango de 20.3% a
27.7%, dentro del cual la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga fue la que tuvo una mayor pre-
ponderancia en esta area de formacién.

En el Grafico 7.6 se analiza la preponderancia
que asignan las escuelas profesionales al drea de
formacion de ciencias de la ingenieria e ingenie-
ria de minas. La linea transversal a la altura del
48.5% en el grafico representa el promedio de to-
dos los porcentajes de cursos que cada universi-
dad asigna a esta area de formacién en su plan de
estudios. Se observa que la Universidad Nacional
de Moquegua mostré la mayor preponderancia
en esta area de formacién con 60.3%, mientras
gue el menor promedio lo obtuvo la Pontificia
Universidad Catélica del Peru, con 38.4%.

En el Grafico 7.7 se analiza la preponderancia
que le asignan las escuelas profesionales al area
de economia, humanidades e investigacion. La
linea transversal a la altura del 15.1% en el grafi-
co representa el promedio de todos los porcen-
tajes de cursos que cada universidad asigna a
esta area de formacion en su plan de estudios.
Se observa que tanto la Universidad Alas Perua-
nas como la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann asignaron el mayor numero de cur-
sos en su plan de estudios a esta area, a diferen-
cia de la Universidad Nacional de San Agustin,
que asigno el 9.8% de cursos a esta area.

En el Gréfico 7.8 se analiza la preponderan-
cia que le asignan las escuelas profesionales a
los cursos electivos y complementarios. La linea
transversal a la altura del 16.3% en el grafico re-
presenta el promedio de todos los porcentajes
de estos cursos que cada universidad asigna a
esta area de formacién en su plan de estudios.

La importancia de que un plan de estudios
cuente con cursos electivos se debe a que estos
contribuyen a establecer los cimientos técnicos
y analiticos para la futura especializacién de los
estudiantes en la carrera.
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Grdfico 7.5. Porcentaje de cursos en el area de formacién de ciencias basicas en los planes de estudios
de Ingenieria de Minas por universidad
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Fuente: Informacion proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.

Grdfico 7.6. Porcentaje de cursos en el drea de formacién de ciencias de la ingenieria e ingenieria de minas en
los planes de estudios de Ingenieria de Minas por universidad
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Fuente: Informacion proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 7.7. Porcentaje de cursos en el drea de economia, humanidades e investigacion en los planes
de estudios de Ingenieria de Minas por universidad
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.

Grdfico 7.8. Porcentaje de cursos electivos y complementarios en los planes de estudios de Ingenieria de Minas
por universidad

Porcentaje
de cursos
35 4
31.5% 30.0%
30
25
20
15 4
11.6% 11.5% 10.6%
10 -
5
0
© o © © [e] v © o el o © © © © © ©
E ¢ £ E £ g 5 =S & g ¢ & e 3 g5 &
= a = '} a = o g o] S = 3 i} q:J < 6
] % z = < 3 s S 5 ] ] 4 < I3 ) =
= < =) %] > o =z = = >4 = < 5 > ey =z
2 =z s < < =) a © 3 N S Q =)
= z T < = =z = b z
5 O o = 5 z 2 s =
] = =z =) =) <
=z < o) =
=) = =)
=)
Universidad

Fuente: Informacién proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.
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b) Comparacion de la flexibilidad
de las curriculas

En esta seccion se analiza los programas de estu-
dio en cuanto a la flexibilidad que dan a los estu-
diantes para tener un acercamiento a la carrera
en los primeros anos, asi como la posibilidad de
tomar cursos electivos. Los indicadores que se
utilizan para comparar el grado de flexibilidad
de los planes de estudio son los siguientes®2

Flexibilidad optativa relativa: representa el
porcentaje de cursos del area de formacion de
ciencias de la ingenieria de minas que contiene
la curricula en los dos primeros afos de carre-
ra. Este indice calcula el grado de acercamiento
temprano que la carrera ofrece a sus nuevos es-
tudiantes. Es decir, a mayor flexibilidad optativa
relativa, existe una mayor cantidad de estudios
de carrera en los dos primeros afos.

Flexibilidad electiva relativa: representa el
porcentaje de cursos electivos con caracter de
especializacion contenidos en el plan de estu-
dios de la carrera. Este indice calcula el grado de
disponibilidad que tienen los estudiantes para
decidir qué linea de formacién tomar para su fu-
tura especializacion.

Flexibilidad global: este indicador consolida
los dos criterios anteriores. Para ello, se elabor6
un indice que representa a ambos criterios, asig-
nandoles el mismo nivel de importancia. Este
indicador se representa mediante la siguiente
ecuacion: € = 0.5xg, + 0.5Xe,, donde “” es la fle-
xibilidad global, “¢,” la flexibilidad optativa rela-
tivay “e,”la flexibilidad electiva.

Cabe destacar que una mayor o menor fle-
xibilidad no evidencia una curricula de mayor o
menor calidad, sino, mas bien, muestra el distin-
to enfoque que tiene cada escuela profesional

42. Valle Barra, Mauricio, (2005). Base de Comparacién de Ma-
llas Curriculares de Carreras de Ingenieria Civil. Revista Ibe-
roamericana de Educacion. Chile.

respecto a la formacién de sus estudiantes. Este
enfoque varia considerando el perfil de egresa-
do que busca cada escuela profesional.

En el Cuadro 7.9, se presenta la comparacién
de los planes de estudio en cuanto a su flexibili-
dad, mostrando en el parametro (1) el nimero
de cursos de carrera ofrecidos en los cuatro pri-
meros ciclos académicos (dos primeros afnos), en
el parametro (2) el total nimero de estos cursos
en los dos primeros aios, en el pardmetro (3) los
cursos electivos de especializacion y en el para-
metro (4) el nimero total de cursos en el plan de
estudios. Con estos datos, se calcula finalmente
en el parametro (5) la flexibilidad optativa rela-
tiva (nUmero de cursos de carrera ofrecidos en
los dos primeros afos / total de cursos en el plan
de estudios) y en el pardmetro (6) la flexibilidad
electiva relativa (cursos electivos de especializa-
cién / total de cursos en el plan de estudios).

« Andlisis sobre la base de la flexibilidad elec-
tiva relativa: se observa que la PUCP fue la
mas flexible en cuanto a la posibilidad de
ofrecer cursos electivos en los dos prime-
ros aflos que contribuyan a la especializa-
cion de la carrera, con una flexibilidad elec-
tiva de 19.2%, mientras que la UNICA y la
UNJBG presentaron el menor indice, pues
ambas universidades no contaban con
cursos electivos en sus planes de estudios.

- Andlisis de la flexibilidad optativa relativa:
se observa que la UNSA contaba con la
mayor flexibilidad en cuanto al acerca-
miento a la carrera que ofrece a sus nue-
vos estudiantes en los dos primeros afios
(18%), mientras que la UNI contaba con el
menor indice de flexibilidad (5.6%). Cabe
mencionar que la flexibilidad de cada plan
de estudios responde a las diferentes estra-
tegias que adoptan las instituciones uni-
versitarias. En el caso de la UNI, por ejem-
plo, sus autoridades manifestaron que la
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Cuadro 7.10. Comparacién de la flexibilidad global de la carrera de Ingenieria de Minas

Flexibilidad
optativa relativa

Universidades

(g,)

1 UNAP 12.5%
2 PUCP 6.8%
3 UNDAC 16.9%
4 UNSA 18.0%
5 UNMSM 11.1%
6 UNP 12.3%
7 UNSCH 12.5%
8 UNT 15.6%
9 UNAMBA 13.0%
10 UPN 11.6%
1 UNAM 17.2%
12 UAP 9.4%
13 UNI 5.6%
14 UNJBG 12.1%
15 UNICA 12.0%

5 siguientes son las de medio relativo y las 5 dltimas son las de bajo relativo.

Fuente: Informacion proporcionada por las universidades.
Elaborado por GERENS.

concentracién de cursos bdsicos como
matematicas, fisica y quimica al inicio de
la carrera era fundamental en la filosofia
de la escuela para que los estudiantes en
el futuro pudieran comprender a profun-
didad los cursos de especialidad, motivo
por el cual la flexibilidad optativa relativa
de esta universidad fue inferior respecto a
la de las demas universidades.

- Andlisis de flexibilidad global: los resultados
de la comparacion de la flexibilidad se
muestran en el Cuadro 7.10, donde se apre-
cia que la UNAP contaba con la curricula
mas flexible (15%), mientras que la UNICA
presentaba el menor grado de flexibilidad
con 6%. Este es un indicador descriptivo y
no evaluativo, pues la flexibilidad es una
variable de disefio curricular que las uni-

Flexibilidad indice de flexibilidad
electiva relativa global Posici6n relativa”

(e;) (€=0.5xg, +0.5xe,)

17.5% 15.0%

19.2% 13.0%
7.7% 12.3% Alto
6.6% 12.3% LT

12.3% 11.7%

11.0% 11.6%
6.9% 9.7%
3.1% 9.4% Medio
529 9.1% relativo
5.8% 8.7%
0.0% 8.6%
7.1% 8.2%
9.7% 7.6% re?:tji“’, .
0.0% 6.0%
0.0% 6.0%

* Los niveles relativos son en base a la cantidad de universidades consideradas, las 5 con mayor indice de flexibilidad global son las de alto relativo, las

versidades manejan en funcién de su es-
trategia educativa.

7.3 Resumen de resultados del diagnéstico

de recursos, capacidades y analisis
curricular de la educacion superior
en Ingenieria de Minas

a) Resultados del diagnéstico de recursos
y capacidades

1.
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Insuficiente informacién sobre recursos y ca-
pacidades de las universidades: es necesa-
rio contar con informacién completa sobre
egresados, recursos y capacidades de las
universidades para definir lineas de base y
realizar analisis de tendencias de las diversas
variables de la educacién en Ingenieria de
Minas. La informacion con la que cuenta la




ANR es incompleta y la informacién estadis-
tica de la mayoria de las universidades no ha
sido desarrollada.

El nivel de selectividad se ha incrementado en
la mayor parte de las escuelas de Ingenieria de
Minas: en promedio, las escuelas profesiona-
les de Ingenieria de Minas tenian una selecti-
vidad de un ingresante por cada 7 postulan-
tes para el aflo mas reciente, mientras que en
el ano base del andlisis la selectividad era de
5 postulantes por vacante. Este resultado es
positivo, ya que reflejaria que el proceso de
admision se ha hecho mas selectivo. A pesar
de esta mejoria, se ha observado que cinco
universidades han tenido disminuciones en
el nimero de postulantes por vacante para
la carrera profesional de Ingenieria de Minas,
indicando que su nivel de selectividad se ha
reducido.

Realidades distintas en la carga docente entre
las universidades: la carga docente (el nUmero
de alumnos por docente) en cada universidad
muestra diferencias notables. En promedio,
las escuelas de Ingenieria de Minas estudia-
das contaban con 20 alumnos por docente,
aunque un grupo de universidades de Inge-
nieria de Minas contaba alcanzaba mas de 35
alumnos por docente en tres universidades.
Entre todas las universidades, destacé una
con la menor carga docente de 8 alumnos.

Las escuelas profesionales de Ingenieria de Mi-
nas tienen diferentes capacidades de genera-
cion de titulados: en promedio, las escuelas
profesionales analizadas tenian 20 titulados
al ano, destacando el caso de una universi-
dad con un maximo de 42 titulados anuales
y el de otra que no logré titulados en los ulti-
mos 3 afnos. Asimismo, la titulacién de los
alumnos depende mucho de la modalidad
que estos eligen, ya sea por medio de tesis o
cursos de titulacion, sobre lo cual las escue-
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las profesionales tienen solo informacién
parcial para el periodo 2002-2010.

Distribucion de docentes a tiempo completo y
parcial es diferente en cada escuela profesional.:
en promedio, las escuelas profesionales de
Ingenieria de Minas analizadas contaban con
12 docentes a tiempo completo y 6 a tiempo
parcial. Habian universidades que contaban
con el 100% de sus docentes a tiempo com-
pleto y otras con el 100% a tiempo parcial.

Diferentes caracteristicas de infraestructura
en las escuelas profesionales de Ingenieria de
Minas: cada universidad contaba con sus
propias particularidades respecto a sus la-
boratorios y aulas. En promedio, las escuelas
de Ingenieria de Minas analizadas contaban
con 6 aulasy 5 laboratorios. Cada universidad
tenia recursos y caracteristicas diferentes en
base a sus prioridades de trabajo y ensefan-
za. Habian instituciones que contaban con
una mayor cantidad de laboratorios, pero eso
no significaba que estos fueran de mejor ca-
lidad que los de otra institucién con menos
laboratorios. Asimismo, es importante tomar
en consideraciéon que un mayor nimero de
aulas tampoco significa mayor espacio, dado
que la cantidad de alumnos matriculados po-
dria sobrepasar las capacidades logisticas y
de espacio de la escuela profesional.

Recursos para la ensefianza y capacidad de
desarrollar publicaciones aun son limitados:
si bien el estudio recogié informacién sobre
el nimero de libros y revistas con los que
contaban las escuelas profesionales de In-
genieria de Minas, es importante destacar
que la mayoria de las instituciones no tenian
informacion actualizada sobre la antigliedad
de dichos recursos educativos, por lo cual no
fue posible diagnosticar la relevancia de es-
tos para la ensefanza actual. Asimismo, en



el caso de las publicaciones generadas por
docentes, el impacto realizado a este nivel
aun era limitado. Esto se debe a los escasos
recursos con los que cuentan las escuelas
profesionales de Ingenieria de Minas para
la investigacién y a las limitaciones en cuan-
to a los recursos de laboratorio, auspicios y
caracteristicas esenciales para llevar a cabo
investigaciones. Con la informacion dispo-
nible, se puede concluir que, en promedio,
las escuelas profesionales de Ingenieria de
Minas analizadas contaban con 3,042 libros
y revistas en biblioteca y los docentes reali-
zaban 4 publicaciones al afo.

Limitado desarrollo de tesis por parte de los
graduados de Ingenieria de Minas: el porcen-
taje de egresados que se titulaban por tesis
era de un promedio 10 por afo en el caso de
las escuelas analizadas, lo cual es un nimero
bajo considerando la cantidad de egresados
anuales.

b) Resultados del analisis curricular para
pregrado y de los lineamientos estratégicos
de las escuelas de Ingenieria de Minas

1.

Los lineamientos estratégicos de las escuelas
profesionales de Ingenieria de Minas tienen
débil vinculacidn con la problemdtica de la en-
senanza y los requerimientos del mercado: en
general, la misién, visiéon y objetivos de las
escuelas profesionales solo en algunos ca-
sos destacaban aspectos relacionados con la
mejora de la calidad docente, equipamiento
e infraestructura, convenios, proyeccién so-
cial y asesoramiento.

La formacion en ciencias bdsicas es un cimien-
to reconocido por las escuelas profesionales de
Ingenieria de Minas: en promedio, las univer-
sidades que ofrecen la carrera de Ingenieria
de Minas contaban con el 20% de su malla
curricular dedicada a cursos de ciencias ba-
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sicas, priorizando la ensefianza de las lineas
curriculares de matematicas, fisica y quimica.

Las escuelas de Ingenieria de Minas asignan
diferentes proporciones de la malla curricular
a los cursos de ingenieria de minas: los planes
de estudios otorgan preponderancias distin-
tas a los cursos de esta area de formacion en
el plan curricular. En promedio, las universi-
dades asignaban el 49% de su plan curricular
a ciencias de la Ingenieria de Minas, siendo
la UNAM (Moquegua) la que contaba con la
mayor proporcion (60%) de estos cursos en
su plan de estudios y la PUCP (Lima) la que
contaba con la menor proporcion (38%).

La flexibilidad optativa relativa de las escuelas
de Ingenieria de Minas fluctia entre 5.6% y 18%:
la flexibilidad optativa relativa representa el
porcentaje de cursos del area de formacién
de ciencias de la ingenieria de minas que con-
tiene la curricula en los dos primeros afnos de
carrera. Cabe indicar que una mayor o menor
flexibilidad no significa una curricula de ma-
yor o menor calidad, sino, mas bien, muestra
el distinto enfoque que tiene cada escuela
profesional respecto a la formacién de sus es-
tudiantes. De esta forma, la UNSA de Arequi-
pa contaba con la mayor flexibilidad optativa
relativa (18%), mientras que la UNI tenia la
menor flexibilidad (5.6%).

La flexibilidad electiva relativa fluctia entre
0 % y 19.2%: la flexibilidad electiva relativa
representa el porcentaje de cursos electivos
con caracter de especializacion contenidos
en el plan de estudios en los dos primeros
anos de la carrera. La PUCP alcanzaba una
flexibilidad electiva relativa del 19.2%, segui-
da de la UNAP de Puno con 17.5%. La menor
flexibilidad la obtuvieron la UNJBG de Tacna,
la UNAM de Moquegua y la UNICA dado que
estas tres escuelas no contaban con cursos
electivos en sus planes de estudios.







RECURSOS, CAPACIDADES Y ANALISIS CURRICULAR DE
LA EDUCACION SUPERIOR EN INGENIERIA METALURGICA

En este capitulo se profundiza el diagnéstico de
la oferta educativa en Ingenieria MetalUrgica a
través del analisis de recursos, capacidadesy cu-
rriculas de estudio. El capitulo se ha estructurado
en dos secciones: la primera presenta el analisis
de recursos y capacidades y la segunda el andlisis
de las curriculas de las escuelas de Ingenieria Me-
talurgica. En cada seccion se sefalan las pregun-
tas especificas que se espera responder.

El analisis de recursos y capacidades de las
escuelas de Ingenieria Metalurgica encontré
como principal dificultad la falta de base de da-
tos, ya que la mayoria de universidades no tie-
nen informacién codificada y estandarizada so-
bre estas variables. Igualmente, el analisis de las
mallas curriculares no conté con las sumillas de
los cursos y se trabajé con las mallas curriculares
genéricas. Aun asi, los resultados que se encon-
traron son de utilidad, al proporcionar algunos
parametros Utiles para tener una visién en con-
junto de las escuelas de Ingenieria Metalurgica
del pais.

8.1 Diagnoéstico de recursos y capacidades
de las escuelas de Ingenieria
Metaltirgica

Los recursos y capacidades con los que cuenta
una escuela universitaria son los pilares de su
estrategia, ya que definen aquello que la es-

cuela es capaz de hacer. Una educacion de ca-
lidad requiere que las facultades universitarias
desarrollen recursos especializados y conoci-
mientos que les permitan producir graduados
con el perfil requerido por el mercado. El Censo
Universitario ha avanzado en la realizacién de
un inventario de algunos recursos clave de las
universidades, ya que proporciona informacion
sobre docentes, estudiantes y administradores,
pero hay otros recursos y capacidades que se re-
quiere conocer. Especificamente, en esta seccién
se busca responder a las siguientes preguntas:

« ;Cuadl es la selectividad de acceso a la ca-
rrera de Ingenieria Metalurgica que mane-
jan las universidades?

« ;Cuan personalizada es la atencién a los
alumnos?

« ;Cual es la produccién de profesionales ti-
tulados en Ingenieria Metalurgica?

- (De qué infraestructura de aulas y labora-
torios se dispone?

- ;De qué recursos para la investigacion dis-
ponen las escuelas y cudl es la produccion
de investigacion?

Esta seccion del andlisis consta de dos par-
tes: la primera es la definicién de variables y li-
mitaciones del estudio, y la segunda presenta
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el andlisis de recursos y capacidades. Al final del
capitulo se presentan de manera resumida los
principales resultados obtenidos.

Cabe sefnalar que, para mantener la reserva
de cada escuela profesional, en lo que respecta
al andlisis de recursos y capacidades, los resulta-
dos han sido presentados no con el nombre de
las universidades sino con letras aleatoriamente
asignadas a cada una“*?. De esta manera, se tra-
baja con indicadores referidos a las universida-
des, considerando el promedio y los valores mi-
nimos y maximos en cada caso.

El analisis de recursos y capacidades tiene
como insumo la informacién proporcionada por
las universidades a nivel nacional. La recolec-
cién de esta informacion fue realizada entre los
meses de marzo y agosto del 2011. Al respecto,
cabe sefalar que, de las 11 universidades con
programas de Ingenieria Metallrgica (2 de la
ciudad de Lima y 9 del interior del pais), a esa
fecha, se obtuvo informacion solo sobre algunas
de las variables. Por lo tanto, se opté por estimar
los indicadores en base a la informacion facilita-
da por las universidades en cada variable y de
esta manera obtener rangos de variacion maxi-
mos, minimos y promedios.

Se recomienda a futuro ampliar esta parte
del estudio con informaciéon completa de las
universidades. De esta manera, se dispondra de
informacién que cubran todo el espectro de las
escuelas para que éstas puedan tomar decisio-
nes adecuadas sobre recursos y capacidades.

Para el analisis de los recursos y capacida-
des de las escuelas profesionales de Ingenieria

43. En el seno del Grupo de Discusion que acompand al es-
tudio, se considerd que, a pesar de las limitaciones de los
datos, era importante retroalimentar esta informacién a
las escuelas a fin de que se conocieran los rangos maxi-
mos y minimos y otros pardmetros de variabilidad entre
las universidades. Sin embargo, habiendo universidades
que dieron informacion y otras que no lo hicieron, era mas
conveniente retroalimentar la informacién manteniendo
la confidencialidad de las universidades.

Metalurgica, se definieron seis criterios de com-
paracién:

1) Selectividad del acceso a la carrera: compren-
de el nimero anual de postulantes por cada
vacante disponible.

2) Ensenanza personalizada: comprende la car-
ga promedio del docente, es decir, la canti-
dad de estudiantes por docente.

3) Numero de titulados: comprende el nimero
promedio de titulados por afio.

4) Produccidn en investigacion: comprende el
numero de publicaciones anuales realizadas
por los docentes y el nUmero de egresados
que producen tesis profesionales.

5) Infraestructura para la ensenanza, aprendiza-
je e investigacion: Comprende el espacio fisi-
co en metros cuadrados, el nimero de aulas
y el nimero de laboratorios por escuela pro-
fesional.

6) Recursos para la investigacién: comprende el
numero de libros y revistas con los que cuen-
ta la escuela profesional.

8.1.1. Indicadores de recursos y capacidades
de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

A continuacién, se presentan los resultados de
cada uno de los indicadores analizados, consi-
derando el promedio del total de universidades;
asi como el minimo y maximo resultado que se
obtuvo en cada universidad.

a) Grado de selectividad de la carrera
de Ingenieria Metalurgica

Muestra el nimero anual de postulantes a la ca-
rrera de Ingenieria Metalurgica dividido entre
el ndmero anual de ingresantes. El resultado de
este indice representa la cantidad de postulantes
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por cada vacante, asumiendo que, a mayor can-
tidad de postulantes por vacante, la competitivi-
dad de la universidad es mas alta.

Con el fin de lograr un analisis dinamico, se
obtuvo informacién sobre el grado de selectivi-
dad en dos puntos de tiempo. Se buscé el dato
disponible mas reciente en cuanto a la selecti-
vidad de la universidad y se lo comparé con un
ano base, siendo este el 2003, 2006 6 el 2007, se-
gun la disponibilidad de la informacién.

Como se muestra en el Grafico 8.1, el indice
de selectividad fluctué significativamente entre
6 para las universidades Ay J y 1 para las univer-
sidades | y E. Las universidades A y J mejoraron
notablemente su selectividad; en el caso de la
universidad J, su selectividad en el 2003 era de
un ingresante de cada 2 postulantes, mientras
que la de la universidad A en el 2006 era de un
ingresante de cada 4 postulantes.

Por otro lado, la universidad | redujo su selec-
tividad considerablemente, dado que en el afio

base esta era de 1 ingresante de cada 5, mientras
que en el ano mas reciente cayd a 1 ingresante
por cada postulante. En promedio, las escuelas de
Ingenieria Metalurgica analizadas mostraron un
indicador de selectividad mas reciente de 4 pos-
tulantes por vacante, una mejora respecto al ano
base, en el que la selectividad promedio alcanza-
ba 3 postulantes por vacante. Globalmente, de las
10 escuelas analizadas, 7 aumentaron su selectivi-
dad, 1 de ellas la disminuyd y 2 la mantuvieron.

b) Carga docente en las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

Muestra el nimero de estudiantes promedio di-
vidido entre el numero total de docentes. Este
indicador muestra la cantidad de estudiantes
que se asigna a cada docente, donde, a menor
cantidad de estudiantes, se asume que la aten-
cién que brinda la escuela al aprendizaje y for-
macion del estudiante es mas personalizada.

Grdfico 8.1. Grado de selectividad de la carrera de Ingenieria Metallrgica

Ne de postulantes
por ingresante

A J H F

Promedio

Universidad

. Indicador de selectividad (anterior)
. Indicador de selectividad (actual)

B G D C E |

Nota: Cada letra hace referencia a una universidad. Para cada universidad se proporciona el indicador de selectividad
del afio base y el del aflo mas reciente; por ejemplo, para la universidad A el indicador de selectividad es 4 en el afio
base (2006) y es 6 en el aito mas reciente (2010): (A: 4 2006; 6 2010). Para las otras universidades: (J: 2 2003; 6 2010);
(H: 32003; 5 2008); (F: 3 2003; 5 2009); (B: 3 2003; 3 2010); (G: 1 2003; 3 2010); (D: 1 2003; 3 2010); (C: 1 2003; 2 2008);
(E: 12007;12010) y (I: 5 2003; 1 2008). El promedio total del indicador de selectividad afio base es 3y para el afio mas

reciente es 4.

Fuente: Informacién proporcionada por universidades y ANR.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 8.2. Carga docente en la carrera de Ingenieria MetalUrgica

40

Universidad
F 9
| ] 1
B ] n
G | 12
H | 15
Promedio ] 20
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Ne de postulantes por docente

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Como muestra el Grafico 8.2, la carga docen-
te fluctuo considerablemente. Asi, la universidad
F tenia en promedio 9 alumnos por docente,
mientras que, en el otro extremo, la universidad
E tenia 40 alumnos por docente. En promedio,
las escuelas de Ingenieria Metallrgica tenian
una carga de 20 alumnos por docente.

¢) Distribucion de docentes a tiempo
completo y parcial

Como se puede ver en el Gréfico 8.3, universida-
des como laEy J contaban con el 100% de sus do-
centes a tiempo completo, y otras como la H con
el 63% de sus docentes a tiempo parcial. En base
a la informacién proporcionada, se puede deter-
minar que, en promedio, las escuelas profesiona-
les de Ingenieria Metalurgica alcanzaban los 14
docentes a tiempo completo y 4 a tiempo parcial.

En las visitas que se realizaron a las diferentes
universidades del Peru se realizaron entrevistas
y focus groups*. Asi, se pudo determinar que,

44. Para un tratamiento mas amplio véase el Capitulo 5, apar-
tado 5.3: Percepciones de la calidad educativa obtenidas
mediante focus groups con estudiantes y entrevistas a autori-
dades de escuelas profesionales de Ingenieria Metalurgica.

Elaborado por GERENS.

en la opinién de algunas autoridades, docentes
y alumnos, los docentes a tiempo parcial tienen
mas experiencia profesional en el campo de su
especialidad y estas habilidades y competen-
cias las transmiten a los alumnos, ejemplificando
los conceptos tedricos con casos especificos del
tema en estudio. Asimismo, estos docentes capa-
citan a sus estudiantes con conocimientos y habi-
lidades requeridos por las empresas de la region.

En el caso de los docentes a tiempo com-
pleto, la situacion es variada. En las visitas reali-
zadas, las autoridades, profesores y estudiantes
manifestaron que estos docentes dan un gran
aporte a los conocimientos teéricos que son ne-
cesarios en el aprendizaje. Sin embargo, en otros
casos, algunos de estos docentes no se encuen-
tran actualizados o no tienen suficiente conoci-
miento de la industria.

d) Numero de titulados

El nimero de titulados representa uno de los in-
dicadores de resultado mas importantes junto
con el porcentaje de insercion laboral. Desafor-
tunadamente, se encontrd que las escuelas en
muchos casos no tenian informacién registrada
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Grdfico 8.3. Distribucién de docentes a tiempo completo y parcial

A
12.5%

5.3%

7.7%

m
(1]

. Porcentaje de docentes a tiempo completo

. Porcentaje de docentes a tiempo parcial

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

y disponible sobre estas variables. Dado que el
numero de titulados en las universidades resul-
taba fluctuante, se buscé obtener un promedio
para el periodo 2002-2010. Para esto, se obtuvo
informacion de titulados de las 11 universidades
aunque no en todos los casos para el mismo pe-
riodo de tiempo, como se muestra en el Cuadro
8.1. Por tanto, se optd por estimar la capacidad
de las escuelas profesionales de Ingenieria Me-
talurgica para lograr titulados en base a la dis-
ponibilidad de informacién. En promedio, las
escuelas profesionales de Ingenieria Metalurgica
alcanzan 17 titulados anuales.

Elaborado por GERENS.

En el Gréfico 8.4 se presenta el ranking del
numero promedio de titulados por afo de las
escuelas de Ingenieria Metalurgica. Como se
observa, 8 universidades se encontraron debajo
del promedio, el cual se vio incrementado por
la universidad A, que contaba con 46 titulados
promedio en los 2 afos analizados. Esta realidad
contrasta con la universidad D, la cual contaba
con 4 titulados promedio anuales. Cabe indicar
que esta universidad mantiene esta tendencia
en base a la informacién disponible de cuatro
anos analizados.

225




Cuadro 8.1. Numero promedio de titulados en las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

. . Numero de aios Namero promedio de
Universidad . A - a
con informacion titulados por aio

A 2 46
J 9 26
C 5 24
B 9 16
K 8 14
E 8 12
G 7 11
H 5 11
B 6 10
| 6 9
D 4 4
Promedio - 17

* Los indicadores han sido medidos en base a la informacién disponible proporcionada
por las universidades para el periodo 2002-2010. En algunas universidades no se
contaba con informacién completa para el periodo.

Fuente: Informacién proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.

Grdfico 8.4. Numero promedio de titulados al afo en las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

Ne de titulados
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades. Elaborado por GERENS.

e) Caracterizacion de infraestructura dades, pero no son indicadores de calidad. Para

esto ultimo, se recomienda un analisis mas pro-
Para ampliar la descripcion sobre los recursos y fundo de la composicion de los laboratorios.
capacidades, en el Cuadro 8.2 se presentan el

numero de aulas y laboratorios en las escuelas « Numero de aulas: en promedio, las escue-
de Ingenieria Metalurgica en el Peru. Estos re- las profesionales de Ingenieria Metalurgi-
sultados muestran diferencias entre las universi- ca contaban con 7 aulas, siendo 10 aulas
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Cuadro 8.2. Aulas y laboratorios de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

A

I &6 m m O N @

J
K
Promedio

n.d: No disponible

10
10

n.d.

8

=]
-bp_o\

=
N 5w

15
8

Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.

el maximo numero y 3 el menor nimero
encontrado entre las universidades eva-
luadas.

« Ndmero de laboratorios: las escuelas de In-
genieria Metalurgica, en promedio tenian
7 laboratorios, destacando dos universi-
dades con el maximo numero de 15 labo-
ratorios y una con el minimo de 1. Cabe
destacar que estos datos son ilustrativos
y no son indicadores de la calidad de los
laboratorios.

Si bien estos resultados son descriptivos,
debe considerarse que existe informacién sobre
la percepcién de los alumnos, docentes y profe-
sionales egresados de las escuelas profesionales
de Ingenieria Metalurgica sobre el tema*®. La
infraestructura fue destacada como el principal

45. Para ver la relacion entre este indicador y otros indicadores
de este capitulo, véase el Capitulo 5: Determinantes de la
calidad de la formacion en Ingenieria Metaltrgica: Punto de
vista de los estudiantes, docentes y profesionales.

problema por el 81% de los alumnos, 73% de los
docentes y 64% de los profesionales. Esto da un
indicio sobre la calidad de la infraestructura y
muestra la necesidad de profundizar en el ana-
lisis en cada una de las escuelas de Ingenieria
Metalurgica en el pafis.

f) Caracterizacion de los recursos educativos
en biblioteca, tesis de los graduados y
publicaciones de docentes

A continuacién se muestran los datos recopila-
dos sobre el nimero de libros y revistas con los
que contaban las escuelas profesionales en bi-
blioteca, el nimero de tesis promedio realizadas
por los graduados y el nimero de publicaciones
que realizaban sus docentes por ano. Esta infor-
macion es limitada, dado que no se cuenta con
informacion suficiente sobre la antigliedad de
los libros ni la relevancia de las publicaciones
desarrolladas. A pesar de esto, es interesante ob-
servar la situacion actual respecto a los recursos
educativos en este rubro.
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Cuadro 8.3. Recursos académicos para la ensefianza, tesis y publicaciones de docentes
de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

(2)

(1 Cantidad de libros

Universidad y revistas
A 2,200
J n.d.
E 4,526
G 30
B 4,500
E 1,273
Promedio 2,506

« Numero de libros y revistas en biblioteca:

en el Cuadro 8.3, columna (2), se puede
apreciar que, en promedio, las escuelas
de Ingenieria Metalurgica contaban con
2,506 libros y revistas. Sin embargo, dos
universidades contaban con igual o mas
de 5,000, la mayor cantidad de libros,
mientras que otra universidad contaba
solo con 30. Cabe sefalar que estas cifras
no indican si los libros y revistas estaban
actualizados.

Numero de publicaciones de docentes por
ano: es importante destacar que no se
pudo acceder a la informacion suficien-
te para todas las universidades, como se
muestra en la columna (3) del Cuadro 8.3.
La muestra obtenida indica que, en pro-
medio, los docentes de dichas escuelas
profesionales de Ingenieria MetalUrgica
lograban 5 publicaciones al afio, siendo
el maximo de 8 publicaciones anuales y el
minimo de 2 publicaciones.

Numero de tesis desarrolladas por gradua-
dos: como se muestra en la columna (4),
en promedio se realizaban al afio 4 tesis
en las escuelas de Ingenieria Metalurgica,
siendo el maximo de 7 tesis anuales y el

Numero de publicaciones
por docentes 2008 - 2010
(promedio anual)

(3) (C)]

Tesis por aino

promedio
2008 -2010

n.d. n.d.

6 n.d.

8 1

2 7
n.d. 5
n.d. 2

5 4

minimo de 1 tesis. Cabe destacar que es-
tos indicadores no pueden mostrar la cali-
dad de las tesis desarrolladas. No obstante,
por las entrevistas realizadas, se conocid
la percepcién de docentes y profesiona-
les que varias de las tesis no alcanzaron el
nivel académico ni el estdndar adecuado.
Algunos de los entrevistados, ademas, pu-
sieron en discusion, la calidad de las tesis
desarrolladas.

La investigacion fue considerada por el 56%

de los docentes como uno de los principales
problemas en la educacién en Ingenieria Meta-
lurgica. Esta percepcion fue compartida por el
69% de los profesionales y el 49% de los estu-
diantes encuestados. Estos resultados muestran
que las universidades, en su rol de fomento de
nuevo conocimiento, deben buscar mecanismos
para incrementar el nUmero de graduados por
tesis y el nUmero de docentes con publicaciones.

8.2 Lineamientos estratégicos y curriculas

de pregrado de las escuelas de
Ingenieria Metalurgica

Los programas de pregrado actuales estan cum-
pliendo sélo parcialmente con producir gradua-
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dos con el perfil requerido por el mercado (gra-
duados CEPREM). En efecto, para el caso de los
egresados de Ingenieria Metalurgica, se determi-
né que solo el 6% de los profesionales egresados
tenian el perfil requerido por el mercado®. Se
hace necesaria, por tanto, una reinvencion de di-
chos programas y una intensificacion de los es-
fuerzos de las universidades por mejorar sus cu-
rriculas a fin de que tengan una mayor sintonia
con el mercado.

Este acapite contiene el analisis curricular de
los planes de estudio de pregrado que ofrecian
las 11 escuelas profesionales de Ingenieria Meta-
lurgica a enero 2011. Especificamente, se busca
responder a las siguientes preguntas: a) ;Cuales
son los principales componentes de la misién y
vision de las escuelas de Ingenieria Metalurgi-
ca?; b) ;Qué objetivos estratégicos se plantean
dichas escuelas? y ¢) ;Cual es la estructura de los
planes de estudio de la carrera de Ingenieria Me-
talurgica?

Ante todo, es importante mencionar que el
andlisis realizado de las curriculas de pregrado
no constituye una evaluacion curricular de las
escuelas, ni una valoracion de su calidad educa-
tiva, sino que es mas bien un andlisis explorato-
rio de la estructura actual de cada curricula de
las escuelas de Ingenieria Metalurgica. Para te-
ner un correcto analisis de las curriculas, es nece-
sario considerar la concordancia de los planes de
estudio con la mision, visién y objetivos de cada
una de las escuelas profesionales de Ingenieria
Metalurgica. Esto es importante porque permite
conocer en qué medida contribuye la estructura
curricular a los resultados finales buscados por
las universidades.

46. Véase el Capitulo 2: Estudio y andlisis de la demanda de in-
genieros gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros meta-
ldrgicos.

8.2.1 Misidn, visidn y objetivos de las escuelas
de Ingenieria Metalurgica

En esta seccion se presenta un analisis compara-
tivo de los enunciados de misién, vision y objeti-
vos proporcionados por 8 escuelas profesionales
de Ingenieria Metalurgica.

a) Mision

En el Cuadro 8.4 se muestra de manera compara-
tiva los principales elementos contenidos en los
enunciados de misién de 8 escuelas de Ingenie-
ria Metalurgica. Con el fin de analizar los elemen-
tos de la mision, se han clasificado en 6 temas,
el primero referido a la formacién del alumno, el
segundo al compromiso con el entorno, el terce-
ro a la investigacion cientifica, el cuarto a la re-
lacion con los sectores productivos y el espiritu
emprendedor, el quinto a los elementos de cali-
dad de los docentes y el sexto a la selectividad
de los estudiantes.

En el tema de formacién del alumno, desta-
caron “formar profesionales del mas alto nivel
académico’, “formar integralmente alumnos en
el plano tecnolégico” y “formar profesionales
con las mas altas competencias profesionales y
humanas”. Esto muestra la importancia que las
escuelas de Ingenieria Metalurgica le han dado
a aspectos relacionados a las competencias de
sus egresados, no solo en los temas netamente
de conocimientos de carrera, sino también en
cuanto a los de las competencias humanas y tec-
noldgicas.

Asimismo, en el tema del compromiso con
el entorno, destacé un aspecto relacionado con
“promover el compromiso con el entorno social’,
aspecto relevante considerando la aplicacién de
la carrera al entorno de cada una de las regiones
donde se encuentran las escuelas profesionales
de Ingenieria Metalurgica. Un aspecto interesan-
te es que solo el 50% de las escuelas profesionales

229




Cuadro 8.4. Componentes de la mision de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

Componentes de la misiéon

I. Formacion del alumno
1 Formar profesionales del mas alto nivel académico
2 Formar integralmente alumnos en el plano tecnolégico

Formar profesionales con las mas altas competencias
profesionales y humanas

4 Formar profesionales lideres
Il. Compromiso con el entorno (social, ambiental, cultural)
5  Promover el compromiso con el entorno social
6  Promover el compromiso con el medio ambiente
7  Contribuir culturalmente en el ambito de su competencia
lIl. Investigacion cientifica

8  Promover la investigacion cientifica

IV. Articulacion con sectores productivos y espiritu emprendedor

9  Promover el espiritu emprendedor

Estar articulado con los sectores productivos de la region
y el pais

V. Calidad de los docentes

Captar docentes actualizados con una permanente
capacitacion

VI. Selectividad de los ingresantes
12 Promover una mejor selectividad entre los postulantes
Total

Fuente: informacién de universidades. Elaborado por GERENS.

de Ingenieria Metalurgica destacaron el tema re-
ferido a la investigacion cientifica, lo cual muestra
que varias de ellas no consideran la investigacion
dentro de su misién como escuela profesional.
La mision define la razén de ser de la escue-
la. Sin embargo, al analizar los enunciados de mi-
sién, se encontrd que algunas escuelas incluian
en ellos elementos que no correspondian pro-
piamente a la mision. Asi,“promover la mejor se-
lectividad” o “captar docentes actualizados” son
medios para el logro de la misién mas que ele-
mentos que correspondan propiamente a esta.

Universidades

2o el s [olw] [L ™

X X X X X X 6
X X X X X 5
X X X X X 5

X X 2

X X X X X X 6
X X X 3
X X 2

X X X X 4

X X X 3

X X 2

X 1

X 1

6 3 6 5 4 4 5 7 40
b) Vision

En el Cuadro 8.5 se presenta los componentes de
la visién de 7 universidades. Se puede observar
que el componente con mayor consideracion
por las universidades fue el de “Ser una escuela
lider en la regién y el pais en la formacién aca-
démica”, seguido por “Ser una escuela lider en la
regién y el pais en la investigacion.” Otros com-
ponentes de la vision de las escuelas de Inge-
nieria Metalurgica incluyeron el “ser altamente
competitiva”y “alcanzar liderazgo en creatividad
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Cuadro 8.5. Componentes de la vision de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

o Ilﬂ_

1

N

Ser una escuela lider en la regién y el pais en la investigacion
Ser una escuela altamente competitiva
Ser una escuela lider en creatividad e innovacion

Ser una escuela reconocida por la acreditacién

Ser una escuela lider en el respeto por el medio ambiente

Ser una escuela que revalora la cultura de su entorno

© 00 N O Uu b~ W

Contribuir al desarrollo econémico y social del pais

Total

Fuente: informacién de universidades.

e innovacion’, en el caso de 3 escuelas. Del mis-
mo modo, “ser reconocida por la acreditacion’,
ser “lider en el respeto al medio ambiente”y “re-
valorizar la cultura del entorno” formaron parte
de la vision de dos escuelas.

c) Objetivos estratégicos

En el Cuadro 8.6 se compara los componentes
de los objetivos de 5 universidades, agrupados
en 5 categorias. En la primera categoria, referida
a recursos internos e infraestructura, destacan
objetivos como “maximizar la eficiencia en la
asignacion de recursos para la formacion profe-
sional”y“maximizar la eficiencia en la asignacion
de recursos para la infraestructura.”

Una segunda categoria de objetivos se re-
fiere a investigacion e innovacién, donde se
plantean objetivos tales como “dotar de herra-
mientas para realizar investigaciones cientificas,
tecnolégicas y humanisticas orientadas a desa-
rrollar problemas preferentemente locales y re-
gionales” e “impulsar la formulacién de investi-
gaciones de interés cientifico y social.”

La tercera categoria esta referida a la forma-
cién de profesionales, donde destacan objetivos
tales como “formar en la gestion de los procesos

Ser una escuela lider en la region y el pais en la formacién académica

Fomar profesionales con una sélida base cientifica y tecnolégica
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[ e ™
X X X X

X X 6
X X X X X 5

X X X 8]

X X X 3
X X 2

X X 2
X X 2
X X 2
X 1

5 4 4 2 4 4 B 26

Elaborado por GERENS.

y operaciones metalurgicas,” “formar en la ges-
tion de recursos econdmicos en las operaciones
metalUrgicas” y“formar en la gestion de la plani-
ficacién, direccidn y control de procesos minero
metalUrgicos y proyectos.”’

La cuarta categoria es la difusién y comu-
nicacion. Aqui solo una universidad destacé el
difundir los alcances de la mineria a través de
los medios de comunicacion. La quinta y ultima
categoria es la tecnologia, donde dos universi-
dades consideraron el objetivo de “desarrollar,
evaluar y adoptar tecnologias en el campo de la
metalurgia con criterio de productividad.”

8.2.2 Comparacion de las curriculas de
pregrado en Ingenieria Metalurgica

En esta seccién se presenta un analisis explora-
torio de la estructura de los planes de estudio de
las escuelas de Ingenieria Metalurgica. El analisis
de las curriculas de estudio de pregrado se rea-
lizd6 empleando dos técnicas complementarias:
a) la comparacion de los planes de estudio por
areas de formacion, y b) la comparacion de la fle-
xibilidad de las curriculas. Para esta seccién del
andlisis, debido a que la informacién sobre las
mallas curriculares es de caracter publico, no se




Cuadro 8.6. Componentes de los objetivos de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

Objetivos estratégicos

I. Recursos internos e infraestructura

Universidades

e[ [e[a]™

1 Maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos para la formacién profesional X X X 3
2 Maximizar la eficiencia en la asignacién de recursos para la infraestructura X X X 3
3 Maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos para la vinculacién con las empresas X X 2
4 Maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos para la actualizacion de docentes y X X 5
capacitacién continua
Il. Investigacion e innovacion
Dotar de herramientas para realizar investigaciones cientificas, tecnolégicas y humanisticas X X 2
orientadas a desarrollar problemas preferentemente locales y regionales
2 Impulsar la formulaciéon de investigaciones de interés cientifico y social X X 2
Ill. Formacion de profesionales
1 Formar en la gestién de los procesos y operaciones metalurgicas X X 2
2 Formar en la gestion de recursos econémicos en las operaciones metaltrgicas X X 2
3 Formar en la gestion de la planificacion, direccion y control de procesos minero X X 5
metallrgicos y proyectos
4 Formar profesionales de acuerdo a las necesidades de producciones empresariales X 1
y gubernamentales
5 Generar actitudes positivas basadas en la ética, la responsabilidad y la calidad X 1
profesional
6 Formar en la gestion de los procesos con respeto al medio ambiente X 1
IV. Difusién y comunicacion
Orientar y difundir el conocimiento cultural, profesional y artistico y que contribuya a forjar X 1
la identidad nacional, regional y local
2 Difundir los alcances de la mineria a través de los medios de comunicacién X 1
V.Tecnologia
Desarrollar, evaluar y adoptar tecnologias en el campo de la metalurgia con criterio de X X 5
productividad
Total 5 5 9 4 4 27
Fuente: informacién de universidades. Elaborado por GERENS.

hara referencia a las universidades por medio de
letras sino que se identificara a cada una por su
nombre.

a) Comparacion por areas de formacion
La metodologia planteada compara los planes

de estudio que tienen una duracién de cinco
anos en las 11 universidades estudiadas.

Un panel de expertos dividié los cursos en
4 categorias: (1) ciencias basicas, (2) ciencias de
la ingenieria e ingenieria metalurgica (3) econo-
mia, humanidades e investigacion, y (4) electivos
de formacién profesional y cursos complemen-
tarios.

En el Cuadro 8.7 se muestran las diferencias
que existen entre las universidades en cuanto a la
preponderancia de una u otra area de formacién
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en el plan de estudios, lo cual no debe interpretar-
se como una debilidad o fortaleza de una univer-
sidad sobre otra, sino, en principio, como estra-
tegias u orientaciones distintas en el disefo cu-
rricular. Se observa que la universidad con mayor
cantidad de cursos fue la Universidad Nacional
San Antonio Abad del Cusco, con 79 cursos, y la
de menor cantidad de cursos la Universidad Na-
cional San Agustin, con 53. En el caso del Cuadro
8.8 se presenta una sintesis de los principales re-
sultados obtenidos del analisis comparativo por
areas de formacién. Se muestra la proporcién de
cada érea de formacién en relaciéon con el nime-
ro total de cursos de los planes curriculares de
cada universidad, en términos porcentuales. Es
importante sefalar que las diferencias entre las
universidades no deben interpretarse como una
debilidad o fortaleza de una u otra universidad
sino, en principio, como estrategias u orientacio-
nes distintas en el disefio curricular de las escue-
las de Ingenieria Metalurgica.

En el Grafico 8.5 se analiza la preponderancia
que le asignan las escuelas profesionales al area

de formacién de ciencias basicas. En promedio
las escuelas profesionales de Ingenieria Meta-
ldrgica destinaban el 21.1% de sus curriculas a
cursos de ciencias basicas. Se debe destacar que
5 de las 11 universidades superaron el prome-
dio, pues se encontraban en el rango de 23.8%
a 28.8%, dentro del cual la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carridn fue la que asigné una ma-
yor preponderancia a esta area de formacion.

En el Grafico 8.6 se analiza la preponderancia
que le asignan las escuelas profesionales al area
de formacién de ciencias de la ingenieria e inge-
nieria mMetalurgica. En promedio las escuelas
de Ingenieria Metalurgica destinan el 55.3% de
su curricula a cursos de ciencias de la ingenieria
e ingenieria metallrgica. Se observa que tanto la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
como la Universidad Nacional de San Agustin
mostraron una mayor preponderancia de esta
area de formacién con 67.3% y 66%, respectiva-
mente, mientras que el menor promedio lo ob-
tuvo la Universidad Nacional de Ingenieria, con
41.4%.

Grdfico 8.5. Porcentaje de cursos en el drea de formacion de ciencias basicas en el plan
de estudios de Ingenieria Metalurgica por universidad

Porcentaje
de cursos
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.

235




Grdfico 8.6. Porcentaje de cursos en el drea de formacion de ciencias de la ingenieria
e ingenieria metalurgica en el plan de estudios de Ingenieria Metaldrgica por universidad

Porcentaje
de cursos
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

Elaborado por GERENS.

Grdfico 8.7. Porcentaje de cursos en el drea de gestién, humanidades e investigaciéon
en el plan de estudios de Ingenieria Metalurgica por universidad

Porcentaje
de cursos
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Fuente: Informacién proporcionada por universidades.

En el Gréfico 8.7 se analiza la preponderancia
que asignan las escuelas profesionales al area de
gestiéon, humanidades e investigacion. En prome-
dio las escuelas profesionales de Ingenieria Me-
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Universidad
Elaborado por GERENS.

talurgica destinan el 13.1% de su curricula a cur-
sos de gestion, humanidades e investigacion. Se
observa que la Universidad Nacional del Centro
y la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
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Grdfico 8.8. Porcentaje de cursos electivos y complementarios en el plan de estudios de
Ingenieria Metalurgica por universidad
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asignaron la mayor preponderancia, 20.6% y
20.5% respectivamente, en su plan de estudios,
frente a la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrién, que solo le asignd el 5.3% de su
plan de estudios a esta area de formacion.

En el Grafico 8.8 se analiza la preponderancia
que asignan las escuelas profesionales a los cur-
sos electivos y complementarios. En promedio,
las escuelas profesionales de Ingenieria Metalur-
gica designaron el 10.4% de su curricula a cursos
electivos y complementarios.

La importancia de que un plan de estudios
cuente con cursos electivos se debe a que, si
bien en el Peru todos los planes de estudios for-
man a sus estudiantes con conocimientos gene-
rales en Ingenieria Metalurgica (con el fin de que
los estudiantes sean mas empleables), los cursos
electivos contribuyen a establecer los cimientos
técnicos y analiticos para la futura especializa-
cién de los estudiantes en la carrera. Destaco la
Universidad Nacional de Ingenieria como la que
destind una mayor proporcién de su curricula a
cursos electivos y complementarios.

Elaborado por GERENS.

b) Comparacion de la flexibilidad
de las curriculas

En esta seccidn se analiza los programas de estu-
dio en cuanto a la flexibilidad que dan a los estu-
diantes para tener un acercamiento a la carrera
en los primeros afnos, asi como la posibilidad de
tomar cursos electivos. Los indicadores que se
utilizan para comparar el grado de flexibilidad
de los planes de estudio son los siguientes®’:

Flexibilidad optativa relativa: representa el
porcentaje de cursos del drea de formacion de
ciencias de la ingenieria metalurgica que contie-
ne la curricula en los dos primeros afios de carre-
ra. Este indice calcula el grado de acercamiento
temprano que la carrera ofrece a sus nuevos es-
tudiantes. Es decir, a mayor flexibilidad optativa
relativa, existe una mayor cantidad de estudios
de carrera en los dos primeros afos.

47. Valle Barra, Mauricio, (2005). Base de Comparacion de Ma-
llas Curriculares de Carreras de Ingenieria Civil. Revista Ibe-
roamericana de Educacion. Chile.
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Flexibilidad electiva relativa: representa el
porcentaje de cursos electivos con caracter de
especializacion contenidos en el plan de estu-
dios de la carrera. Este indice calcula el grado de
disponibilidad que tienen los estudiantes para
decidir qué linea de formacion tomar para su fu-
tura especializacion.

Flexibilidad global: este indicador consolida
los dos criterios anteriores. Para ello, se elaboré
un indice que representa a ambos criterios, asig-
nandoles el mismo nivel de importancia. Este
indicador se representa mediante la siguiente
ecuacion: € = 0.5xg, + 0.5xe,, donde “” es la fle-
xibilidad global, “¢," la flexibilidad optativa rela-
tivay“e,” la flexibilidad electiva.

Cabe destacar que una mayor o menor flexi-
bilidad no evidencia una curricula de mayor o
menor calidad, sino, mas bien, muestra el distin-
to enfoque que tiene cada escuela profesional
respecto a la formacién de sus estudiantes. Este
enfoque varia considerando el perfil de egresa-
do que busca cada escuela profesional.

En el Cuadro 8.9, se presenta la comparaciéon
de los planes de estudio en cuanto a su flexibi-
lidad, mostrando en el parametro (1) el nume-
ro de cursos de carrera ofrecidos en los cuatro
primeros ciclos académicos (dos primeros afnos),
en el parametro (2) el total nimero de estos cur-
sos los dos primeros afnos, en el parametro (3) los
cursos electivos de especializacion y en el para-
metro (4) el nimero total de cursos en el plan de
estudios. Con estos datos, se calcula finalmente
en el parametro (5) la flexibilidad optativa rela-
tiva (numero de cursos de carrera ofrecidos en
los dos primeros afos / total de cursos en el plan
de estudios) y en el parametro (6) la flexibilidad
electiva relativa (cursos electivos de especializa-
cion / total de cursos en el plan de estudios).

« Andlisis sobre la base de la flexibilidad electi-
va relativa: se observa que la UNJFSC era
la mas flexible en cuanto a la posibilidad
de ofrecer cursos electivos en los dos

primeros afos que contribuyan a la espe-
cializacion de la carrera, con 12% de estos
en su plan de estudios, mientras que la
UNDAC, UNICA, UNCP y la UNJBG presen-
taron el menor indice, pues no contaban
con cursos electivos en sus planes de es-
tudios. La flexibilidad electiva relativa
mide solo los cursos electivos de especia-
lizacién de carrera en el plan de estudios,
excluyendo electivos relacionados a hu-
manidades, gerencia, matematicas, fisica
e ingenieria general*. De esta manera,
una universidad con mayor cantidad de
electivos no necesariamente tendrd una
mayor flexibilidad electiva relativa.

- Andlisis de la flexibilidad optativa relativa:
se observa que la UNAP contaba con la
mayor flexibilidad en cuanto al acerca-
miento a la carrera que ofrecia a sus nue-
vos estudiantes (17.4%), mientras que la
UNI contaba con el menor indice de flexi-
bilidad (5.7%). Cabe mencionar que la fle-
xibilidad de cada una de las universidades
responde a las diferentes estrategias que
estas adoptan.

« Andlisis de flexibilidad global: los resulta-
dos de la comparacién de flexibilidad se
muestran en el Cuadro 8.10, donde se
aprecia que la UNAP contaba con una cu-
rricula mas flexible que las demds univer-
sidades, teniendo un 13% de flexibilidad
en cuanto a su plan de estudios, mientras
que la UNDAC presentaba el menor grado
de flexibilidad con 3.4%.

48. Caso relevante es el de la UNI que cuenta con la mayor
proporcién de cursos electivos, pero al excluir los cursos
de humanidades, gestion, fisica, matematica e ingenieria
general, la cantidad de cursos de especializacién de la ca-
rrera de Ingenieria Metalurgica, en proporcion de su plan
de estudios se reduce, por esto su flexibilidad electiva rela-
tiva es menor.
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Cuadro 8.10. Comparacion de flexibilidad global de la carrera de Ingenieria Metalurgica

i
8.7%

Universidades Flexibilidad optativa | Flexibilidad electiva | Indice de flexibilidad Posicién relativa*
relativa (¢,) relativa (g,) (e=0.5xg, + 0.5x¢,)
1

UNAP 17.4% 13.0%
2 UNSA 17.0% 5.7% 11.3% Alto relativo
3 UNJFSC 8.0% 12.0% 10.0%
4 UNMSM 12.7% 6.3% 9.5%
5 UNJBG 16.4% 0.0% 8.2% . .
Medio relativo
6 UNCP 15.9% n.d. 7.9%
7 UNI 5.7% 8.6% 7.1%
8 UNT 7.8% 4.7% 6.3%
9 UNSAAC 11.4% 0.0% 5.7%
Bajo relativo
10 UNICA 10.8% 0.0% 5.4%
11 UNDAC 6.8% 0.0% 3.4%

* Los niveles relativos son en base a la cantidad de universidades consideradas, las 3 con mayor indice de flexibilidad global son las de alto
relativo, las 4 siguientes son las de medio relativo y las 4 tltimas son las de bajo relativo.

Fuente: Informacion proporcionada por las universidades.
Elaborado por GERENS.

8.3 Resumen de resultados del diagnéstico

de recursos, capacidades y analisis
curricular de la educacion superior
en Ingenieria Metaltrgica

a) Resultados del diagnéstico de recursos
y capacidades

1.

Insuficiente informacién sobre recursos y ca-
pacidades de las universidades: es necesa-
rio contar con informacién completa sobre
egresados, recursos y capacidades de las
universidades para definir lineas de base y
realizar analisis de tendencias de las diversas
variables de la educacién en Ingenieria Me-
talurgica. La informacién con la que cuenta
la ANR es incompleta y la informacién esta-
distica de la mayoria de las universidades no
ha sido desarrollada.

El nivel de selectividad se ha incrementado en
la mayor parte de las escuelas de Ingenieria
Metaldrgica: en promedio las escuelas pro-
fesionales de Ingenieria Metalurgica analiza-
das tenian una selectividad de un ingresante
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por cada 4 postulantes para el aiio mas re-
ciente, mientras que en el afio base era de
3 postulantes por vacante. Este resultado es
positivo, ya que reflejaria que el proceso de
admisién se ha hecho mas selectivo. A pesar
de esta mejoria, se identificd una universi-
dad que mostré una reduccién de 5a 1 en
su indice de selectividad y otra universidad
donde la cantidad de ingresantes era la mis-
ma que la cantidad de postulantes.

Realidades distintas en la carga docente entre
las universidades: la carga docente (el nime-
ro de alumnos por docente) en cada univer-
sidad analizada muestra diferencias nota-
bles. En promedio las escuelas de Ingenieria
Metalurgica contaban con 20 alumnos por
docente, aunque un grupo de universidades
alcanzaba mas de 30 alumnos por docente
en tres universidades, una de ellas logrando
40 alumnos por docente. Entre todas las uni-
versidades, destacd una con la menor carga
docente de 9 alumnos.



4. Las escuelas profesionales de Ingenieria Meta-

lurgica tienen diferentes capacidades de gene-
racion de titulados: en promedio las escuelas
profesionales analizadas tenian 17 titulados
al ano, destacando el caso de una universi-
dad con un maximo de 46 titulados anua-
les y el de otra que solo logré 4 titulados al
ano. Asimismo, la titulacion de los alumnos
depende mucho de la modalidad que estos
eligen, sea por medio de tesis o cursos de ti-
tulacién, sobre lo cual las escuelas profesio-
nales tienen solo informacion parcial para el
periodo 2002-2010.

Distribucién de docentes a tiempo completo y
parcial es diferente en cada escuela profesio-
nal: en promedio las escuelas profesionales
de Ingenieria Metalurgica analizadas conta-
ban con 14 docentes a tiempo completo y 4
a tiempo parcial. Habian universidades que
contaban con el 100% de sus docentes a
tiempo completo, mientras que otras tenian
como maximo un 63% de sus docentes a
tiempo parcial.

Diferentes caracteristicas de infraestructura
en las escuelas profesionales de Ingenieria
Metaldrgica: cada universidad contaba con
sus propias particularidades respecto a sus
laboratorios y aulas. En promedio, las es-
cuelas de Ingenieria Metalurgica analizadas
contaban con 7 aulas y 7 laboratorios. Cada
universidad tenia recursos y caracteristicas
diferentes en base a sus prioridades de tra-
bajo y ensefianza. Habian instituciones que
contaban con una mayor cantidad de labo-
ratorios, pero eso no significaba que estos
fueran de mejor calidad que los de otra ins-
titucion con menos laboratorios. Asimismo,
es importante tomar en consideracion que
un mayor nimero de aulas tampoco signifi-
ca mayor espacio, dado que la cantidad de
alumnos matriculados podria sobrepasar las
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capacidades logisticas y de espacio de la es-
cuela profesional.

Recursos para la ensefianza y capacidad de
desarrollar publicaciones atin son limitados: si
bien el estudio recogié informacion sobre el
numero de libros y revistas con los que con-
taban las escuelas profesionales de Ingenie-
ria Metalurgica, cabe destacar que muchas
de las instituciones no tenian informacion
actualizada sobre la antigliedad de dichos
recursos educativos, por lo cual no fue po-
sible diagnosticar la relevancia de estos para
la ensefianza actual. Asimismo, en el caso de
las publicaciones generadas por docentes,
el impacto realizado a este nivel aun era li-
mitado. Esto se debe a los escasos recursos
con los que cuentan las escuelas profesiona-
les de Ingenieria Metalurgica para la inves-
tigacion y a las limitaciones en cuanto a los
recursos de laboratorio, auspicios y caracte-
risticas esenciales para llevar a cabo investi-
gaciones. Con la informacion disponible, se
puede concluir que, en promedio, las escue-
las profesionales de Ingenieria Metallrgica
analizadas contaban con 2,506 libros y revis-
tas en biblioteca y los docentes realizaban 5
publicaciones al afo.

Limitado desarrollo de tesis por parte de los
graduados de Ingenieria Metaltrgica: en pro-
medio, en las escuelas de Ingenieria Meta-
ldrgica se desarrollaban 4 tesis por ano. La
informacion disponible no permite conocer
la calidad de las mismas.

b) Resultados del analisis curricular para
pregrado y de los lineamientos estratégicos
de las escuelas de Ingenieria Metalurgica

1.

Los lineamientos estratégicos de las escuelas
profesionales de Ingenieria Metaltirgica tienen
débil vinculacién con la problemdtica de la




ensenanza y los requerimientos del mercado:
en general, la misién, visién y objetivos de
las escuelas profesionales solo en algunos
casos destacaban aspectos relacionados con
la mejora de la calidad docente, articulacion
con los sectores productivos y selectividad.

La formacion en ciencias bdsicas es un cimien-
to reconocido por las escuelas profesionales de
Ingenieria Metaldrgica: en promedio, las uni-
versidades que ofrecen la carrera de Ingenie-
ria Metalurgica contaban con el 21% de su
malla curricular dedicado a cursos de cien-
cias basicas. Dadas las carencias de calidad
en la educacion en el pais, las universidades
nacionales priorizaron la ensefianza de las
lineas curriculares de matematicas, fisica y
quimica.

Las escuelas de Ingenieria Metaldrgica asig-
naban distribuciones diferentes a los cursos
de ingenieria metaltrgica: los planes de es-
tudios otorgan preponderancias distintas a
los cursos de esta area de formacion en el
plan curricular. En promedio, las universida-
des asignaban el 55% de su plan curricular a
ciencias de la ingenieria metalurgica, siendo
la UNJBG (Tacna) y la UNSA (Arequipa) las
que contaban con la mayor proporcion de
estos cursos (67 y 66%, respectivamente).

4. Laflexibilidad optativa relativa de las escuelas
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de Ingenieria Metaldrgica fluctia entre 5.7% y
17.4%: la flexibilidad optativa relativa repre-
senta el porcentaje de cursos del drea de for-
macion de ciencias de la ingenieria metalur-
gica que contiene la curricula en los dos pri-
meros anos de carrera. Cabe indicar que una
mayor o menor flexibilidad no significa una
curricula de mayor o menor calidad, sino,
mas bien, muestra el distinto enfoque que
tiene cada escuela profesional respecto a la
formacién de sus estudiantes. De esta forma,
la UNAP de Puno contaba con la mayor flexi-
bilidad optativa relativa (17.4%), seguida de
la UNSA de Arequipa (17%), mientras que la
UNI tenia la menor flexibilidad (5.7%).

La flexibilidad electiva relativa fluctua entre
0% y 12%: la flexibilidad electiva relativa re-
presenta el porcentaje de cursos electivos
con caracter de especializacion contenidos
en el plan de estudios en los dos primeros
anos de la carrera. La UNJFSC de Huacho al-
canzaba una flexibilidad electiva relativa del
12%, mientras que la menor flexibilidad la la
tuvieron la UNJBG de Tacna, la UNDAC de
Pasco, la UNCP de Junin y la UNICA, dado
que estas cuatro escuelas no contaban con
cursos electivos en sus planes de estudios.



ESCENARIOS POSIBLES DE LA OFERTAY LA DEMANDA DE
INGENIEROS GEOLOGOS, INGENIEROS DE MINAS E INGENIEROS
METALURGICOS EN EL MERCADO LABORAL PERUANO

Frente al potencial de crecimiento que tiene el
sector minero en el pais, se requiere esfuerzos
de planeamiento a largo plazo sobre los reque-
rimientos del mercado en cuanto a ingenieros
gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros me-
talurgicos. Sélo asi se podra tener un balance en-
tre la demanda para crecimiento futuro y la dis-
ponibilidad de profesionales para atenderla.

Una de las motivaciones centrales de la pre-
sente investigacion es contribuir al planeamiento
de la formacién de ingenieros gedlogos, inge-
nieros de minas e ingenieros metallrgicos. Sin
datos y escenarios anticipativos acerca de la de-
manda y oferta de profesionales, serd muy dificil
que se puedan tomar decisiones acertadas a ni-
vel de todo el sector. Sin un analisis de conjunto,
se acrecienta el riesgo de carencias o excesos de
profesionales para el sector minero.

Este capitulo construye y analiza escenarios
futuros sobre la disponibilidad de profesionales
en Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e
Ingenieria Metalurgica en el Peru. Para ello, se
trabajan estimados de mediano plazo de la ofer-
ta y demanda de profesionales a nivel agregado
y se determinan posibles excesos y carencias de
profesionales en el periodo 2012-2016. Especifi-
camente se busca responder las siguientes pre-
guntas:

« ;Como evolucionard la demanda de in-
genieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metalurgicos en los préximos
anos?

« ;Como evolucionara la oferta de estos in-
genieros en los proximos afos?

«+ ;Se estima que pueden surgir brechas en-
tre oferta y demanda, es decir, riesgos de
carencias o excesos de estos ingenieros en
los préximos anos?, y d) ;Qué perspectivas
a futuro vislumbran los empleadores para
la demanda de estos ingenieros?

Para responder a estas preguntas, se ha tra-
bajado en tres escenarios posibles: un escenario
optimista, uno pesimista y otro moderado para
el periodo 2012-2018. Por el lado de la demanda,
en el escenario moderado se mantiene la ten-
dencia de la demanda actual®, en el optimista
se da un incremento del requerimiento de pro-
fesionales, y en el pesimista se da una reduccién
de contratos laborales. Por el lado de la oferta,
en el escenario moderado la produccion de
egresados de las universidades mantiene la tasa

49. Se entiende por tendencia de la “demanda actual” a la ten-
dencia de demanda que existia en el afio en que se hicieron
los estudios de campo: 2010 para ingenieros gedlogos y
2011 para ingenieros de minas e ingenieros metalurgicos.
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promedio de los ultimos anos, en el pesimista la
produccién de egresados de las universidades
experimenta un decrecimiento, y en el optimis-
ta la produccion de egresados de las universida-
des experimenta una mayor tasa de crecimien-
to. Adicionalmente, por el lado de la oferta, se
considera la posibilidad del ingreso de nuevas
universidades que incrementarian la produccion
de egresados. Las variables consideradas en la
construccion de los escenarios, tanto para la de-
manda como para la oferta, se discuten en los
proximos acapites.

Es importante tomar como referencia que
en el 2010 se realizo el estudio del mercado la-
boral de ingenieros gedlogos y en el 2011 se rea-
lizé este estudio para las carreras de Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metalurgica. En tal sentido,
es conveniente destacar que, en el periodo en-
tre ambos estudios, la economia peruana crecié
8.8% y 6.9%, respectivamente, y las exportacio-
nes mineras pasaron de ser US$ 21,723 millones
enel2010a US$ 27,361 en el 2011. Asimismo, en
el 2011, las exportaciones tradicionales suma-
ron USS 35,837 millones, 30% mas respecto al
ano anterior, ante una recuperacion en el precio
internacional de los principales productos de ex-
portacién del pais.

El capitulo estd organizado en cuatro seccio-
nes. La primera seccién desarrolla los escenarios
de la demanda; la segunda presenta los escena-
rios de la oferta; la tercera combina los escena-
rios de oferta y demanda y determina brechas
de talento, es decir, discrepancias entre oferta
y demanda en las tres carreras; y, finalmente, la
cuarta seccioén recopila las perspectivas de los
empleadores en el pais acerca de la demanda a
largo plazo de las tres carreras.

9.1 Escenarios de demanda futura de
ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metalurgicos

9.1.1 Metodologia para la construccién
de escenarios de la demanda futura

El objetivo fue construir escenarios sobre posi-
bles cambios (incrementos o disminuciones) en
cuanto a contrataciones requeridas a nivel de
todo el pais en cada una de las 3 carreras, con-
siderando no solo nuevas contrataciones sino
también la reposicién de profesionales que se
retiran. La metodologia que se aplicé para la
construccion de escenarios de la demanda fue la
siguiente:

1. Estimacién de la demanda actual de in-
genieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metalurgicos.

2. Estimacion del aumento o disminucién de
la demanda incremental futura en las 3
carreras a causa del crecimiento o decreci-
miento de los segmentos de mercado que
contratan profesionales.

3. Estimacién de la demanda de reposicion
de ingenieros gedlogos, ingenieros de mi-
nas e ingenieros metalurgicos.

Etapa 1. Estimacion de la demanda actual

El primer paso consiste en estimar la demanda
actual o linea de base; es decir, el niumero total
de profesionales actualmente empleados por
el sector. Esta estimacion fue presentada en el
Capitulo 2, donde se mostré que, a la fecha de
la estimacion, la demanda actual era de 3,396
ingenieros gedlogos, 6,027 ingenieros de minas
y 1,418 ingenieros metalurgicos. Por los tiempos
distintos en que se efectuaron los estudios, la
demanda actual de ingenieros gedlogos se esti-
mo para el 2010y, en el caso de los ingenieros de
minas e ingenieros metalurgicos, para el 2011.
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La estimacion de la demanda actual se reali-
z6 para cada segmento de demanda identifica-
doy se hizo en 3 pasos. Primero, se realizé el in-
ventario de empresas u organizaciones deman-
dantes de profesionales. Para ello se emplearon
fuentes primarias y secundarias tales como los
registros de empresas mineras y empresas con-
sultoras del Ministerio de energia y Minas, direc-
torios de empresas elaborados por gremios y
empresas proveedoras de informacién, ademas
de consultas especificas con expertos. Segundo,
se realizé un estimado del nimero promedio de
profesionales por empresa en cada uno de los
segmentos en base a la muestra entrevistada y/o
encuestada. Tercero, para determinar el nimero
total de profesionales empleados se multiplico
el nimero de empresas por el nimero promedio
de profesionales en cada una de ellas obtenién-
dose la suma total como el estimado explorato-
rio de la demanda.

En tal sentido, las variables de estimacion de
la demanda comprenden el inventario de em-
presas o entidades demandantes y el nUmero de
profesionales promedio por empresa.

Las limitaciones de esta metodologia parten
del mismo hecho de ser una estimacion explo-
ratoria. En el sector privado, el universo de em-
presas demandantes es relativamente grande y,
por tanto, la dificultad es mayor. En el reducido
numero de entidades del Estado, en cambio, las
limitaciones son menores. La metodologia y las
fuentes empleadas (oficiales y obtenidas por en-

trevistas y encuestas) asumen que el nimero de
profesionales empleados de las 3 carreras repre-
senta a la demanda en el mercado laboral.

Etapa 2. Estimacion de la demanda
incremental futura

La demanda de profesionales en el sector mine-
ro se ve fuertemente influenciada por los ciclos
de la industria minera. En los ultimos afios, gra-
cias al crecimiento del sector, se viene dando lo
que se denomina una “guerra por el talento” de-
bido a la alta demanda y movilidad del personal
profesional y técnico del sector minero. Sin em-
bargo, se pueden dar movimientos hacia abajo
en el ciclo de la industria minera y, por tanto, se
pueden anticipar escenarios de congelamiento
o reduccion en la demanda.

Para construir escenarios sobre los cambios
(incrementos o disminuciones) que se pueden
dar en la demanda futura de profesionales de las
3 carreras, se partio de analizar los segmentos
especificos de cada carrera y se exploré escena-
rios posibles de variacion de la demanda en cada
segmento especifico. Por tanto, se determind,
en base a entrevistas con las empresas que con-
tratan gedlogos, ingenieros de minas e ingenie-
ros metalurgicos, tasas especificas de crecimien-
to anual por segmento bajo escenarios optimis-
tas, pesimistas y moderados. Esta tasa se calculd
mediante la siguiente ecuacién®?;

Tasa de Ao m —

N?de profesionales demandados a futuro en el aiio m

M

crecimiento = aiio base

50. Las referencias empleadas para las ecuaciones (1) y (2) son
las siguientes:

1. INEI. ;Cémo se calcula el crecimiento poblacional? Bi-
blioteca virtual: serie Cultura Estadistica. Metodologias
estadisticas. Recuperado (24.06.13) de www.inei.gob.pe:
biblioteca virtual

N°? de profesionales demandados a futuro en el ario base

2. Ministerio de Economia y Finanzas (Julio, 2003), Guia
general de identificacién, formulacién y evaluacién social
de proyectos de inversion publica a nivel de perfil. Aparta-
do 3.2 Andlisis de la demanda. Direccién General de Pro-
gramacion Multianual del Sector Publico.
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n

g segmentos
N°de profesionales 8

) demandados a futuro = §

en el aio t

=

Una vez obtenida la tasa de crecimiento por
cada carrera y por segmento, la demanda para
los afos siguientes se calcul6 en base a la ecua-
cion que se presenta a continuacién. En particu-
lar, el nUmero de profesionales demandados a
futuro en el afo “t” es igual al nimero de pro-
fesionales demandados en el afio base multipli-
cado por la tasa de crecimiento promedio anual
mas uno elevado a la diferencia entre el afo a
futuro“t”y el aflo base. El nUmero de profesiona-
les demandados en el aio base es la demanda al
2010 en el caso de los ingenieros gedlogos vy la
demanda al 2011 en el caso de los ingenieros de
minas y metalUdrgicos.

Las variables mas importantes empleadas
en la proyeccion de la demanda comprenden la
demanda en un afo especifico, la tasa de creci-
miento de la demanda y el horizonte temporal
de la proyeccion. El mercado laboral de cada
una de las 3 carreras comprende varios segmen-
tos con caracteristicas muy particulares que los
diferencian entre siy es por ello que se estimo en
cada segmento su respectiva tasa de crecimien-
to. Luego se obtuvo la tasa de crecimiento para
toda la poblacién como un promedio pondera-
do de las tasas de cada segmento, puesto que la
férmula se aplicé a cada segmento de mercado
y por cada escenario.

Esta metodologia de estimacién de la pro-
yeccion de la demanda tiene ciertos supuestos.
El principal supuesto es que la tasa de crecimien-
to anual promedio de la demanda es la misma
en el horizonte temporal planteado, eliminando
asi las variaciones propias del ciclo econémico

N°de profesionales
demandados en el aiio
base;

(aﬁo t— ano base)
© Tasa de

L +1
crecimiento;

de los segmentos demandantes. Otro supuesto
importante es que la tasa de crecimiento futura
de la demanda encapsula adecuadamente las
perspectivas a futuro de los sectores econémi-
cos demandantes, supuesto razonable en el con-
texto del presente trabajo por cuanto la muestra
incluye a las empresas mas representativas del
mercado laboral de ingenieros gedlogos, inge-
nieros de minas e ingenieros metalurgicos.

Etapa 3. Demanda por reposicion

La demanda por reposicion es el requerimiento
que se genera para cubrir las plazas del perso-
nal que se jubila por limite de edad, que se retira
voluntariamente por otras razones, o fallece. En
este estudio se estimo la demanda por reposi-
cién en base a la jubilacion. Asi, segun el articulo
1° de la Ley N.° 25009 de Jubilacién Minera, los
trabajadores de centros de producciéon minera,
centros metalurgicos y centros siderurgicos pue-
den jubilarse entre los 50 y 55 afios de edad acre-
ditando 15 anos de trabajo efectivo a condicion
de que en la realizacion de sus labores hubiesen
estado expuestos a los riesgos de toxicidad, pe-
ligrosidad e insalubridad, condiciones que son
concurrentes y adicionales a las de edad y el tra-
bajo efectivo, aparejado con los afios de aporta-
ciéon correspondientes.

En tal sentido, si se considera a los 55 afos
como la edad promedio de jubilacién y que, en
promedio, los profesionales de las 3 carreras em-
pezaron a trabajar a los 23 afos, los egresados
de los afios 1980, 1981, ...1988 deberian pasar
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al retiro en el 2012, 2013, ... 2016, respectiva-
mente>'. De acuerdo con Soldi (1994), de 1980 a
1988 egresaron en promedio 500 profesionales
al ano de las carreras de Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica y
solamente la mitad o un tercio consiguié traba-
jo. En dicho periodo, la proporcion de alumnos
matriculados en promedio era de 22%, 44% y
34% en cada carrera, respectivamente’2, Entre
1980 y 1988, la oferta se habria incrementado
anualmente en 108, 220 y 171 profesionales,
pero la mitad de egresados de Ingenieria Geo-
l6gica y de Ingenieria de Minas y un tercio de
ingenieros metallrgicos lograban colocarse en
el mercado. Por tanto, la demanda promedio
anual por reposicién puede estimarse en 54
ingenieros gedlogos, 110 ingenieros de minas
y 57 ingenieros metalurgicos para el periodo
2012 -2016.

9.1.2 Escenarios de demanda futura
en las tres carreras

a) Escenarios de demanda futura
de ingenieros gedlogos

En un escenario de crecimiento, la demanda de
ingenieros gedlogos se incrementa por 3 mo-
tivos. Primero, por las nuevas inversiones en el
pais que buscan explorar y/o explotar recursos
minerales. Segundo, por el incremento del pre-
cio de los recursos minerales (metales, hidro-
carburos, etc.), el cual permite incrementar los

51. Sin embargo, en la actualidad, en algunas areas de conoci-
miento especializado contintan trabajando como consul-
tores hasta un promedio de 70 afos. Esta caracteristica no
sera tomada en cuenta en el calculo porque no es posible
estimar la proporcién en este segmento de consultoria.

52. Véase Soldi, Carlos, Formacion de Recursos Humanos para
la Industria Minera, Ponencia presentada en el Symposium
Nacional del Oro Lima, mayo de 1994.

ingresos de las empresas y, si los costos son ta-
les que permiten obtener beneficios positivos,
éstos a su vez se pueden reinvertirse en nuevos
proyectos que busquen el crecimiento y soste-
nibilidad de las empresas. Y tercero, por el incre-
mento de actividades econdmicas y/o proyectos
no relacionados a la exploracién y/o explotacién
de recursos minerales. Tal es el caso de la preven-
cién de desastres por fendmenos geoldgicos,
movimientos sismicos, suelos para la agricultu-
ra, etc., proyectos turisticos y/o de cuidado del
medio ambiente.

En relacién a si se incrementaria o disminui-
ria la demanda de ingenieros gedlogos a futuro,
como se muestra en el Cuadro 9.1, empleando
la metodologia explicada, se estimé que la de-
manda anual promedio de ingenieros gedlogos
podria fluctuar entre un incremento de 3.51%
en el escenario optimista hasta un decrecimien-
to de 7.26% en el escenario pesimista, pasando
por un incremento de 0.83% en el escenario mo-
derado. Cuando se analiza por segmentos, se
puede apreciar que en el optimista, la demanda
en consultoras seria el mas dindmico que en el
resto de segmentos; en el caso del moderado,
el segmento de hidrocarburos seria el mas dina-
mico. En tanto, bajo un escenario pesimista, la
demanda en las empresas mineras se contraeria
significativamente a un ritmo similar que en el
caso de las empresas consultoras. Igualmente, se
aprecia que la demanda en el sector publico es
pequena pero se mantendria positiva en los tres
escenarios.

En el Grafico 9.1 se observa que la demanda
incremental habria sido de 81 en el 2010, a par-
tir del afo siguiente, se estimaron 3 escenarios
posibles. Asi, en un escenario optimista, la de-
manda pasaria de ser 173 en el 2011 a 199 en el
2016; bajo un escenario moderado, pasaria de
82 a 86; y bajo un escenario pesimista, se darian
reducciones en la demanda todos los afios
en dicho periodo porque las empresas estarian
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Cuadro 9.1. Tasas de crecimiento anual promedio de la demanda a futuro de ingenieros
geodlogos por escenarios para el periodo 2012 - 2016

[ optmis | odersio | e |

n Segmentos
1 Sector mineria 3.60% 0.35% -8.57%
2 Sector hidrocarburos 3.97% 3.14% -5.66%
3 Consultoras 5.66% 0.00% -8.41%
4 Sector publico 0.38% 0.25% 0.13%
5 Independientes 0.00% 0.00% 0.00%
Tasa promedio de crecimiento 3.51% 0.83% -7.26%
Fuente: Entrevistas a empresas y entidades que contratan ingenieros gedlogos. Elaborado por GERENS.

Grdfico 9.1. Incremento de la demanda anual de ingenieros gedlogos bajo tres escenarios
para el periodo 2010 - 2016
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Fuente: Resultados de los escenarios de demanda construidos para la carrera de Ingenieria Geoldgica.
Elaborado por GERENS.

reduciendo personal y no repondrian los 54
puestos anuales dejados por los profesionales
que dejan de laborar por motivos de jubilacion.

Supuestos empleados en la construccion
de escenarios

Cabe sefialar que la demanda de ingenieros
gedlogos es el resultado de la dindmica que se
presenta en cada uno de los segmentos deman-
dantes de estos profesionales. Un 64% de la de-

manda de ingenieros gedlogos proviene de las
empresas mineras y un 19% del sector hidrocar-
buros. Las consultoras emplean el 7%y el sector
publico 3% de estos ingenieros. A continuacion,
en el Cuadro 9.2, se exponen los supuestos ge-
nerales empleados en la construcciéon de esce-
narios para la demanda de ingenieros geélogos
para el periodo 2011 - 2016. Para mayor detalle
sobre los supuestos utilizados en los principales
segmentos ver el Anexo 2.
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Cuadro 9.2. Supuestos generales para la proyeccion de la demanda de ingenieros gedlogos
para el periodo 2011 - 2016"

e ™ S

- Crecimiento alto de la demanda de ingenieros gedlogos en el sector mineria y en el
sector hidrocarburos y un crecimiento alto en el segmento de consultoras debido al

- Mayor toma de conciencia del Estado y de la poblacion de la importante labor que

- Crecimiento alto de la demanda de ingenieros gedlogos en el sector hidrocarburos

- Demanda creciente moderada de minerales y/o hidrocarburos y precios internacionales

favorables de los principales metales. La contratacion de gedlogos, especialmente de
exploracion, se adelanta a la de ingenieros de minas e ingenieros metalurgicos; por tanto,

hacia el 2010, las empresas tendrian su staff de gedlogos adecuado a un entorno de

- La demanda de ingenieros gedlogos tendria una disminucion muy alta debido a la
reduccion de la demanda en el sector mineria e hidrocarburos y empresas consultoras.
- Disminucién significativa de la demanda mundial de recursos minerales.

- Se daria un cambio en la direccién de la politica del Gobierno desfavorable a la inversién

- Factores tecnoldgicos que implican menor demanda de ingenieros geélogos.

Crecimiento dinamismo en la ejecucion de las inversiones.
Optimista alto - Estabilidad politica y social en el pais.
(3.51%) - Crecimiento econémico en el Pert y en el exterior
cumple el ingeniero gedlogo
combinado con un crecimiento leve en el sector mineria.
Crecimiento
Moderado
leve (0.83%)
crecimiento moderado.
- Recesion econémica disminuye la inversién publica y privada.
Reduccion .
_ privada.
Pesimista muy alta
(-7.26%)

- No hay demanda por reposicion ya que las empresas optan por cubrir las funciones

de los ingenieros gedlogos que se retiran mediante la reasignacion de tareas a otros

ingenieros o la tercerizacion.

- Las entidades del Estado que contratan gedlogos no reciben priorizaciéon concordante
con la importancia del aporte que la geologia hace al desarrollo del pais.

* Con el fin de estandarizar la calificacion cualitativa del comportamiento de la demanda a futuro, en cada escenario se ha adoptado la siguiente

convencién:
+ Tasa de variacion = 0.0% : “Se mantiene”

+ Tasa de variacion mayor a +-0.0% y menor a + -1.0% : “Crecimiento leve” 6 “Reduccion leve”
+ Tasa mayor o igual a + -1.0% y menor + -3.0% : “Crecimiento medio” 6 “Reduccién media”

+ Tasa mayor o igual a +-3.0% y menor a + -5.0% : “Crecimiento alto” 6 “Reduccioén alta”

+ Tasa mayor o igual a + -5.0%: “Crecimiento muy alto” 0 “Reduccién muy alta”.

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos.

Elaborado por GERENS.

b) Escenarios de demanda futura
de ingenieros de minas

En el caso de Ingenieria de Minas, en un esce-
nario de crecimiento, la demanda también se
incrementaria por 3 motivos. En primer lugar,
las nuevas inversiones de mineria metalica y no
metalica en el pais impulsarian la contratacién
de ingenieros de minas. Segundo, el incremento
del precio de los recursos minerales alentaria la

inversién minera en ampliaciéon y/o construccién
de unidades mineras. En tercer lugar, aunque en
menor medida que los factores anteriores, la de-
manda podria aumentar debido a un incremen-
to de actividades econémicas y/o proyectos vin-
culados a la construccion, tales como construc-
cién de tuneles, hidroeléctricas y actividades de
voladura en la construccién de carreteras.
Como se observa en el Cuadro 9.3, se estimd
que la demanda anual promedio de ingenieros
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de minas podria fluctuar entre un incremento de
5.25% para el escenario optimista hasta un de-
crecimiento de 2.11% en el escenario pesimista,
pasando por un incremento de 3.32% en el esce-
nario moderado. Analizando por segmentos, se
aprecia que, en los escenarios optimista y mode-
rado, la demanda en el segmento de empresas
mineras seria mas dindmica que en el resto de
segmentos. En tanto, bajo un escenario pesimis-
ta, la demanda en las empresas proveedoras de
bienes y servicios se contraeria en mayor medi-

da que en el segmento de contratistas, en con-
traposicién a la demanda en las empresas mine-
ras, la cual se mantendria sin crecer ni decrecer.
En el Gréfico 9.2, se observa que la deman-
da incremental en el 2011 habria sido de 303. A
partir del 2012, se estimaron 3 diferentes esce-
narios que podrian presentarse. En el escenario
optimista, la demanda pasaria de incrementar-
se en 426 en el 2012 hasta en 499 hacia el 2016.
En uno moderado, se observaria una tendencia
menos dinamica, llegando hasta 339 en el 2016.

Cuadro 9.3. Tasas de crecimiento anual esperado promedio de la demanda a futuro
de ingenieros de minas por escenarios para el periodo 2012 - 2016

optmis | Wodesdo | pesmisa |

n Segmentos
1 Empresas contratistas 5.00% 3.40% -3.20%
2 Empresas mineras 6.00% 3.60% 0.00%
3 Proveedoras de bienes y servicios 5.20% 2.20% -3.60%
4 Empresas de consultoria 3.20% 2.20% -1.00%
5  Sector publico 2.00% 0.00% 0.00%
Tasa promedio de crecimiento 5.25% 3.32% -2.11%
Fuente: Entrevistas a empresas y entidades que contratan ingenieros de minas. Elaborado por GERENS.

Grdfico 9.2. Incremento de la demanda anual de ingenieros de minas bajo tres escenarios
para el periodo 2011 -2016
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Fuente: Resultados de los escenarios de demanda construidos para la carrera de Ingenieria de Minas.
Elaborado por GERENS.

250



En un escenario pesimista, en cambio, se pro-
duciria un decrecimiento en la demanda todos
los afos hasta llegar a una disminucién de 221
hacia el 2016, puesto que las empresas optarian
por reducir su personal y no repondrian los 110
puestos anuales vacantes que dejarian los profe-
sionales que se jubilan.

Supuestos empleados en la construccion
de escenarios

Cabe senalar que la demanda de ingenieros de
minas es el resultado de la dindmica que se pre-
senta en cada uno de los segmentos demandan-
tes de estos profesionales. El 57% de la demanda
de ingenieros de minas corresponde a las em-
presas contratistas, mientras que el 32% provie-
ne de las empresas mineras, el 6% de empresas
proveedoras de bienes y servicios, el 4% de con-
sultoria y el 1% del sector publico. Los supues-
tos generales empleados en la construccion de
escenarios sobre la demanda de ingenieros de
minas se muestran en el Cuadro 9.4. Para mayor
detalle sobre los supuestos involucrados en los
principales segmentos de mercado que contra-
tan ingenieros de minas ver el Anexo 2.

c) Escenarios de demanda futura
de ingenieros metalurgicos

Respecto a laIngenieria Metalulrgica, en un esce-
nario de crecimiento, la demanda se incrementa
especialmente por el dinamismo de los sectores
mineria, hidrocarburos e industrial. En los ulti-
mos anos, el crecimiento en el sector industrial
ha impulsado significativamente la demanda de
ingenieros metallrgicos, especialmente en los
segmentos de metalmecanica y fundicion.

Con el objetivo de conocer la tendencias de la de-
manda a futuro, tal como se muestra en el Cuadro
9.5, se estimé que la demanda anual promedio de
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ingenieros metalurgicos puede fluctuar entre un
incremento de 5.89% en el escenario optimista
hasta un decrecimiento de -0.15% en el escena-
rio pesimista, pasando por un incremento de 4%
en el escenario moderado. Cuando se analiza por
segmentos, se puede apreciar que las empresas
proveedoras de bienes y servicios destacan por
su mayor crecimiento anual esperado de 7.62%
en el escenario optimista. En un escenario mode-
rado, las empresas industriales contratarian mas
profesionales de la carrera que en el resto de seg-
mentos. Por su parte, en un escenario pesimista,
las empresas mineras mantendrian un leve creci-
miento mientras que las empresas de consultoria
podrian despedir a sus ingenieros metalurgicos a
una tasa anual de 2.7%.

Como se muestra en el Grafico 9.3, se estimoé
que en el 2011 se habria producido un incremen-
to de la demanda de 111 ingenieros metalurgi-
cos y, a partir del afno siguiente, se estimaron 3
escenarios posibles. Asi, como se observa en el
Gréfico 9.3 en un escenario optimista, la deman-
da se incrementaria paulatinamente desde 140
en el 2012 hasta llegar a 162 hacia el 2016. Bajo
un escenario moderado, se daria un crecimiento
de 114 en el 2012 llegando a 123 en el 2016. En
un escenario pesimista, se darian reducciones en
la demanda de ingenieros metalurgicos todos los
anos. Sibien no se darian despidos de manera sig-
nificativa, las empresas optarian por no reponer a
los ingenieros metalurgicos que se retiran por li-
mite de edad. Este resultado se explicaria porque
el tamano del personal en ingenieria metalurgica
por empresa es reducido y altamente especiali-
zado, siendo muy dificil encontrar sustitutos con
ese nivel de especialidad en el mercado.

Supuestos empleados en la construccion
de escenarios

Cabe senalar que la demanda de ingenieros me-
talurgicos es el resultado de la dindmica que
se presenta en cada uno de los segmentos




Cuadro 9.4. Supuestos generales para la proyeccion de la demanda de ingenieros de minas
para el periodo 2012 - 2016

T e ™

- Se da un crecimiento muy alto de la demanda de ingenieros de minas impulsado
principalmente por la demanda de empresas contratistas, empresas mineras y proveedoras
de bienes y servicios.

- Crecimiento significativo de la inversion en proyectos mineros.

- Demanda creciente de minerales.

- Elevado precio de los metales.

- Conflictos socio-ambientales se gestionan favorablemente.

- Disponibilidad de recursos energéticos para la actividad minera (agua y electricidad).

Crecimiento
Optimista muy alto
(5.25%)

- Crecimiento alto de la demanda de ingenieros de minas en empresas contratistas y mineras
ademas de un crecimiento medio en empresas consultoras.

- Avance a ritmo moderado de los proyectos de inversién minera.

- El dinamismo econémico del afio 2011 tiende a persistir en los afos siguientes. En ese afio, el
PBI creci6 6.9% y las exportaciones tradicionales se incrementaron debido a una recuperacion
en el precio internacional de los principales productos de exportacion.

Crecimiento
Moderado alto
(3.32%)

- Pese a la fuerte contraccion de la actividad minera, se da una reducciéon media en la demanda
de ingenieros de minas debido a que la caida es frenada porque la demanda de estos
ingenieros se mantendria estable en las empresas mineras. Mientras tanto, la demanda tiene
una reduccion alta en empresas contratistas asi como en empresas proveedoras de bienes 'y
servicios. En el segmento de consultoria, se produciria una reduccion media en la demanda
de ingenieros de minas.

- Si bien las empresas contratistas reducen significativamente su planilla de ingenieros de
minas, las empresas mineras la mantendrian estable (reducirian la tercerizacion).

- Contraccién de la inversion en mineria.

- Caida de la demanda de minerales.

- Caida drastica del precio de los metales a nivel internacional.

- Politica econémica desfavorable.

- Mayor oposicion de la poblacion a los proyectos mineros.

- Escasez de recursos energéticos para la mineria (electricidad y agua).

- Disminucién del crecimiento en China.

- EE UU y Europa no se recuperan econémicamente.

Reduccién
Pesimista media
(-2.11%)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros de minas. Elaborado por GERENS.

Cuadro 9.5. Tasas de crecimiento anual esperado promedio de la demanda a futuro
de ingenieros metallrgicos por escenarios para el periodo 2012 - 2016

T
1

Empresas mineras 5.40% 4.04% 0.12%

2 Empresas industriales 6.40% 4.34% 0.00%

3 Proveedoras de bienes y servicios 7.62% 4.18% -0.60%

4 Consultoria 6.78% 1.82% -2.72%

5  Sector publico 4.38% 3.60% -2.24%
Promedio 5.89% 4.00% -0.15%

Fuente: Entrevistas a empresas y entidades que contratan ingenieros metalurgicos. Elaborado por GERENS.
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Grdfico 9.3. Incremento de la demanda anual de ingenieros metalurgicos bajo tres escenarios
para el periodo 2011 - 2016
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Fuente: Resultados de los escenarios de demanda construidos para la carrera de Ingenieria Metallrgica.

demandantes de estos profesionales. Un 64% de
la demanda de ingenieros metalurgicos provie-
ne de las empresas mineras y un 18% del sector
industrial. Las proveedoras de bienes y servicios
emplean el 12%, las consultoras el 5%y el sector
publico el 1% de los ingenieros metalurgicos. En
Cuadro 9.6 se presentan los supuestos generales
para la proyeccion total de la demanda de inge-
nieros metalurgicos. Para mayor detalle sobre
los supuestos involucrados en los principales
segmentos ver el Anexo 2.

9.2 Escenarios de oferta futura de
ingenieros gedlogos, ingenieros
de minas e ingenieros metaltirgicos

En esta seccion, se construyen escenarios de
oferta al 2016 para ingenieros gedlogos, ingenie-
ros de minas e ingenieros metalurgicos conside-
rando escenarios optimistas, pesimistas y mode-
rados. Cada uno de estos escenarios ha sido de-
sarrollado partiendo de informacion proporcio-
nada por las escuelas profesionales que brindan
dichas carreras. Se han planteado supuestos para
cada uno de los escenarios, se han determina-

Elaborado por GERENS.

do posibles tasas de crecimiento de la oferta de
egresados del 2010 al 2016 y se han introducido
variables que permiten considerar el incremento
de vacantes y la posible apertura de nuevas es-
cuelas, entre otros aspectos que se explican mas
adelante.

9.2.1 Metodologia para la construcciéon
de escenarios de la oferta futura

El objetivo fue construir escenarios posibles de
variacion (incremento o disminucion) de la ofer-
ta de egresados a nivel de todo el pais en cada
una de las tres carreras®3. Para ello, la metodolo-
gia que se siguio fue la siguiente:

1. Obtener la linea de base de egresados como
punto de partida para estimar la variacion de
egresados en los afos siguientes.

2. Calcular la tasa de variacion en la oferta de
egresados para cada una de las universida-
des que ofrecen la carrera.

53. La unidad de andlisis es la oferta de egresados a nivel de
todo el pais, la cual resulta de la sumatoria de egresados
de todas las universidades que ofrecen la carrera.

253




Cuadro 9.6. Supuestos generales para la proyeccion de la demanda de ingenieros metalurgicos
para el periodo 2012 - 2016

e T

- Crecimiento muy alto de la demanda de ingenieros metalurgicos en los sectores
minero e industrial activado por el crecimiento de la produccién en dichos
sectores.

Crecimiento significativo de la inversion y proyectos mineros

La produccién industrial y minera se incrementa

Crecimiento - . e e 5
ORI e - .PO|ItIC.a de Estado que impulse la metallrgica fisica ’en el pais atray.en.do
(5.89%) inversiones en este campo y fomentando una curricula que no priorice
excesivamente a la metalurgia extractiva a nivel nacional.
- Mayor revaloracion del aporte del ingeniero metalurgico; se revierte la situacion
de los ultimos anos, caracterizada porque ciertas empresas prefieren contratar
a ingenieros quimicos, quimicos e ingenieros mecanicos en puestos adecuados
para ingenieros metaltrgicos.
- Crecimiento alto en la demanda de ingenieros metaltirgicos en los segmentos
mineria e industria
Crecimiento - Avance a ritmo moderado de los proyectos de inversién minera e industrial
Moderado alto - Las principales caracteristicas del afio 2011 se mantienen en los afios siguientes.

(4.0%) En ese aino, el PBI crecié 6.9%, las exportaciones tradicionales crecieron en
30% debido a una recuperacion en el precio internacional de los principales
productos de exportacion.

Pese a la disminucién de la actividad minera e industrial, la demanda de
ingenieros metallrgicos se mantiene en empresas mineras e industriales
debido a que las empresas en estos dos sectores optan por mantener a
sus ingenieros metallrgicos porque son relativamente pocos y, por su alta
especializacion, resultaria muy dificil conseguir sustitutos (poca elasticidad

Reduccién hacia la baja de los ingenieros metalurgicos en estos segmentos). Sin
Pesimista leve embargo, en este escenario, la demanda se reduce levemente en las empresas
(-0.15%) proveedoras de bienes y servicios. Ademas, se produce una reduccion media

en consultoria y en el sector publico.
- Contraccion de la inversiéon en mineria e industria metaltrgica
- Caida de la demanda por minerales y servicios en metalurgia
- Inestabilidad politica y social en relacion a los proyectos de interés
- Reduccion del crecimiento econémico

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros metaldrgicos.

Elaborado por GERENS.
3. Ajustar los flujos resultantes en cada univer- Etapa 1. Obtencion de la linea de base de
sidad por: egresados como punto de partida para

a. Incrementos o reducciones de vacantes estimar su variacion en los anos siguientes

b. Creacion de nuevas universidades
El primer paso para construir escenarios posi-

bles para la oferta futura de egresados de las 3
carreras fue estudiar las caracteristicas del com-
portamiento de la oferta actual de egresados; es
decir, el nimero total de egresados por afo. Un

4. Determinar el nUmero de egresados resul-
tante a nivel agregado mediante la sumato-
ria del escenario de produccién de egresa-
dos para cada universidad.
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andlisis de estos datos mostré que la produccion
anual de egresados en las tres carreras es volatil,
con incrementos y disminuciones significativas
entre un ano y otro. El niUmero de egresados en
un aio se ve influido por numerosas variables,
tales como el nimero de vacantes que existian
5 afos antes, huelgas, alargamientos en el perio-
do de estudios por dificultades en la obtencion
de practicas, niveles de desercion estudiantil,
tasas de efectividad académica, problemas pre-
supuestales y otras caracteristicas de la realidad
institucional de cada escuela.

Frente a esta realidad, el enfoque fue no to-
mar en cuenta las fluctuaciones de corto plazo
sino calcular un nivel promedio de largo plazo
de produccion de egresados. Para ello, se reco-
pil6 informacién brindada por las universidades.
respecto al nimero de egresados y se calculé un
nivel promedio de largo plazo de produccién de
egresados. Cabe sefalar que estas no siempre
proporcionaron series de tiempo completas, por
lo cual, en algunos casos, se completé la serie
con datos de graduados o titulados como aproxi-
macién. Esto puede llevar a sobreestimaciones o
subestimaciones en afos puntuales. En el caso
de universidades con datos extremos atipicos
de egresados (outliers), estos se excluyen con el
fin de no distorsionar la tasa de crecimiento de
largo plazo. Se construyé una serie histérica de
egresados para el periodo 2002-2009 para In-
genieria Geoldgica y para el periodo 2002-2010
para Ingenieria de Minas y Metalurgica. Gracias
a esto, se contd con un punto de partida para la
construccion de escenarios. De esta manera, la
linea de base de egresados de Ingenieria Geolo-
gica alcanza los 217 egresados al 2009, mientras
que, en el caso de Ingenieria de Minas, la linea
de base es 607 egresados al 2010y, en Ingenieria
Geoldgica, 318 egresados al 2010.

Etapa 2. Calculo de la tasa de variacion en la
oferta de egresados para cada universidad

Al analizar el comportamiento del nimero de
egresados, se encontré que cada universidad
representa una realidad distinta, por lo cual la
estimacion de egresados totales del conjunto de
escuelas se ve afectado por el comportamiento
individual de cada universidad, especialmente
por aquellas que aportan mas egresados al total.
La cantidad de egresados anuales en las escuelas
profesionales de Ingenieria de Minas, Ingenieria
Metalurgica e Ingenieria Geoldgica varian signi-
ficativamente entre las universidades. Por tanto,
se opto por trabajar a nivel de cada universidad
especifica para luego llegar a un estimado de
egresados totales del conjunto de escuelas®*.

Se optd por construir escenarios sobre el
posible comportamiento de la oferta de egre-
sados trabajando a nivel de cada universidad
especifica. Para esto, se parte estimando su tasa
de crecimiento histérica y se fija topes maximos
al crecimiento, donde la cantidad de egresados
no puede superar la cantidad anual de ingresan-
tes 5 afos antes. Para estimar la oferta futura de
egresados de las universidades en cada carrera,
se partié estimando una tasa de crecimiento por
universidad:

Una vez obtenida la tasa de crecimiento
para cada escuela profesional, se aplica la tasa

54. Al analizar la informacion histérica disponible, se concluyé

que no era posible realizar una estimacién de indole eco-
nométrica para proyectar los afios siguientes hasta el 2016.
Esto debido a la limitada cantidad de afos con informacion
disponible y al no evidenciarse en varias universidades una
tendencia clara, dado que en algunas de ellas se observan
crecimientos y decrecimientos durante el periodo 2002-
2010. La otra opcién evaluada fue realizar una estimacion
en base al total de egresados resultante de la suma de los
egresados de cada una de las universidades pero, de esta
manera, se perdia informacion especifica por universidad,
trabajando variables tales como apertura de vacantes e in-
greso de nuevas universidades al mercado.

255




Tasa_de_crecimiento_universidad, =

1
Egresados_universidad, _iiltimo_ario [N *de anos — lj
-1

Egresados_universidad, _primer_aiio

i = designa a las escuelas existentes

de crecimiento a la linea de base calculada ante-
riormente, asumiendo que el mismo comporta-
miento se dard por los afos siguientes dentro de
cada uno de los escenarios. La aplicacién de la
tasa de crecimiento para estimar la oferta futura
se aplica por escenarios como se especifica en el
Cuadro 9.7.

Etapa 3. Ajuste por incrementos o
reducciones de vacantes o creacion de
nuevas universidades

a) Ajuste en base a incrementos o reducciones
de vacantes

Al aplicar las tasas de crecimiento de cada uni-
versidad, se alcanza un estimado del flujo de
egresados, el cual crece a tasas diferentes por
escenario, sea moderado, optimista o pesimista.
Este crecimiento se ajusta en cada universidad
considerando la capacidad que tiene ésta de
acoger alumnos en sus aulas en funcién al nu-
mero de vacantes por carrera. De esta manera,
se acota el flujo resultante dentro de un ratio de
egresados / vacantes que sea congruente con
las capacidades de las universidades. El tope
que se aplico fue que en ningun ano especifico
el nimero de egresados puede exceder el 80%
del ratio de egresados en el afo “n” / vacantes
en el ano “n-5". Asimismo, en la configuracion
del escenario optimista, se ha considerado que
se incrementaria el nimero de vacantes para las
universidades, como se detalla mas adelante en
el Cuadro 9.7.

Ajuste por creacion de nuevas universidades

La estimacion de la oferta se ajusta por las pro-
mociones de egresados de nuevas universida-
des luego de 5 afos de iniciados sus estudios.
Para el caso de Ingenieria de Minas, cuando se
hizo el estudio, existian 5 nuevas universidades
brindando la carrera pero que aun no tenian
egresados. Por tanto, es necesario configurar los
escenarios futuros considerando que luego de 5
anos de operacion, se dara un incremento en el
flujo de egresados provenientes de dichas insti-
tuciones®. En el caso de Ingenieria Metaldrgica
e Ingenieria Geoldgica, cuando se hizo el estu-
dio, no se conocia de ninguna escuela nueva
que ofreciera estas carreras®®.

Etapa 4. Determinacion del nimero de
egresados resultante a nivel agregado

Luego de estimar la oferta por cada universidad,
se procedié a agregar los resultados a nivel del
conjunto de universidades por carrera mediante
la sumatoria del total de egresados de cada uni-

55. Las nuevas escuelas de Ingenieria de Minas pertenecen
a las siguientes universidades: Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM), Universidad Continental de Ciencias e
Ingenieria (UCCI), Universidad Alas Peruanas (UAP), Univer-
sidad Privada del Norte (UPN), y Universidad Catdlica de
Santa Maria.

56. En mayo del 2013, la Pontificia Universidad Catdlica del
Pert anuncié el lanzamiento de la carrera de Ingenieria
Geoldgica, la cual iniciara clases en el 2014. Esta nueva ca-
rrera, previsiblemente, tendrd sus primeros graduados en
el 2019.
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versidad. De esta manera, el volumen de egresa-
dos en cada escenario es la sumatoria de la esti-
macién de cada una de las universidades. Esto
hace que la estimacién sea mas confiable, dado
que elimina sesgos independientes de cada uni-
versidad y permite analizar los resultados a nivel
agregado. La sumatoria se ha realizado de la si-
guiente manera para cada uno de los escenarios:

En el cuadro 9.7, se presentan los supuestos
establecidos para la construcciéon de escenarios
para la oferta de ingenieros gedélogos, de minas
y metalurgicos. Se han definido 3 categorias de
supuestos; la primera se refiere a la tasa de cre-
cimiento de egresados, la segunda asume una
restriccion que pone un tope al nimero de egre-
sados mediante el ratio egresados/vacantes y la
tercera plantea supuestos sobre egresados de
las nuevas universidades.

9.2.2 Escenarios de oferta futura
en las tres carreras

a) Escenarios de oferta futura
de ingenieros gedlogos

Empleando la metodologia arriba sefalada, se
configuro los escenarios de oferta futura de inge-
nieros gedlogos como se describe a continuacion.

Estimacion de la linea de base

Empleando la informacién recopilada de las
universidades, se ha construido una serie que
permite conocer la evolucion del nimero total
de egresados de Ingenieria Geoldgica entre el
2002 y el 2009, como se muestra en el Grafico
9.4. Estos datos muestran que existe una alta va-
riabilidad en el nimero de egresados afio a afio,
aunque globalmente para el periodo se observa
un crecimiento escalonado, con un nivel menor
a 160 egresados en la etapa 2002-2005 y un nivel
mayor a 180 egresados en el periodo 2006-2009.
Igualmente, se observan decrecimientos en tres
anos (2003, 2007 y 2008) y aumentos en 4 afos
(2004, 2005, 2006 y 2009). Con la informacion
disponible, se puede apreciar que las escuelas
profesionales de Ingenieria Geoldgica contaron
con 217 egresados en el ano 2009, obteniéndose
un promedio anual de largo plazo de 175 egre-
sados por afo.

Escenarios de oferta futura
en Ingenieria Geoldgica

Se construyeron 3 escenarios de oferta futura
para las 9 universidades que ofrecen la carre-
ra de Ingenieria Geoldgica. En el Grafico 9.5, se

Grdfico 9.4. Evolucion de egresados de Ingenieria Geoldgica entre el 2002 'y 2009

Ne
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Fuente: Informacién proporcionada por Universidades.

Elaborado por GERENS.
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Grdfico 9.5. Estimacion de egresados de Ingenieria Geoldgica por escenario
para el periodo 2009 - 2016
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Fuente: Resultados de escenarios de oferta y demanda construidos para la carrera de Ingenieria Geoldgica

Elaborado por GERENS.

muestran las estimaciones de egresados hasta
el 2016. En el periodo 2009-2016, en el escena-
rio moderado, la oferta de nuevos profesiona-
les creceria a una tasa base de 3.4%, mientras
que, en uno optimista, creceria a 5.3%y, en uno
pesimista, decreceria anualmente a una tasa
de -7.1%. En el escenario moderado, partien-
do de 226 en el 2010 se daria un crecimiento
hasta llegar en el 2016 a una produccién de 274
egresados. En el escenario optimista, la oferta
de ingenieros gedlogos crece en todo el perio-
do partiendo de 247 en el 2010 alcanzando una
oferta de 312 egresados en el 2016. Es impor-
tante tomar en cuenta que podrian aparecer
nuevas universidades con la intencién de brin-
dar esta carrera, pero para lograr sus primeras
promociones necesitarian 5 anos desde el ini-
cio de la ensefanza. Esto no se refleja en la es-
timacién dado que, si iniciaran el primer ciclo
de ensefanza en el 2013, la primera promocion
culminaria la carrera en el 2018. Finalmente, en
el escenario pesimista, se produciria un decre-
cimiento todos los afos, desde 200 en el 2010
hasta 129 egresados en el 2016.

b) Escenarios de oferta futura de ingenieros de
minas

Estimacion de la linea de base

Empleando la informacién recopilada de las
universidades, se ha construido una serie his-
torica que permite conocer la evolucién de los
egresados en Ingenieria de Minas entre el 2002
y el 2010, como se muestra en el Grafico 9.6.
Estos datos muestran que existe una alta varia-
bilidad en el nimero de egresados afo a afo,
aunque globalmente se observa un crecimien-
to escalonado, con un nivel menor a 580 egre-
sados en el periodo 2002-2006 y un nivel ma-
yor a 600 egresados en el periodo 2007-2010.
Se observan decrecimientos en el nimero de
graduados en 5 afos (2003, 2004, 2006, 2008 y
2009) y crecimientos en tres anos (2005, 2007,y
2010). Con la informacion disponible, se puede
apreciar que las escuelas de Ingenieria de Minas
contaron con 607 egresados en el 2010 y tuvie-
ron un promedio anual de largo plazo de 549
egresados.
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Grdfico 9.6. Evolucién de egresados de Ingenieria de Minas entre el 2002y 2010
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Escenarios de oferta futura
en Ingenieria de Minas

Empleando la metodologia descrita anterior-
mente, se construyeron 3 escenarios de oferta
futura para la produccién de ingenieros de mi-
nas por todas las universidades que ofrecen esta
carrera en el Peru. Para el periodo 2010-2016,
en el escenario moderado, la oferta de nuevos
profesionales creceria a una tasa base de 6.2%,
mientras que, en uno optimista, creceria a 8.1%
y, en uno pesimista, decreceria anualmente a
una tasa de -2.4%. La construccion por escena-
rios considerd los egresados de 5 nuevas uni-
versidades que, al momento de la realizacion
de la estimacién, brindaban la carrera profesio-
nal pero aun sin una promocion de egresados.
En los tres escenarios se consideran egresados
de las nuevas universidades, pero tomando en
cuenta crecimientos distintos. La construccion
de escenarios fue realizada empleando los su-
puestos mostrados en el Cuadro 9.8.

Como se muestra en el Grafico 9.7, en el es-
cenario moderado, se daria un crecimiento que
partiendo de 663 en el 2011, llegaria a 869 egre-
sados en el 2016. En el escenario optimista, el

Elaborado por GERENS.

crecimiento partiria de 607 egresados en el 2010
hasta 968 egresados en el 2016. En este escena-
rio se da un fuerte crecimiento en los ultimos 2
anos impulsado por las primeras promociones
de egresados de las nuevas universidades que
han empezado a ofrecer la carrera de Ingenieria
de Minas. Finalmente, en el escenario pesimista,
se produciria una reduccion de egresados par-
tiendo de 588 en el 2011 hasta el nivel de 526
egresados en el 2016, por una menor tasa de
crecimiento de egresados de las universidades
actuales y nuevas.

c) Escenarios de oferta futura
de ingenieros metalurgicos

Estimacion de la linea de base

En base a la informacién recopilada de las uni-
versidades, se ha construido una serie histérica
que permite conocer la evoluciéon del niamero
total de egresados en Ingenieria Metalurgica en-
tre el 2002 y el 2010, como se muestra en el Gra-
fico 9.8. Los datos muestran que existe significa-
tiva variabilidad en el nUmero de egresados aio
a afno. Ilgualmente, se observa un crecimiento
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Grdfico 9.7. Estimacion de egresados de Ingenieria de Minas por escenario para
el periodo 2010 - 2016
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Grdfico 9.8. Evolucion de egresados de Ingenieria Metalurgica entre el 2002 y 2010
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escalonado, con un nivel menor a 231 egresados
en el periodo 2002-2005 y un segundo perio-
do con mas de 318 egresados entre el 2006 y el
2010. Se aprecian disminuciones de egresados
en 5 afos (2003, 2005, 2008 2009 y 2010) y creci-
mientos en el nimero de graduados en el 2004,
2006 y 2007. Con la informacién disponible, se
puede apreciar que las escuelas de Ingenieria
Metaldrgica contaron con 318 egresados en el
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2010y tuvieron un promedio anual de largo pla-
zo de 296 egresados.

Estimacion de la oferta futura en Ingenieria
Metalurgica

Empleando la metodologia descrita anteriormen-
te, se construyeron 3 escenarios de oferta futura
para la produccion de ingenieros metallrgicos de




Grdfico 9.9. Estimacion de egresados de Ingenieria Metalurgica por escenario
para el periodo 2010 - 2016
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todas las universidades que ofrecen esta carrera
en el Peru. En el periodo 2010-2016, en el escena-
rio moderado, la oferta de nuevos profesionales
creceria a una tasa base de 3.6%, mientras que,
en uno optimista, la tasa seria del 7.7%y, en uno
pesimista, decreceria anualmente a una tasa de
-7.6%.

En el Gréfico 9.9 se observa la proyeccion
del incremento anual de la oferta de las 11 uni-
versidades que ofrecen la carrera de Ingenieria
Metalurgica. En el escenario moderado, se da
un crecimiento desde 318 egresados en el 2010
hasta 393 egresados en el 2016. En el escenario
optimista, el crecimiento llevaria al conjunto de
universidades a producir 496 egresados al 2016.
Por otro lado, en el caso del escenario pesimis-
ta, el flujo anual de egresados disminuiria desde
293 en el 2011 hasta 198 egresados en el 2016.
Cabe destacar que, si bien podrian ingresar al
mercado nuevas universidades brindando la
carrera profesional de Ingenieria Metallrgica, a
estas universidades les tomaria 5 afios tener su
primera promociéon de egresados, por lo cual
no han sido consideradas en esta estimacién ya
que, para universidades que comenzaran a ofre-

para la carrera de Ingenieria Metalurgica

cer la carrera en el 2013, el volumen de egresa-
dos no se reflejaria hasta el 2018.

9.3 Andlisis de brechas entre la ofertay
la demanda de ingenieros gedélogos,
ingenieros de minas e ingenieros
metaltirgicos

En este trabajo se define como “brecha” a la dis-
paridad entre la oferta y demanda de profesio-
nales. Surgen brechas tanto cuando hay insu-
ficiente oferta (déficit) de profesionales como
cuando hay un exceso de oferta (superavit) de
profesionales. El déficit de profesionales expone
a las empresas demandantes a riesgos estratégi-
cos como pérdida de productividad, incremento
de costos de reclutamiento y retencién, limita-
ciones en la capacidad de innovacién y mejora,
pérdida de oportunidades, retrasos en proyec-
tos o cancelacién de los mismos. El superavit de
profesionales tiene un alto costo social por el
desempleo que produce y los costos de opor-
tunidad para los estudiantes y sus familias, asi
como un costo para la sociedad y un bajo rendi-
miento de valor por dinero para la inversion que
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hace el Estado en la educacién de profesionales
que luego no se insertan en el mercado laboral
para el que se prepararon.

Tanto la oferta como la demanda de profe-
sionales estan sujetas a incertidumbre, por lo
cual en las dos secciones anteriores de este ca-
pitulo se han construido escenarios moderados,
optimistas y pesimistas respecto a la demanda
y la oferta de ingenieros gedlogos, ingenieros
de minas e ingenieros metallrgicos. En esta
seccion, se combinan los escenarios de ofer-
ta y demanda a fin de analizar el impacto que
podrian tener generando “brechas” de talento
profesional.

El analisis de escenarios desarrollado mues-
tra que, entre el 2012 y 2016, el problema que
enfrentaria el sector no seria la insuficiente dis-
ponibilidad sino, por el contrario, un exceso de
egresados que experimentarian dificultades
para su insercion laboral. Por ejemplo, en el afio
2012, en las tres carreras, el nimero de egresa-
dos habria excedido a la demanda requerida
tanto en el escenario moderado como en el op-
timista y el pesimista. En dicho afio, para el esce-
nario optimista el excedente habria sido de 116
egresados en Ingenieria Geoldgica, 351 en Inge-
nieria de Minas y 250 en Ingenieria Metalurgica.
Esta situacidon se mantendria durante los 5 afos
comprendidos en el analisis de escenarios, lo
cual indicaria que el sistema de escuelas de Inge-
nieria Geolégica, Ingenieria de Minas e Ingenie-
ria Metalurgica en su conjunto esta produciendo
un numero excesivo de profesionales.

9.3.1 Brechas incrementales, brechas
acumuladas y puestos de trabajo en el nivel
de entrada

En esta seccién se analiza la interaccion que se
produciria entre la oferta y demanda de profe-
sionales entre el 2012 y el 2016. Especificamen-
te, se busca determinar los cambios posibles

(crecimiento o disminucién) que se darian en
cada escenario. Para ello, combinando los esce-
narios de oferta y demanda anteriormente pre-
sentados, se han determinado brechas incremen-
tales, es decir, los excedentes o carencias en el
numero de profesionales que se producen cada
ano entre el 2012 y el 2016. Sin embargo, no se
debe olvidar las brechas acumuladas, es decir, los
excedentes o carencias en el numero de profe-
sionales requeridos que pudieran haberse dado
en afos anteriores al 2012 y que siguen influyen-
do en el mercado laboral.

El objetivo y alcance de esta investigacion
estd enfocado en la estimacion y analisis de
las brechas incrementales. Sin embargo, la con-
sideracion de las brechas acumuladas resulta
indispensable para entender la dindmica que
se da en el mercado laboral en cuanto a la ma-
nera como se cubren en la practica los déficits
o superavits de profesionales. Un profesional
recién egresado de Ingenieria Geoldgica, Inge-
nieria de Minas o Ingenieria Metalurgica aspira
a puestos de entrada que le permitan iniciar su
carrera profesional. Asi, si se genera un nuevo
puesto de trabajo cuyo perfil requiere un nuevo
profesional, dicho puesto puede ser cubierto
por un profesional del afno o por un profesio-
nal de afos anteriores que aun no ha obtenido
empleo. En esta investigacion no se ha dimen-
sionado este segundo grupo, el cual podria ser
significativo y podria competir por los puestos
de entrada con el profesional del aio.

Otra consideracion necesaria para entender
la dindmica del mercado laboral en relacion a
la insercion de los nuevos profesionales en los
puestos de entrada. Cabe sefalar que los pues-
tos que el mercado demanda cada afio incluyen
toda la gama de niveles jerarquicos: puestos de
entrada, puestos intermedios junior, seniory ge-
renciales. Por tanto, dicha demanda de profesio-
nales sera satisfecha en una parte por profesio-
nales nuevos y en otra parte por profesionales
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con experiencia. Estos ultimos usualmente se
encuentran laborando y podran acceder a los
nuevos puestos mediante una rotaciéon o pro-
mocién dentro de la empresa, o mediante la
atraccién de profesionales actualmente ocupa-
dos en otras empresas. El personal que se mueve
a otro puesto dentro o fuera de la empresa deja
una vacante que tiene que ser cubierta, ya sea
por profesionales con experiencia o por profe-
sionales nuevos. Esta dinamica laboral genera
una cadena de oportunidades que puede llegar,
en ultima instancia, a la generacién de un puesto
de trabajo en el nivel de entrada que podria ser
atendido por profesionales del afo o por profe-
sionales de afos anteriores que estan buscando
trabajo. Esta seria otra situacion en la que habria
que tomar en cuenta no sélo la brecha incremen-
tal sino también la brecha acumulada.

9.3.2 Estimacion de brechas incrementales
para las tres carreras

A continuacion, se presenta el resultado del ana-
lisis de brechas incrementales entre la oferta y
demanda para las 3 carreras durante el periodo
2012 - 2016 en los escenarios moderado, opti-
mista y pesimista .

a) Brechas de ingenieros ge6logos

En el Grafico 9.10 y el Cuadro 9.8 se observa la
evolucién de las brechas entre la oferta y la de-
manda de ingenieros gedlogos durante el perio-
do 2012 - 2016 para los tres escenarios.

Escenario optimista:

En la parte A del Grafico 9.10 se muestra el es-
cenario optimista, en el cual se aprecia que hay
un superavit de 116 ingenieros gedlogos para el
2012. Este superdvit se mantiene entre 114y 115
todos los afos hasta el 2016, pese a que tanto la

oferta como la demanda de profesionales crecen
todos los afos. En este escenario, globalmente,
el incremento agregado de la oferta para el pe-
riodo 2012-2016 seria 1.6 veces el incremento de
la demanda en dicho periodo incidiendo en el
superdvit acumulado resultante.

El incremento de la oferta en este escenario
obedeceria a 2 motivos. Primero, las universida-
des incrementarian sus egresados, posiblemente
animadas por el crecimiento del sector en afos
anteriores y anticipando en este escenario una
aceleracion del mismo en los préximos afos. Se-
gundo, en este escenario, las empresas amplia-
rian sus programas trainee y practicas pre-pro-
fesionales, con lo cual los estudiantes tendrian
mas posibilidades de obtener una practicay, en
consecuencia, graduarse mas rapido que bajo
un escenario menos favorable, reduciéndose el
numero de estudiantes que permanecen en la
universidad mas alla de los 10 ciclos.

En este escenario, la demanda tendria un
crecimiento alto, impulsada por el crecimiento
en las necesidades de ingenieros gedlogos en
empresas mineras, de hidrocarburos y consul-
toras. Adicionalmente, en este escenario se daria
el reclutamiento de alumnos recién egresados
por empresas extranjeras, tanto mineras como
de hidrocarburos, para capacitarlos en el exte-
rior y cubrir sus requerimientos de expansién en
otros paises. El dinamismo de los sectores de-
mandantes permite la creaciéon de nuevos pues-
tos de trabajo y, adicionalmente, se cubririan las
vacantes de los profesionales que se jubilan. La
demanda acumulada de ingenieros geélogos en
los 5 afos, como se aprecia en el Cuadro 9.8, as-
cenderia a 941, nimero equivalente al 28% del
total de profesionales que se encontraban em-
pleados en el 2010.

Escenario moderado:

En la parte B del Grafico 9.10 se muestra el esce-
nario moderado, en el cual se aprecia que hay
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Grdfico 9.10. Brechas incrementales entre la oferta y demanda de ingenieros gedlogos
para el periodo 2012 - 2016
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Fuente: Escenarios de oferta y demanda de la carrera de Ingenieria Geoldgica. Elaborado por GERENS.
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Cuadro 9.8. Brechas incrementales entre la oferta y la demanda de ingenieros gedlogos
para el periodo 2012 - 2016

Demanda 178

Optimista Oferta 294

Brecha 116
[}
i)

5 Demanda 83
£

s Moderado  Oferta 248
3

= Brecha 166
o
£

Demanda -281

Pesimista Oferta 172

Brecha 452

Fuente: Escenarios de oferta y demanda de la carrera de Ingenieria Geoldgica.

un superavit de 166 ingenieros gedlogos en el
2012. Este superdvit se va incrementando ano
a ano hasta llegar a 188 en el 2016. En este es-
cenario, en términos agregados, el incremento
de la oferta para el periodo 2012-2016 seria de
mas de tres veces el incremento agregado de
la demanda en el mismo periodo, por lo que
el crecimiento de la oferta por encima de los
requerimientos de la demanda incidiria fuer-
temente en el superdvit resultante. Esto podria
ser el reflejo de que la velocidad de respuesta
de la universidad frente a cambios en la deman-
da estd, necesariamente, diferida en el tiempo.
Asi, por ejemplo, si la universidad decidiera re-
ducir su oferta, ceteris paribus, esa decision sélo
se reflejaria 5 afos después, cuando los alum-
nos se graduen.

En este escenario, la demanda se incremen-
tal aumentaria levemente, a un menor ritmo
que en el escenario optimista. Adicionalmente,
habria una demanda generada por la reposi-
cion de las vacantes dejadas por los profesiona-
les que se jubilan.
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Elaborado por GERENS.
Escenario pesimista:

En la parte C del Grafico 9.10 se muestra el es-
cenario pesimista, en el cual se aprecia que ha-
bria un superavit de 452 ingenieros gedlogos
en el 2012. En los afos siguientes, se seguiria
dando un superavit pero decreceria hasta si-
tuarse en 335 en el 2016. Este superavit es con-
siderablemente mayor que el observado en los
escenarios optimista y moderado debido a que
resulta de la suma de los nuevos profesionales
que egresarian ese ano y la reduccién neta de
la demanda que se da debido a que las em-
presas reducirian personal y no reemplazarian
al personal que se jubila. En este escenario, la
oferta de egresados se reduciria afio a afo y
esto podria ocurrir por dos razones. Primero,
frente a la disminucion de la demanda, las es-
cuelas de Ingenieria Geoldégica podrian reducir
su produccién de egresados. Esta posibilidad,
sin embargo, podria encontrar oposicion de
los alumnos y otros estamentos universitarios
y, adicionalmente, existiria un desfase entre el
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momento en el que la universidad decide redu-
cir sus vacantes y el momento en que esta de-
cisién se refleja en una reduccion en el nimero
de egresados (5 afos después). Una segunda ra-
zo6n podria ser la dificultad de encontrar practi-
cas pre-profesionales en un entorno pesimista.
Asi, segun datos del Censo Universitario 2010, el
53% del total de alumnos matriculados en Inge-
nieria Geoldgica aulin no egresaba después de 10
ciclos de permanencia en la universidad, por lo
que, bajo este escenario, se agudizaria ain mas
a futuro este cuello de botella y la reduccién de
egresados podria crecer por la falta de practicas.

En este escenario, la demanda tendria una
reduccion muy alta todos los afios. Las empresas
despedirian parte de su personal de ingenieros
geodlogos. Ademas, no se cubririan las vacantes
dejadas por los ingenieros gedlogos que se jubi-
lan. Es importante resaltar que, si bien existirian
despidos, éstos no se darian uniformemente en
todos los puestos y niveles, ya que el personal
con mayor experiencia y los ingenieros geélogos
senior tenderian a preservar sus puestos.

b) Brechas de ingenieros de minas

En el Grafico 9.11 y el Cuadro 9.9 se muestra que
se daria un superdvit de nuevos ingenieros de
minas que no lograrian insertarse en el mercado
laboral en el periodo 2012-2016 en los 3 escena-
rios estimados.

Escenario optimista:

En la parte A del Grafico 9.11 se muestra el es-
cenario optimista, en el cual se aprecia que hay
un superdvit de 351 ingenieros de minas para
el 2012. Este superdvit se incrementa todos los
anos hasta el 2016, en que llega a 469. En este
escenario, globalmente, el incremento agregado
de la oferta para el periodo 2012-2016 es 1.9 ve-
ces mayor al incremento agregado de la deman-

da, acentuando el superavit acumulado que se
produciria en este escenario.

El incremento de la oferta obedece basica-
mente a 2 motivos. Primero, las universidades
incrementarian sus egresados, posiblemente ani-
madas por el crecimiento del sector en afos ante-
riores y anticipando en este escenario una acele-
racion del mismo en los préoximos afios. Segundo,
en este escenario, las empresas incrementarian
sus programas trainee y practicas pre-profesiona-
les, con lo cual los estudiantes tendrian mas posi-
bilidades de obtener una practica y, en conse-
cuencia, graduarse mas rapido que bajo un esce-
nario menos favorable.

En este escenario, la demanda de ingenieros
de minas tiene un crecimiento muy alto impul-
sado por los requerimientos del nuevo personal
de las empresas contratistas, empresas mineras
y proveedoras de bienes y servicios. También se
presentaria la demanda de empresas extranjeras
en mineria e hidrocarburos que reclutarian pro-
fesionales recién egresados para capacitarlos en
el exterior. El dinamismo de los sectores deman-
dantes permitiria la creacién de nuevos puestos
de trabajo y, adicionalmente, se cubriria las va-
cantes dejadas por los profesionales que aban-
donan las empresas por motivos de jubilacién.
La demanda acumulada de ingenieros de minas
en los 5 afnos, como se aprecia en el Cuadro 9.9,
ascenderia a 1,620, niUmero que equivale a me-
nos de un tercio del total de profesionales que se
encontraban empleados en el 2011.

Escenario moderado:

En la parte B del Grafico 9.11 se muestra el esce-
nario moderado, en el cual se aprecia que habria
un superavit de 397 ingenieros de minas en el
2012. Este superdvit se va incrementando ano
a afno hasta llegar a 530 en el 2016, pese a que
tanto la oferta como la demanda de profesiona-
les crecen todos los afos. En este escenario, en
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Grdfico 9.11. Brechas incrementales entre la oferta y demanda de ingenieros de minas
para el periodo 2012 - 2016
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Cuadro 9.9. Estimacion de las brechas incrementales entre la oferta y demanda de ingenieros de minas
para el periodo 2012 - 2016

I e N N T N T
443 461 479 499

Demanda 426 2,308

Optimista Oferta 777 849 876 926 968 4,397

@ Brecha 351 406 415 447 469 2,089
% Demanda 310 317 324 331 339 1,620
:"E Moderado Oferta 707 752 786 838 869 3,952
.i Brecha 397 435 462 507 530 2,332
= Demanda -237 -233 -229 -225 -221 -1,145
Pesimista Oferta 587 573 545 534 526 2,765

Brecha 824 805 774 760 747 3,910

Fuente: Escenarios de oferta y demanda de la carrera de Ingenieria de Minas. Elaborado por GERENS.

términos agregados, el incremento de la oferta
para el periodo 2012-2016 seria 2.4 veces el in-
cremento agregado de la demanda en el mismo
periodo, por lo que el crecimiento de la oferta
por encima de los requerimientos de la deman-
daincidiria fuertemente en el superavit resultan-
te en este escenario.

En este escenario, la demanda tendria un
crecimiento alto, aunque menor que en el esce-
nario optimista, en respuesta a un panorama en
el que el nivel internacional de los precios de los
minerales permitiria el desarrollo normal de las
actividades programadas y los proyectos mine-
ros en cartera se ejecutarian a un ritmo menor al
de un panorama de elevado dinamismo. Asimis-
mo, se repone a los profesionales que se jubilan.

Escenario pesimista:

En la parte C del Grafico 9.11 se muestra el esce-
nario pesimista, en el cual se aprecia que habria
un superavit de 824 ingenieros de minas en el
2012. En los afos siguientes se seguiria dando
un superdvit pero decreceria hasta situarse en
747 en el 2016. Este superavit es considerable-

mente mayor que el resultante en los 2 escena-
rios anteriores debido a que resulta de la suma
de los nuevos profesionales que egresarian ese
anoy lareduccién neta de la demanda que se da
debido a que las empresas reducirian personal
y no reemplazarian al personal que se jubila. En
este escenario la oferta de egresados se reduci-
ria y esto podria ocurrir por dos razones. Prime-
ro, frente a la disminucién de la demanday a la
existencia de brechas, las escuelas de Ingenie-
ria de Minas podrian reducir su producciéon de
egresados. Esta posibilidad, sin embargo, podria
encontrar oposicion de los alumnos y otros esta-
mentos universitarios y, adicionalmente, existiria
un desfase entre el momento en el que la univer-
sidad decide reducir sus vacantes y el momen-
to en que se da una reduccién del nimero de
egresados lo cual, ceteris paribus, ocurriria 5 afos
después. Una segunda razén podria estar en la
dificultad de encontrar practicas pre-profesio-
nales en un entorno pesimista. Asi, segun datos
del Censo Universitario 2010 se encontrd que el
39% del total de alumnos matriculados en Inge-
nieria de Minas aun no egresaban después de 10
ciclos de permanencia en la universidad, por lo
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que, bajo este escenario, se agudizaria ain mas
a futuro este cuello de botella y la reduccién de
egresados podria crecer por la falta de practicas.

En este escenario, la demanda tendria una
reduccién media. Las empresas despedirian par-
te de su personal y, ademads, no se cubririan las
vacantes dejadas por los ingenieros de minas
que se jubilan anualmente. Es importante re-
saltar que, si bien existirian despidos, éstos ten-
derian a ser diferenciados. Asi, los ingenieros de
minas senior tenderian a preservar sus puestos.
Por otro lado, pese a la fuerte contracciéon de la
actividad minera, se daria un comportamiento
diferenciado por segmentos de demanda. En
efecto, la demanda de ingenieros de minas ten-
dria una reducciéon muy alta en empresas contra-
tistas y en empresas proveedoras de capital pero
las empresas mineras no reducirian su personal
y, mas bien, lo mantendrian al mismo nivel.

¢) Brechas de ingenieros metalurgicos

En el Grafico 9.12 y el Cuadro 9.10 se observa
la dindmica de la interaccion entre la oferta y la
demanda de ingenieros metalurgicos egresados
que se daria entre el 2012y el 2016.

Escenario optimista:

En la parte A del Grafico 9.12 se muestra el esce-
nario optimista, en el cual se aprecia que hay un
superavit de 250 ingenieros metalurgicos para
el 2012. Este superdvit se incrementa todos los
anos hasta el 2016, en que llega a 334. En este
escenario, globalmente, el incremento agrega-
do de la oferta para el periodo 2012-2016 es 2.9
veces mayor que el incremento agregado de la
demanda, acentuando el superavit que se pro-
duciria en este escenario.

El incremento de la oferta se daria por dos
razones. Primero, se daria un crecimiento de la
oferta a la tasa de crecimiento de largo plazo, la

cual responde a las particulares circunstancias
institucionales y de mercado de cada universi-
dad como se explicod al describir los escenarios
de oferta. Segundo, se incrementaria las opor-
tunidades de practicas pre-profesionales y/o los
programas de trainee puesto que las empresas
anticipan la necesidad de incrementar su per-
sonal de ingenieros metalurgicos por el mayor
dinamismo que se avecina. En consecuencia, al
reducirse la permanencia de alumnos en la uni-
versidad mas alla de los 10 ciclos, ceteris paribus,
aumentaria el nimero de egresados.

En este escenario, la demanda de ingenieros
metalUrgicos tendria un crecimiento muy alto
impulsado por los requerimientos de personal
de los sectores minero e industrial. La demanda
acumulada de ingenieros metaldrgicos en los 5
anos, como se muestra en el Cuadro 9.10, ascen-
deria a 756, numero que equivale a mas del 50%
del total de profesionales que se encontraban
empleados en el 2011. Adicionalmente, se repo-
nen los ingenieros metalurgicos que se jubilan.

Adicionalmente, al darse un crecimiento de
las empresas demandantes y al incrementar és-
tas su adopcién de tecnologias avanzadas, ten-
drian mayor propension a valorizar el aporte del
ingeniero metalurgico, incrementandose asi su
contratacion y revirtiendo la situaciéon en la que
ciertas empresas prefieren contratar a ingenie-
ros quimicos, quimicos e ingenieros mecanicos
en puestos adecuados para ingenieros metalur-
gicos. Esto ocurriria especialmente en los seg-
mentos minero e industrial.

Escenario moderado:

En la parte B del Grafico 9.12 se muestra el es-
cenario moderado, en el cual se aprecia que hay
un superavit de 230 ingenieros metalurgicos en
el 2012. Este superdvit se va incrementando afo
a afno hastallegara 270 en el 2016. En este esce-
nario, en términos agregados, el incremento de
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Grdfico 9.12. Brechas incrementales entre la oferta y demanda de ingenieros metalrgicos
para el periodo 2012 - 2016

Ne

600 )

500

400

300

200

100

A. Escenario optimista

2012 2013 2014 2015 2016

Afos

Ne

500

400 ~

300

200

100

B. Escenario moderado

2012 2013 2014 2015 2016
Afos
Ne
400
350
300
250
200 +
150
100

C. Escenario pesimista

50 +

-59 -59 -59 =59 =59

2012 2013 2014 2015 2016

Afos

. Demanda incremental . Oferta incremental .Brecha

Fuente: Escenarios de oferta y demanda de la carrera de Ingenieria Geolégica. Elaborado por GERENS.
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Cuadro 9.10. Brechas incrementales entre la oferta y demanda de ingenieros metaltrgicos
para el periodo 2012 - 2016

(el |oms e [aw o [ ow oo [sean]
145 151 156 162 756

Demanda 140

Optimista  Oferta 391

g Brecha 250
2

% Demanda 114
@

% Moderado  Oferta 343

2 Brecha 230
o
=)

£ Demanda -59

Pesimista  Oferta 270

Brecha 329

Fuente: Escenarios de oferta y demanda de la carrera de Ingenieria Metalurgica

la oferta para el periodo 2012-2016 es mas de 3
veces que el incremento agregado de la deman-
da en el mismo periodo. Esto explica el incre-
mento en el superdvit que se produciria en este
escenario.

La demanda de ingenieros metallrgicos
en este escenario tendria un crecimiento alto,
aunque menor que en el escenario optimista,
debido a que el profesional de esta carrera en-
frentaria dos tipos de competencia: a) la de otras
profesiones como ingenieria quimica, quimica,
ingenieria mecanica e ingenieria industrial; y b)
la de profesionales técnicos en procesos quimi-
cos y metalurgicos. Por ejemplo, los profesiona-
les de metalurgia recién egresados compiten
con los profesionales técnicos de TECSUP por el
puesto de supervisor de operaciones. Sin embar-
go, esta competencia generalmente se produce
en una primera etapa, puesto que este técnico
no esta preparado para puestos mas complejos
0 que requieran competencias en investigacion.
En este escenario, ademas, se reponen los inge-
nieros metallrgicos que pasan al retiro por jubi-
lacién.

423
278
116
354
238
-59
249

308

446 472 496 2,229
295 315 334 1,473
118 121 123 592
365 379 393 1,834
247 258 270 1,242
-59 -59 -59 -295
230 213 198 1,161
289 272 257 1,456

Elaborado por GERENS.
Escenario pesimista:

En la parte C del Grafico 9.12 se muestra el esce-
nario pesimista, en el cual se aprecia que habria
un superavit de 329 ingenieros metalurgicos en
el 2012. En los afos siguientes se sequiria dando
un superavit pero decreceria hasta situarse en
257 en el 2016. Este superavit es considerable-
mente mayor que en los escenarios optimista y
moderado debido a que resulta de la suma de
los nuevos profesionales que egresarian ese afio
y la reduccién neta de la demanda que se da de-
bido a que las empresas reducirian personal y no
reemplazarian al personal que se jubila.

En este escenario, la oferta de egresados se
reduce y esto podria ocurrir por dos razones.
Primero, frente a la disminucién de la demanda,
las escuelas de Ingenieria Metalurgica podrian re-
ducir su produccion de egresados. Esta posibili-
dad, sin embargo, podria encontrar oposiciéon de
los alumnos y otros estamentos universitarios y,
adicionalmente, existiria un desfase entre el mo-
mento en el que la universidad decide reducir sus
vacantes y el momento en que esto se refleja en
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una reduccién de egresados lo cual, ceteris pari-
bus, ocurriria 5 anos después. Una segunda razén
podria ser la dificultad de los estudiantes para
encontrar practicas pre-profesionales en un en-
torno pesimista. Asi, segin datos del Censo
Universitario 2010, el 25% del total de alumnos
matriculados en Ingenieria Metaldrgica aun no
egresaban después de 10 ciclos de permanencia,
por lo que, bajo este escenario, se agudizaria aln
mas este cuello de botella impactando en una
reduccion de egresados por la falta de practicas.

9.3.3 Estimacion de brechas incrementales
CEPREM

En la seccion anterior se ha estimado la brecha
cuantitativa entre oferta y demanda. En esta
seccién se busca analizar el aspecto cualitativo
de la oferta de graduados. Como se sefal6 en el
Capitulo 2, los empleadores de ingenieros geo-
logos, ingenieros de minas e ingenieros meta-
ldrgicos sefalaron que son menos del 10% los
egresados con el perfil requerido por el merca-
do (CEPREM)>’. Una pregunta relevante es, en-
tonces, ;Existen suficientes egresados CEPREM
para cubrir los requerimientos de la demanda?
Para ello, se calculé la oferta CEPREM asumiendo
que a futuro se mantendria el nivel de egresados
con el perfil requerido en 10%. Con este nuevo
dato, se estim6 cual seria la brecha CEPREM para
los escenarios optimista y moderado, como se
muestra en el Cuadro 9.11, para las 3 carreras.
Para este analisis no se incluye el escenario pesi-
mista porque en él las empresas estarian despi-
diendo personal antes que contratandolo.
Respecto a Ingenieria Geoldgica, en el Cua-
dro 9.11 se observa la evoluciéon de las brechas
entre la oferta y la demanda de ingenieros ge6-
logos CEPREM durante el periodo 2012-2016. Se

57. Véase Capitulo 2, apartado 2.2: Percepcion actual de las em-
presas mineras sobre el nivel educativo.

observa un déficit de profesionales CEPREM que
en el escenario optimista es de 149 en el 2012y
se incrementa hasta 167 en el 2016. En cuanto a
Ingenieria de Minas, en el Cuadro 9.11 se observa
gue se daria un déficit de profesionales CEPREM
que en el escenario optimista seria de 348 en el
2012y se incrementa hasta 402 en el 2016. Final-
mente, en Ingenieria Metalurgica, en el escena-
rio optimista, el déficit de profesionales CEPREM
seriade 101 enel 2012y de 113 en el 2016.En el
caso del escenario moderado, el déficit seria de
79 en el 2012y se incrementaria a 84 en el 2016.

9.4 Perspectivas sobre la demanda futura
de ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metalurgicos

En general, la mayoria de empresas del sector
mineria e hidrocarburos, asi como del sector
industrial, se mostraron optimistas sobre la de-
manda de las 3 carreras en los proximos anos.
Este optimismo se fundamenta en la cartera de
proyectos de inversion a futuro, que en el caso
de la mineria supera los US$ 54 mil millones. En
general, mas del 90% de entrevistados de dife-
rentes segmentos del mercado laboral consideré
que existen buenas perspectivas laborales para
los ingenieros gedlogos, ingenieros de minas e
ingenieros metallrgicos en los proximos afnos.

Para tener un mayor entendimiento de la
perspectiva de las empresas demandantes, se
buscéd determinar cuales son las variables mas
importantes que tendrian influencia sobre el
dinamismo de la demanda laboral a futuro. En
el Cuadro 9.12, se observa que la variable mas
importante para todos los segmentos estd vin-
culada alainversién privada. Las variables que le
siguen en segundo y tercer lugar estan relacio-
nadas con el precio de los metales, hidrocarbu-
ros, y con la estabilidad politico-social del pais.

A continuacion, se expone una sintesis de las
opiniones de los entrevistados sobre las princi-
pales tendencias futuras.
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Cuadro 9.11. Variables con influencia sobre la demanda laboral a futuro en Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica

I e T T T T AT T
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©
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(L)
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.:,_', Demanda
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:E',’ Moderado Oferta CEPREM 25
Brecha CEPREM

26

27 27 27 132

-288

Demanda

w

_E Optimista Oferta CEPREM

=

()

-]

&

g Demanda

g

2 Moderado Oferta CEPREM 71

Demanda

Optimista Oferta CEPREM

Demanda

Moderado Oferta CEPREM

Ingenieria Metaltrgica

75 79 84 87 395
I ey N T T ETR T

2,308

1,620

Fuente: Escenarios de oferta y demanda de las carreras de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica.

Elaborado por GERENS.

9.4.1 Oportunidades y retos para
los ingenieros gedlogos

En el caso de los ingenieros gedlogos, en opi-
nién de los entrevistados, existen buenos pros-
pectos a futuro en mineria y en hidrocarburos
debido a que el Peru es un pais inmensamente
rico en minerales.

a) Mineria

« Existen buenos prospectos en temas de
geoestadistica, geoquimica, microscopia,
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geologia de control de calidad, técnicas de
muestreo y modelamiento de recursos ya
que estan poco desarrollados. En la actua-
lidad, se estaria demandando consultores
del extranjero. Asimismo, la hidrogeologia
es altamente demandada en el mercado y lo
seguira siendo en los préximos afos.

Se estima que crecerd la necesidad de inves-
tigacién en geologia porque, en el futuro, la
exploracion y explotacion serdn mas dificiles.
Los yacimientos evidentes al parecer ya se co-
nocen y el resto estaria a mayor profundidad,



Cuadro 9.12. Variables con influencia sobre la demanda laboral a futuro en Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metallrgica

Ingenieria
Variables mas influyentes en la Geolégica

Ingenieria
Metalurgica

demanda a futuro
s | oo | anere | s | oo

Inversion privada 22%
Precio de los metales / hidrocarburos 20%
Atractivo geoldgico del pais 15%
Estabilidad politica y social del pais 14%
Riesgo pais 10%
Estabilidad econdmica del pais 8%
Clima para la inversién en el pais 7%

Tecnologia para la industria -
Politica comercial relacionada a la industria -
Otras variables 4%

Total 100%

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes.
Elaborado por GERENS.

implicando mayores esfuerzos por encon-
trar recursos.

- Existiria potencial de exploracién en tierras
raras al sur del Peru.

- Africa y otros continentes serian destinos
muy importantes después de América Lati-
na como atractivos geoldgicos en mineria,
por lo que existiria demanda para el ingenie-
ro gedlogo peruano en estas zonas.

b) Hidrocarburos

« Lasoportunidades de crecimiento del sector
hidrocarburos abrirdn oportunidades labo-
rales al ingeniero gedlogo. El Peru tiene ma-
yor potencial en gas (60% de oportunidades
laborales) que en petréleo (40%), aunque
hay una correlacion entre el crecimiento de
ambos ya que, cuando se encuentra gas,
también se suele encontrar petroleo.

27% 23% 24% 28%
12% 21% 18% 21%
9% 16% 11% =
21% 17% 23% 18%
3% 4% 3% -
18% 8% 8% 19%
6% 12% 13% =
= = = 4%

- - - 3%
4% 1% = 6%
100% 100% 100% 100%

Las especialidades de geofisica, geoquimica,
petroquimica y de geologia de reservorios,
que hoy en dia son escasas, tendran buenos
prospectos.

Si las empresas exploradoras de hidrocar-
buros tienen éxito, existirda mayor demanda
de ingenieros gedlogos. En explotacion se
demanda mas personal que en exploracion;
por ejemplo, es posible encontrar proyec-
tos a cargo de 1 profesional de exploracion,
mientras que alrededor de 10 profesionales
suelen estar a cargo de proyectos de explo-
tacion o desarrollo.

c) Otras categorias relevantes
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En el largo plazo, se vislumbra unaimportan-
te demanda de especialidades de Ingenieria
Geoldgica relacionadas con la energia, pues
la busqueda de fuentes energéticas sera una
gran preocupacién del mundo en los proéxi-
mos afos.




Se espera una mayor demanda en las espe-
cialidades de movimientos en masa, fallas
activas, atencién de emergencias y vulca-
nologia por el tema del riesgo climatico, asi
como aquellas vinculadas a la prevencion de
desastres en zonas criticas a nivel nacional.

El geoturismo es una corriente internacional
que aun no estda desarrollada en el Perd. Su
importancia radica en relacionar la geologia
con el turismo facilitando la creacién de geo-
parques, ademas de generar desarrollo sos-
tenible en las comunidades anfitrionas.

El geotermalismo ofrece atractivas oportu-
nidades al tener el Perd un gran potencial
de desarrollo por la abundancia de recursos
termales que podrian generar energia y tu-
rismo.

La interpretacion cristalografica es otro
campo poco desarrollado que se vislumbra
como prometedor.

Tendria futuro la denominada geologia sub-
marina para encontrar hidrocarburos y ya-
cimientos de minerales en el fondo del mar
peruano.

En agricultura, la especialidad de geologia
en evaluacion de suelos ofrece oportunida-
des, puesto que ayuda a mitigar el riesgo de
pérdida de cosechas por factores relaciona-
dos con suelos.

La geotecnia tiene buenas perspectivas en
los préoximos afos debido al enorme poten-
cial en el sector construccién y en planea-
miento urbano. El pais alin presenta grandes
brechas en infraestructura hidroeléctrica,
vial, de comunicaciones, viviendas, entre
otras. En los ultimos afos, la geotecnia ha-
bria estado desempefiada mas por los in-
genieros civiles e ingenieros de minas pero,
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actualmente, los estudios son més especiali-
zados y se esta abriendo este mercado a los
ingenieros gedlogos.

Ante la escasez de ingenieros gedlogos es-
pecialistas CEPREM, las empresas tenderian
a tercerizar diversos tipos de servicios espe-
cializados, permitiendo el crecimiento de
empresas contratistas que demanden inge-
nieros geologos.

La ceja de selva y la parte oriental del pais
han sido insuficientemente exploradas de-
bido a que estan cubiertas de vegetacion y
son agrestes. En la selva, por ejemplo, se usa
mas geoquimica, geofisica y mayor tecnolo-
gia. En suma, se requiere mas preparacion
por parte del profesional gedlogo.

Es posible que la escasez de ingenieros
gedlogos CEPREM se agudice en los proxi-
mos anos porque se percibe una tendencia
migratoria hacia otros paises de América
y el resto del mundo. Una de las causas de
este fendmeno es la menor motivacion de
jovenes en paises de alto poder adquisitivo
a estudiar Ingenieria Geolégica por ser una
carrera sacrificada que implica viajes y per-
manencia en sitios remotos. En Europa y
Norteamérica, por ejemplo, estan disminu-
yendo las escuelas de Ingenieria Geoldgica.
Otro factor que contribuye a la migracién de
gedlogos peruanos al exterior esta relacio-
nado al hecho de que en América del Sur son
Chile y Peru los paises que forman gedlogos
especializados en yacimientos.

En unos afos, un gran nimero de ingenieros
gedlogos se jubilara y probablemente pasa-
rd a dedicarse a la docencia. En consecuen-
cia, las futuras generaciones de estudiantes
se veran beneficiadas porque la experiencia
de campo que tienen es muy grande.



9.4.2 Oportunidades y retos para
los ingenieros de minas

En el caso de los ingenieros de minas, se vislum-
bran las siguientes perspectivas a futuro.

- Se tenderd hacia la especializacién en todos
los segmentos de mercado, en parte porque
los yacimientos seran cada vez mas compli-
cados, con mayores retos. Hoy en dia, por
ejemplo, el ingeniero de minas que labora en
empresas contratistas tiene que especializar-
se en cada etapa de la explotacién minera.

« Se demandard especializaciones vinculadas
a la mineria de tajo abierto debido a que, en
su mayoria, los megaproyectos de la cartera
de inversidon en mineria para los préximos
anos son de tipo superficial.

« Los profesionales mas vulnerables a una
posible crisis del sector mineria en los proxi-
mos afnos seran los junior, ya que las empre-
sas manifestaron que no despedirian a los
ingenieros de minas senior debido a su ex-
periencia.

« Enelcasodel sector publico, en los préximos
anos la demanda podria incrementarse si se
intensifica la fiscalizacién de la pequena mi-
neria y la mineria artesanal.

« Las oportunidades de trabajo para el inge-
niero de minas en empresas contratistas son
prometedoras. En el mediano o largo plazo,
ciertas empresas contratistas se convertirian
en empresas mineras debido a su experien-
cia en la explotacién de minerales. Actual-
mente se conoce ya algunos casos de este
tipo. Asimismo, el nUmero de empresas po-
dria incrementarse y/o las actuales empresas
podrian crecer en tamafno por la tendencia
de un gran nimero de empresas mineras a
tercerizar diversas operaciones. Sin embar-
go, para incrementar su competitividad, las

empresas contratistas deben invertir en ma-
quinaria y nueva tecnologia, de lo contrario
corren el riesgo de quedar rezagadas porque
dia a dia se agudiza la tendencia a mecanizar
las actividades en las unidades mineras.

Si bien en los préximos afnos las empresas de
mineria metdlica comenzarian a tercerizar
mas sus operaciones a las empresas contra-
tistas, su demanda de ingenieros de minas
se mantendria. La mayor demanda seria de
tipo subterrdneo porque las empresas son
numerosas y su complejidad implica mayor
requerimiento de personal en comparaciéon
a otra empresa de similar produccion pero
de tipo superficial.

Por su parte, las empresas de mineria no
metalica demandarian un mayor nimero de
ingenieros de minas en linea con el dinamis-
mo de los sectores construccion, industria,
entre otros, que requieren de minerales no
metalicos como materia prima.

9.4.3 Oportunidades y retos para los

ingenieros metalurgicos

En el caso de los ingenieros metalurgicos, se vis-
lumbran los siguientes prospectos a futuro.
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Se acrecentard la tendencia actual de domi-
nar la geometalurgia, especialidad que favo-
rece un trabajo mas eficiente por el dominio
de la mineralogia entre otros conocimientos
especializados.

Las perspectivas orientadas al sector indus-
trial indican que es necesario que se impulse
y desarrolle mas la tecnologia en el pais para
que las industrias puedan desarrollarse y ser
competitivas. Asi, se aprovecharia mejor el
potencial del ingeniero metalirgico como
en el caso de paises con industrias desarro-
lladas. Asimismo, es necesaria una politica




educativa que planifique y refuerce la orien-
tacién de la carrera hacia la industria.

Es necesario que el Estado asegure estabi-
lidad econdmica, politica y social, factores
que, a su vez, crean un clima propicio para
las inversiones tanto en industria como en
mineria. La inversion en esta ultima tiene
efectos positivos especialmente sobre la in-
dustria metalmecanica.

Un hecho interesante es que la gran ma-
yoria de empresas de todos los segmentos
de mercado no despediria a sus ingenieros
metalurgicos actuales en un escenario pe-
simista debido a la dificultad que tienen las
empresas para encontrar profesionales con
experiencia y especializados, sobre todo en
el sector industrial.

Las instituciones publicas que emplean in-
genieros metalurgicos tienen planeado cre-
cer a medida que tanto la industria como
la mineria se desarrollen. En algunos casos,
se incrementaria la demanda de ingenieros
metalUrgicos si se siguen otorgando mas
concesiones mineras. En otros casos, se in-
crementaria su personal conforme la de-
manda de sus servicios se incremente.
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En el segmento de empresas industriales,
algunas de ellas han atravesado por proce-
sos de reestructuracion, como en el caso de
algunas fundiciones que redujeron su per-
sonal sin descuidar la eficiencia de la em-
presa. Sin embargo, a pesar de esta medida,
muchas de las fundiciones tienen pensado
incrementar su contratacion de ingenieros
metalurgicos.

En otras empresas industriales, la presencia
de ingenieros metalurgicos es baja debido a
que los puestos de trabajo que estas empre-
sas ofrecen no son exclusivos para profesio-
nales de esta carrera. Sin embargo, el inge-
niero metallrgico no deja de ser apropiado
para estas posiciones gracias al conocimien-
to técnico que posee. Por ello, existe la inicia-
tiva de incrementar cada vez mas la cuota de
ingenieros metalurgicos empleados por es-
tas empresas, aun cuando no se incremente
el numero total de su personal.

En el segmento de empresas mineras, la
cantidad de ingenieros metaldrgicos esta
estrechamente ligada a las plantas de con-
centracion o beneficio que las empresas
mineras poseen. A futuro, la demanda de-
pendera en gran medida de la creacién de
nuevas plantas o de la ampliacion de las
existentes y del grado de automatizacion
que alcancen. Para el caso de las refinerias,
la situacién es similar.

En cuanto a las empresas proveedoras de
bienes y servicios, la demanda de ingenieros
metallrgicos aun es baja pero, al igual que
en algunas empresas industriales, existen ini-
ciativas para incrementar la cuota de inge-
nieros metalurgicos en este tipo de empre-
sas. Asimismo, la mayor demanda de profe-
sionales estard vinculada al crecimiento de la
mineria. Por otro lado, empresas que sola-
mente brindan servicios, como las empresas



consultoras, son las que tienen mayores
probabilidades de contratar mas ingenieros
metalurgicos.

9.5 Resumen de resultados de los

escenarios posibles de la oferta
y la demanda futura

a) Resultados del analisis de escenarios
de demanda

En el Ingenieria Geoldgica, la demanda incre-
mental habria sido de 81 en el 2010 y, a partir
del afio siguiente, se estimaron 3 escenarios po-
sibles: en un escenario optimista, la demanda
pasaria de 173 en el 2011 a 199 en el 2016:
En uno moderado, pasaria de 82 a 86 y, en
uno pesimista, se producirian reducciones
en la demanda durante el periodo 2011 -
2016 porque las empresas estarian reducien-
do personal y no repondrian los 54 puestos
anuales dejados por los profesionales que
dejan de laborar por motivos de jubilacion.

Respecto a Ingenieria de Minas, la demanda
incremental en el 2011 habria sido de 303: a
partir del 2012 se estimaron 3 escenarios. En
el escenario optimista, la demanda pasaria
de incrementarse en 426 en el 2012 hasta
en 499 hacia el 2016; en uno moderado, se
observaria una tendencia menos dinamica,
llegando hasta 339 en el 2016; y en un esce-
nario pesimista, en cambio, se produciria un
decrecimiento en la demanda todos los afios
hasta llegar a una disminucién de 221 hacia
el 2016, puesto que las empresas optarian
por reducir su personal y no repondrian los
110 puestos anuales que dejarian vacantes
los profesionales que se jubilan.

En relacién con la demanda en Ingenieria Me-
taldrgica, se estimd que en el 2011 se habria
producido un incremento de la demanda de

111 ingenieros metalurgicos y, a partir del afio
siguiente, se estimaron 3 escenarios posibles:
en un escenario optimista, la demanda se in-
crementaria paulatinamente desde 140 en el
2012 hasta llegar a 162 hacia el 2016; en uno
moderado, se tendria un crecimiento de 114
enel2012 llegandoa 123 enel 2016;y enun
escenario pesimista, se reduciria la demanda
de ingenieros metalurgicos todos los afos.
Si bien no se producirian despidos de ma-
nera significativa, las empresas optarian por
no reponer a los 57 ingenieros metallrgicos
que se retiran por limite de edad anualmen-
te. Este resultado se explicaria porque el
tamano del personal en ingenieria metalur-
gica por empresa es reducido y altamente
especializado, siendo muy dificil encontrar
sustitutos con ese nivel de especialidad en el
mercado.

b) Resultados del analisis de escenarios
de oferta

4. El promedio de largo plazo de egresados de
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Ingenieria de Minas entre el 2002 y el 2010
sobrepasé en 1.8 veces al de los egresados
de Ingenieria Metaltrgica y en 3.1 veces al de
Ingenieria Geoldgica: en promedio para el
periodo de tiempo mencionado, las escue-
las profesionales de Ingenieria de Minas tu-
vieron 549 nuevos egresados anualmente,
las de Ingenieria Metalurgica alcanzaron en
promedio 296 egresados y las de Ingenieria
Geolégica un promedio de largo plazo de
175 nuevos egresados al afo para el perio-
do 2002-2009.

Para la carrera de Ingenieria Geoldgica, par-
tiendo de 217 egresados en el 2009, la oferta
de egresados en un escenario optimista seria
de 247 en el 2010 y creceria hasta 312 en el
2016: en un escenario moderado, la oferta




incremental seria de 226 en el 2010 y crece-
ria hasta 274 en el 2016. Finalmente, en un
escenario pesimista, la oferta en el 2010 se-
ria de 200 egresados y caeria a 129 hacia el
2016. No afectaria a este resultado el ingreso
de nuevas escuelas ofreciendo la carrera ya
que cualquiera que se cree durante el perio-
do, recién tendria egresados 5 afios después.
Asi, por ejemplo, el inicio de la nueva carrera
de Ingenieria Geolégica de la PUCP anuncia-
do para el 2014, tendra sus primeros egresa-
dos en el 2019.

En el caso de Ingenieria de Minas, partiendo de
607 egresados en el 2010, el andlisis muestra
que en un escenario optimista la produccion
de egresados seria de 698 en el 2011 creciendo
hasta 968 en el 2016: en este escenario se da
un fuerte crecimiento en los ultimos 2 afios
impulsado por las primeras promociones
de egresados de las nuevas universidades
que han empezado a ofrecer la carrera de
Ingenieria de Minas. En un escenario mode-
rado, la oferta de egresados seria de 663 en
el 2011 creciendo hasta 869 en el 2016. En
un escenario pesimista, se observaria una re-
duccion de egresados cada afo pasando de
588 egresados el 2011 hasta 526 egresados
en el 2016.

Respecto a Ingenieria Metaltrgica, partiendo
de 318 egresados en el 2010, en el escenario
optimista el crecimiento llevaria al conjunto
de universidades de 355 egresados en el 2011
a 496 egresados en el 2016: en el escenario
moderado, se daria un crecimiento de 334
en 2011 hasta 393 en el 2016. Por otro lado,
en el escenario pesimista, el flujo anual de
egresados disminuiria de 293 en el 2011
hasta 198 el 2016. Si bien podrian ingresar al
mercado nuevas universidades brindando la
carrera profesional de Ingenieria Metalurgi-
ca, a estas universidades les tomaria 5 afos

tener su primera promocion de egresados,
por lo cual no se observaria un efecto en el
periodo analizado.

c) Resultados del andlisis de las brechas entre
oferta y demanda y perspectivas futuras
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En Ingenieria Geoldgica, en los escenarios op-
timista, moderado y pesimista, se produciria
un superdvit de nuevos profesionales entre el
2012 y el 2016: el menor superavit, entre 114
y 116 profesionales, se presentaria en el es-
cenario optimista, mientras que el mayor se
presentaria en el escenario pesimista, entre
345y 452 profesionales. En el escenario mo-
derado, el superavit fluctuaria entre 166 y
188 profesionales.

En Ingenieria de Minas, en los tres escenarios,
se produciria un superdvit de nuevos profesio-
nales entre el 2012 y el 2016: en el escenario
optimista, el superavit fluctuaria entre 351y
469 profesionales; bajo un escenario mode-
rado, habria un superdvit entre 397 y 530; y
en el pesimista, el superavit fluctuaria entre
824y 747.

En el caso de Ingenieria Metaltrgica, se presen-
tarian superdvits de nuevos profesionales en
los tres escenarios entre el 2012 y el 2016: en
el escenario optimista, el superavit de profe-
sionales fluctuaria entre 250 y 334; bajo uno
moderado, de 230 a 270; y en uno pesimista,
entre 257y 329.

Existen déficits de profesionales CEPREM en
los escenarios optimista y moderado entre el
2012y el 2016: respecto a Ingenieria Geolo-
gica, se daria un déficit de profesionales
CEPREM en el escenario optimista de 149 en
el 2012 y se incrementaria hasta 167 en el
2016. En Ingenieria de Minas, se daria un
déficit de profesionales CEPREM que en el



escenario optimista seria de 348 en el 2012
y se incrementaria hasta 402 en el 2016. Fi-
nalmente, en Ingenieria Metalurgica, en el
escenario optimista, el déficit de profesio-
nales CEPREM seria de 101 en el 2012 y de
113 en el 2016. En el caso del escenario mo-
derado, el déficit seria de 79 en el 2012 y se
incrementaria a 84 en el 2016.

Perspectivas optimistas de empresas emplea-
doras sobre las 3 carreras: mas del 90% de
empresas consultadas se mostraron opti-
mistas sobre la demanda de las 3 carreras
en los proximos anos. Este optimismo se
fundamenta en la cartera de proyectos de
inversién a futuro, que en el caso de mineria,
por ejemplo, supera los USS$ 54 mil millones.
Asimismo, se observa que la variable mas
importante para todos los segmentos esta
vinculada a la inversion privada. Las varia-
bles en segundo y tercer lugar de importan-
cia estan relacionadas con el precio de los
metales, hidrocarburos y con la estabilidad
politico-social del pais.

Proximos pasos

El andlisis de escenarios es un ejercicio util para
obtener una mejor comprension sobre el posible
comportamiento de variables inciertas. Un esce-
nario no proporciona predicciones sino “futuros
posibles” con el propodsito analizar la incerti-
dumbre y sus efectos sobre la organizaciony, de
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esta manera, ayuda a estar mejor preparado
para actuar frente a ella. El andlisis de escenarios
desarrollado busca ayudar a las universidades y
alaindustria a visualizar las posibles situaciones
que podrian enfrentar. Por ello, un anadlisis de
escenarios tiene que ser visto como un “ejerci-
cio” para reflexionar sobre los beneficios poten-
ciales, oportunidades y riesgos derivados de la
incertidumbre que hay en la demanda y en la
oferta de ingenieros gedlogos, ingenieros de
minas e ingenieros metalurgicos. El andlisis
efectuado puede servir como una herramienta,
ya que permite aplicar métricas que son indis-
pensables para un planeamiento de largo plazo
a nivel de la industria.

Los resultados de ejercicios prospectivos
como el que se presenta en este capitulo pue-
den contribuir a mejorar el planeamiento de lar-
go plazo de los requerimientos de personal pro-
fesional. Se hace necesario emplear métricas
tales como las que se proponen: a) escenarios de
crecimiento de la demanda de largo plazo del
sector, b) escenarios de la oferta de egresados
combinada de todas las universidades, c) bre-
chas incrementales de egresados (incrementos
o disminuciones netos por ano), y d) brechas
acumuladas de egresados. Adicionalmente, se
debe monitorear el perfil de egresados para in-
crementar los profesionales CEPREM. Sélo asi
podremos aproximarnos a un balance entre la
demanda para crecimiento futuro y la disponibi-
lidad de personal.







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion identifica que existe
una desconexion entre la oferta y la demanda
que causa brechas de cantidad y calidad en la
disponibilidad de profesionales en las tres carre-
ras. Estas brechas, definidas como discrepancias
entre oferta y demanda, generan dos resultados
no deseables: a) baja tasa de insercién laboral de
los egresados de las universidades, y b) carencia
de personal con las competencias requeridas.
Las brechas son costosas en términos econémi-
cos, sociales y de riesgo estratégico para la in-
dustria y para los estudiantes de las tres carreras.
En esta seccion del libro se precisa la magnitud
de las brechas de cantidad y calidad estimadas,
se presenta otras conclusiones relacionadas y se
plantean recomendaciones para enfrentarlas.

A. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Existe una desconexion entre
oferta y demanda que produce superavits
de cantidad y brechas de calidad

El analisis realizado en los capitulos anteriores
muestra una situaciéon paradéjica donde se es-
taria dando simultdneamente un superavit de
cantidad y un déficit de profesionales CEPREM
(con el perfil requerido por el mercado) en las
tres carreras analizadas.

Superavit cuantitativo

La cantidad de egresados excede a la deman-
da, causando bajos niveles de insercién labo-
ral, subempleo y alto costo familiar y social en
los profesionales que no son absorbidos por
el mercado. La magnitud del superdvit entre
el 2012 y el 2016, de acuerdo a los escenarios
construidos, seria alta y variaria segun la carre-
ra. En Ingenieria Geolégica, el nimero anual
promedio de egresados entre el 2012y el 2016
excederia la demanda en 110 egresados en el
escenario optimista y en 180 en el escenario
moderado. En el caso de Ingenieria de Minas,
el nimero de egresados excederia a la deman-
da en 410 egresados en el escenario optimista
y en 460 en el escenario moderado. Finalmente,
en Ingenieria Metallrgica, el excedente seria
de 290 egresados en el escenario optimista y
de 248 en el escenario moderado. En el esce-
nario pesimista, dado que la industria, lejos de
incrementar su planilla, la reduce, se produciria
una reduccidn neta del total de profesionales
ocupados en las tres carreras y, por tanto, los
superavits serian aliin mayores y las dificultades
de insercion laboral de los recién graduados
crecerian aun mas, incluso asumiendo que las
universidades responden reduciendo su oferta.
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Brecha de calidad

Por el lado de la calidad de la formacién que re-
ciben los egresados, el andlisis efectuado desde
la percepcion de los empleadores mostré un re-
sultado completamente opuesto: entre el 2012
y el 2016 se presentarian carencias de personal
con el perfil requerido por el mercado en las
tres carreras en los 3 escenarios. En Ingenieria
Geoldgica, la carencia seria de 158 egresados
CEPREM para el escenario optimista y de 57 para
el escenario optimista. En Ingenieria de Minas,
la carencia seria de 374 egresados CEPREM en
el escenario optimista y de 245 en el escenario
moderado, mientras que, en Ingenieria Metalur-
gica, la carencia seria de 107 egresados CEPREM
en el escenario optimista y de 81 en el escenario
moderado.

De acuerdo a la percepcion de los emplea-
dores, la calidad de la formacion de los egre-
sados es muy heterogénea, haciéndose notar
importantes diferencias entre las universidades
que ofrecen las carreras. Las brechas de calidad
identificadas serian una restriccion al crecimien-
to del sector minero y estarian exponiendo a las
empresas a riesgos significativos desde el punto
de vista estratégico: pérdida de productividad,
incremento de costos de reclutamiento y reten-
cién, encarecimiento de costos laborales, limita-
ciones a la innovacion, pérdida de oportunida-
des, retrasos en proyectos o cancelacion de los
mismos.

De no tomarse medidas que ayuden a equi-
librar la oferta y la demanda y de mantenerse las
condiciones planteadas en los tres escenarios, a
mediano y largo plazo, la situacién de desbalan-
ce entre oferta y demanda de profesionales se
mantendria. Si no hay cambios importantes, a
futuro la produccién de ingenieros seguird sien-
do insuficiente en cuanto a calidad y se manten-
drd el superavit de profesionales que no logran
insertarse en el mercado.

Conclusidn 2: Existe un
sobredimensionamiento de la oferta
actual de egresados de las tres carreras
profesionales

Las carreras de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metallrgica tienen un im-
portante volumen de egresados universitarios al
ano. La cantidad de egresados anuales estd re-
lacionada a la matricula de alumnos que se en-
cuentran estudiando y a la cantidad de universi-
dades que ofrecen dichas carreras. En el caso de
Ingenieria de Minas, al 2010 se contaba con 19
universidades y 6,413 alumnos matriculados, en
Ingenieria Geoldgica se tenian 9 universidades
y 3,114 alumnos matriculados, mientras que en
Ingenieria Metalurgica se tenia 11 universidades
con 3,265 alumnos matriculados. Como se des-
cribe en la conclusion 1, el nimero de egresados
excede significativamente al nimero de puestos
de trabajo disponibles en las tres carreras, de lo
cual se concluye que hay un sobredimensiona-
miento de la oferta de profesionales en las tres
carreras.

Conclusidn 3: Principales problemas
de las escuelas

Desde el punto de vista de las empresas emplea-
doras de profesionales, de los estudiantes, de los
docentes y de los profesionales, los principales
problemas de las escuelas de Ingenieria Geolo-
gica, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalur-
gica se pueden englobar en tres categorias:
a) escasez de recursos; b) debilidades en investi-
gacion, malla curricular, perfil del docente y re-
clutamiento de alumnos; y ) problemas vincula-
dos a la gobernanza de las universidades y su
articulacion con el entorno y la sociedad.
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Escasez de recursos

Aunque existen diferencias entre las universida-
des, en general éstas adolecen de insuficiente
infraestructura, la falta de laboratorios y equipa-
miento adecuado, insuficiente relacion entre la
universidad y la empresa, y de un escaso presu-
puesto asignado por el Estado. En las encuestas
a alumnos, docentes y profesionales de las tres
carreras, la insuficiente infraestructura, labora-
torios y equipamiento fue identificada como
un problema importante por un rango de 49%
a 84% de los encuestados, la carencia de conve-
nios entre la universidad y las empresas por un
rango de 49% a 73% de encuestados y el escaso
presupuesto asignado por el Estado por un ran-
go de 21% a 59% a los encuestados.

Debilidades en investigacién, malla curricular,
perfil del docente y reclutamiento de alumnos

Se identific6 como problema critico la baja pro-
duccién de investigacion, causada por la insufi-
ciencia de recursos disponibles tanto en infraes-
tructura, laboratorios y equipos como en presu-
puesto, asi como por la baja prioridad que se le
asigna a esta actividad en las universidades, he-
cho que se evidencia, por ejemplo, en el escaso
apoyo para la formulacion de tesis. Otra debili-
dad importante es que, en muchos casos, la ma-
lla curricular no esta acorde con las necesidades
del mercado y existe un desbalance entre teoria
y practica. Este problema se agudiza porque un
cierto porcentaje de docentes carecen de espe-
cializacion y experiencia profesional en la aplica-
cién de la carrera. Otro factor critico es la caren-
cia de convenios de cooperacion académica na-
cionales e internacionales que no permiten ac-
tualizar e intercambiar conocimientos y nuevas
técnicas. En las encuestas a alumnos, docentes
y profesionales de las tres carreras, la carencia de
investigacion fue sefalada como un problema

critico en un rango comprendido entre el 35% y
el 69% de los encuestados, la malla curricular no
acorde con los requerimientos del mercado por
un rango de 22% a 41% de los encuestados y las
debilidades en las competencias de los docentes
estuvo en un rango de 19% al 53% de encuesta-
dos, mientras que, en el caso del problema de la
carencia de convenios, del 26% al 40% de los en-
cuestados lo consideraron un problema critico.
Finalmente, el nivel de exigencia para ingresar a
las universidades es adecuado en algunas pero
muy bajo en otras. En Ingenieria de Minas, el in-
dice de selectividad en la admision fluctua entre
1y 17, en Ingenieria Geoldgica entre 2y 15,y en
Ingenieria Metalurgica entre 1y 6.

Problemas en la gobernanza de las universi-
dades y su articulacién con el entorno y la so-
ciedad

Las escuelas de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metalurgica, especialmen-
te en las universidades publicas, se ven afecta-
das por la problematica de ineficiencias que sue-
len existir en la gobernanza de la universidad a
la que perteneceny, en general, a nivel del siste-
ma universitario nacional. Esto debilita las bases
para un liderazgo a nivel escuela y genera inefi-
ciencias organizativas y administrativas que di-
ficultan una 6ptima administracion y obtencién
de los recursos. Finalmente, se sefalé como pro-
blema importante la insuficiente articulacion de
las universidades y de las escuelas con el entor-
noy la sociedad, lo cual se manifiesta en la débil
relacion empresa-universidad, escasos conve-
nios con otras universidades nacionales o del
exterior, escaso e insuficiente intercambio entre
el egresado y su universidad, insuficiente apoyo
de las escuelas a sus estudiantes para conseguir
practicas pre-profesionales y, en general, escasa
o nula coordinacién entre universidad, empresa
y gobierno en los temas vinculados a la educa-
Cién e investigacion en las 3 carreras.
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Conclusion 4: Brechas de competencias

Se han identificado brechas de competencias no
solo en los niveles de entrada para profesionales
recién graduados sino también para profesiona-
les que estan empleados en las empresas en los
niveles junior, senior y a nivel gerencial en la pira-
mide laboral. El diagnéstico efectuado se puede
utilizar en dos niveles. En primer lugar, se podria
emplear los resultados referentes a las brechas de
competencias identificadas para mejorar el dise-
Ao de la curricula actual de las tres carreras estu-
diadas y, de esta manera, incrementar su perti-
nencia. Uno de los enfoques mas innovadores, el
disefio de curriculas universitarias por competen-
cias, es un enfoque que centra el proceso educa-
tivo en la generacién, afianzamiento, evaluacién
y acreditaciéon de competencias que permitan al
profesional un desempefio adecuado tanto des-
de el punto de vista técnico como desde el punto
de vista socio-cultural (Sandia et al. 2012).

En segundo lugar, se podria emplear la iden-
tificacion de brechas en puestos de profesionales
empleados en niveles junior, senior y con cargo
gerencial para disefar programas de capacita-
ciéon que permitan cerrar las brechas del perso-
nal que actualmente se encuentra trabajando
en las empresas. Las restricciones al crecimiento
por la falta de disponibilidad de ingenieros geé-
logos, ingenieros de minas e ingenieros metalur-
gicos con las competencias adecuadas surgirian
tanto por no disponer del suficiente nimero de
ingenieros recién graduados CEPREM como por
no disponer de ingenieros dinamicamente re-
entrenados en los diferentes puestos de la escala
jerarquica.

Conclusion 5: Evidencias del bajo retorno
de valor por dinero

En esta investigacion se han identificado tres in-
dicadores del bajo retorno de valor por dinero

en las tres carreras: a) Menos del 10% de los egre-
sados tienen el perfil requerido por el mercado
desde el punto de vista de los empleadores; b) el
porcentaje de alumnos que permanecen en la
universidad por mas de 5 afos es de 53% en Inge-
nieria Geoldgica, 22% en Ingenieria de Minas
y 25% en Ingenieria Metalurgica; c) existe un so-
bredimensionamiento de la oferta actual de
egresados y se produce un superavit de alumnos
para la demanda en los tres escenarios y en las
tres carreras®®.

Con estos indicios, se plantea la hipétesis de
que las escuelas de Ingenieria Geoldgica, Inge-
nieria de Minas e Ingenieria Metalurgica, de ma-
nera global, muestran importantes ineficiencias
en el retorno que la sociedad estaria recibiendo
por la inversidon que hace en sustentar estas ca-
rreras. Esta hipotesis no niega que las universi-
dades difieran entre si en su retorno de valor por
dinero y que, siendo la calidad de las universi-
dades heterogénea, haya universidades con un
buen retorno.

El enfoque de valor por dinero es todavia
ajeno al mundo de la universidad publica perua-
na, aunque, en el caso de las tres carreras que
son materia de la presente investigacién, este
enfoque es clave debido a que el 100% de las es-
cuelas de Ingenieria Geolégica, el 100% de las
escuelas de Ingenieria Metalurgica y el 73% de
las escuelas de Ingenieria de Minas son publicas.
Bajo este enfoque, una universidad es de mayor
calidad en la medida en que rinde cuentas y

58. Yamada y Cérdenas (2007), trabajando desde el punto de

vista del estudiante, calculan la tasa interna de retorno
(TIR) que obtendria éste de su inversion en educacion. Asi,
para el 2004, estimaron que la TIR para un profesional que
culmind sus estudios en una universidad publica fue de
14.7%, mientras que la TIR para el caso de un profesional
que estudié en una universidad privada fue de 12.2%. Este
estudio incluyd 21 carreras, pero no estuvo enfocado es-
pecificamente en las carreras que son materia del presente
estudio.
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demuestra que gestiona las actividades docen-
tes y de investigacién con eficiencia. Usualmen-
te, bajo este enfoque, la provision de mas fondos
a la universidad depende de que ésta alcance in-
dicadores de cumplimiento de resultados pre-
viamente establecidos.

Conclusion 6: Carencia de informacion
sobre variables clave de oferta y demanda
dificulta planificacion, seguimiento y toma
de decisiones

El planeamiento de largo plazo en las tres carre-
ras se dificulta porque no se dispone de la infor-
macién de los requerimientos del mercado labo-
ral de profesionales en Ingenieria Geoldgica, In-
genieria de Minas e Ingenieria Metalurgica. Ac-
tualmente, se carece de informacién actualizada
permanentemente sobre la demanda puesto
que no se tiene mecanismos de informacion
confiables, oportunos y razonablemente com-
pletos sobre los requerimientos de profesionales
y otras categorias de personal en las tres carre-
ras analizadas. Menos aun, esta informacién esta
disponible por tipos de capacidades requeridas.
Tampoco se maneja informacion sobre las carac-
teristicas demograficas del personal actualmen-
te empleado a nivel agregado (edad, grado de
instruccion y género), el flujo de nuevos puestos
de trabajo y retiros. Por el lado de la oferta, no se
tiene informacién oportuna y completa del nu-
mero de graduados y del nUmero de titulados en
cada una de las carreras.

En lo que se refiere a estadisticas universita-
rias por carrera, éstas no son facilmente accesi-
bles y, en muchos casos, no estan siendo elabo-
radas. Esta investigacién busca contribuir con da-
tos de base para Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metalurgica recopilados
directamente de las escuelas profesionales, pero
debe notarse que, al realizar la recopilacién, estas
instituciones en muchos casos no contaban con

la informacion suficiente y/o sistemas de infor-
macién adecuados. Este problema se evidencia
en los datos faltantes de las estadisticas recopi-
ladas. Es importante considerar que esta investi-
gacioén es un primer esfuerzo, y que es necesario
profundizar la recopilacién de informacién pero
modificando los procesos que siguen las escue-
las profesionales de Ingenieria de Minas, Ingenie-
ria Metalurgica e Ingenieria Geoldgica para orga-
nizar su informacién educativa y administrativa.
En un futuro, se debe aspirar a tener un sistema
de informacion Unico no solo a nivel universitario
sino también en la base de la pirdmide, sobre la
educacion técnica, para lo cual es necesario tener
un estudio similar a futuro.

B. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Mirada al sistema en su
conjunto y capacidad de planeamiento a
largo plazo a nivel de todo el pais para las
tres carreras®®

Por su naturaleza ciclica, la industria minera
tiene un alto riesgo de carencias o excesos de
personal®. A fin de contribuir a controlar este
riesgo, se recomienda desarrollar mecanismos
de coordinacion y toma de decisiones en con-
junto entre la industria, las universidades y el
gobierno con la finalidad de atender, a nivel
global de la industria minera y con un horizon-
te de mediano y largo plazo, los requerimientos
de profesionales. Aplicando las metodologias de

59. El planeamiento de la fuerza de trabajo es el proceso que
permite asegurar que un pais o una empresa tenga un ba-
lance entre la demanda de personal para su crecimiento y
disponibilidad de personal calificado para satisfacer dicha
demanda.

60. Este riesgo se suele denominar talent risk o “riesgo de ta-
lento”, el cual se define como la exposicion a tener caren-
cias o excesos de personal requerido para el desarrollo de
las actividades.
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planeamiento de la fuerza de trabajo, se puede
anticipar carencias o excesos de personal a fin
de corregirlos. Idealmente, las brechas futuras
deben ser establecidas por familias de puestos y
por habilidades criticas.

En el sector minero peruano no se viene
practicando el planeamiento de la fuerza de
trabajo a nivel de todo el pais. La investigacion
muestra que el conjunto de escuelas en Ingenie-
ria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica no funciona como sistema, no di-
mensiona, no dispone de informacién, no coor-
dina con los sectores demandantes de personal;
en suma, no hace planeamiento de largo plazo®’.
Existen algunas empresas mineras con practicas
de gestion estratégica de recursos humanos que
aplican el planeamiento a largo plazo de su fuer-
za de trabajo empleando herramientas avanza-
das. Estas empresas tienen sistemas completos
de desarrollo de competencias, planeamiento
de sucesion y linea de carrera. En sus esfuerzos
por cubrir los requerimientos de talento, traba-
jan con todas las fuentes posibles de acceso a
personal como empleo directo, subcontratacion
y alianzas estratégicas. Con estas herramientas,
estas empresas logran controlar, aunque no to-
talmente, los riesgos de falta de disponibilidad
de personal. Los problemas a nivel de la indus-
tria repercuten a nivel empresa y se manifiestan
en altas tasas de rotacion, tiempos de demora en
contratacion de nuevos profesionales, encareci-
miento del costo laboral, entre otros. Por tanto,
se puede apreciar que las respuestas a nivel em-
presa no resuelven el problema a nivel del sis-
tema en su conjunto; es mas, podrian agravarlo.
Se requiere un esfuerzo mas sistémico, que in-

61. En esta investigaciéon se ha analizado la problematica en
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica, pero esta carencia de planeamiento se da
también para las carreras técnicas y para otras carreras
profesionales que son necesarias para el desarrollo de la
industria minera en el pais.

volucre a las universidades, a las empresas y al
gobierno, ademas de que contemple a nivel de
todo el pais el planeamiento de largo plazo que
no se viene dando.

La falta de planeamiento a nivel agregado es
un problema que también ocurre en otros paises,
por lo que la Unesco (2009) plantea la necesidad
de formar expertos en planificacion educativa y
la realizacion de investigaciones pedagdgicas a
fin de mejorar las estrategias didacticas para lo-
grar los objetivos de la educacion universitaria.

Andlisis prospectivo

Para coadyuvar al planeamiento de largo pla-
zo, se recomienda realizar analisis prospectivos
teniendo en cuenta que, sin datos y escenarios
anticipativos acerca de la demanda y oferta de
profesionales, serd muy dificil que se puedan
tomar decisiones acertadas a nivel de todo el
sector. Sin un andlisis de conjunto, se acrecienta
el riesgo de carencias o excesos de profesiona-
les para el sector minero. Como se mostré en el
Capitulo 9, el anadlisis de escenarios es un ejer-
cicio util para obtener una mejor comprension
sobre el posible comportamiento de variables
inciertas. Un escenario no proporciona predic-
ciones sino “futuros posibles” con el propésito
de analizar la incertidumbre y sus efectos sobre
la organizacion y, de esta manera, ayudar a estar
mejor preparado para actuar frente a ella. El ana-
lisis de escenarios desarrollado busca ayudar a
las universidades y a la industria a visualizar las
posibles situaciones que enfrentaran.

Métrica para el planeamiento de largo plazo

Para el planeamiento de largo plazo, se recomien-
da emplear métricas que ayuden a pensar con
una vision de conjunto y tomar decisiones a nivel
de la industria. Seria de utilidad emplear métricas
tales como las empleadas en el presente trabajo:
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a) oferta de egresados combinada de todas las
universidades; b) estimados de crecimiento de
la demanda de largo plazo del sector; c) brechas
incrementales de egresados (incrementos o dis-
minuciones netas por aio); d) brechas acumula-
das de egresados; y e) brechas CEPREM, entre
otros. Empleando esta métrica para planeary to-
mar decisiones a nivel de todo el sector sera po-
sible aproximarse a un balance entre la deman-
da para crecimiento futuro y la disponibilidad de
personal.

Recomendacion 2: Reinventar la educacion
profesional universitaria en geologia,
mineria y metalurgia.

De cara a los problemas y oportunidades que
enfrentan las carreras de Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica, se
hace necesario reinventar la educacién universi-
taria en las tres carreras. La visidon que se propo-
ne es la de un reenfoque estratégico que lleve
a mejorar cualitativamente las instituciones, re-
dimensionar la matricula, acercar la oferta a la
demanda, integrar la educacién profesional en
estas tres carreras con los requerimientos de for-
macion técnica y de otras profesiones, asi como
consolidar escuelas de rango mundial en Inge-
nieria Geoldgica, Ingenieriade Minas e Ingenieria
Metaldrgica. La implementacién de esta visién
requeriria del trabajo concertado de las univer-
sidades; las empresas que demandan ingenie-
ros geologos, ingenieros de minas e ingenieros
metalurgicos; y las entidades clave del Estado.
Los retos y oportunidades que enfrentan las es-
cuelas estan en el nicleo mismo de la actividad
universitaria: investigacion, disefio y evaluacion
de programas, reclutamiento y evaluacion de
alumnos, infraestructura y mejoramiento de la
plana docente. Estos problemas sélo se resolve-
ran si las empresas asumen su responsabilidad
en la tarea de contribuir a fortalecer a las univer-

sidades que les proveen del talento humano me-
diante proyectos de beneficio mutuo como la
investigacién aplicada, programas de practicas
de campo, mayor participacion en las visitas téc-
nicas de profesores y alumnos, entre otros. Sera
tarea de las universidades implementar planes
estratégicos transformativos que les permitan
adecuar sus mallas curriculares a fin de mejorar
el perfil de competencias de los nuevos profe-
sionales, replantear completamente los sistemas
de formacién y evaluacion del desempefio de
sus docentes, establecer o ampliar intercambios
con universidades lideres a nivel mundial, atraer
profesores visitantes y estudiantes avanzados
de doctorado y post-doctorado por periodos de
uno o dos afnos, e impulsar la investigacién en
temas de interés practico para la industria.

Estrategia de reenfoque de recursos

Como se ha sefalado en las conclusiones 1y 2,
los recursos de las universidades no son sélo es-
casos sino que se dispersan en un numero exce-
sivo de alumnosy, posiblemente, en otras carre-
ras que no tienen demanda por parte de los sec-
tores productivos. La oferta universitaria en las
tres carreras esta sobredimensionada y enfrenta
serios problemas de insuficiente infraestructura,
carencia de investigacion, insuficiente relacio-
namiento con la empresa, escaso presupuesto
asignado por el Estado y debilidades en la plana
de profesores. Frente a ello, se propone una es-
trategia de reenfoque de recursos:

« El cambio debe ser radical: incrementar la
calidad de la educacion, impulsar con fuerza
la investigacién para contribuir al desarrollo,
mejorar la articulacion con el entorno regio-
nal y con el desarrollo nacional.

«  Se tienen que establecer nuevas formas de
vinculacién para las universidades entre si
y con los sectores productivos. Igualmente,
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habria que repensar la vinculacion de la uni-
versidad con la educacion técnicay la articu-
lacién con las necesidades del entorno.

«  Mejorar la articulacién de la oferta con las
necesidades de desarrollo de los sectores
productivos: principalmente mineria, hidro-
carburos e industria de refinacién y metal-
mecanica.

La Ingenieria Geoldgica, la Ingenieria de Mi-
nas y la Ingenieria Metalurgica, al estar vincula-
das al nucleo operativo del sector minero, son
carreras clave para el desarrollo nacional y crucia-
les para posibilitar la implementacién del porta-
folio de nuevos proyectos del sector minero.

Reforma y acciéon conjunta entre universidad,
empresay gobierno

Algunas escuelas en el Peru tienen rango lati-
noamericano y otras estan camino a consolidar
dicha posicién, pero el sistema en su conjunto
requiere una reforma importante. Para lograrlo,
es indispensable tender puentes entre la univer-
sidad, la empresa y el Estado. El planeamiento
estratégico de la fuerza laboral de largo plazo
no lo puede hacer una empresa sola porque
requiere una mirada global de conjunto, no lo
puede hacer la universidad porque le faltaria co-
nocimiento de lo que ocurre en el mercado y no
lo puede hacer solo el Estado. Hemos visto que
gran parte de las universidades son estatales; es
decir, que éste es un problema en el que el Es-
tado tiene una parte importante de la solucién.
Se tiene que establecer vinculos entre empresa,
universidad y gobierno para resolver todos estos
problemas y, por supuesto, la gran meta tiene
que serincrementar el porcentaje de profesiona-
les CEPREM con calidad educativa que permita
lograr mejores resultados.

Escuelas de rango mundial en Ingenieria
Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenieria
Metalurgica

La mineria es uno de los pocos sectores en los
que el Perd puede alcanzar, y lo viene haciendo
en algunos aspectos, la competitividad interna-
cional. Para afianzar su competitividad en mine-
ria, el Perd debe construir un sistema educativo
que tenga escuelas de rango mundial en Inge-
nieria Geoldgica, Ingenieria de Minas e Ingenie-
ria Metalurgica. Esta vision, recogida en entrevis-
tas efectuadas con lideres empresariales y auto-
ridades universitarias, parte de comprender que
la competitividad internacional en mineria no se
va a sustentar Unicamente con la extraordinaria
dotacién de recursos geoldgicos del pais, sino
que requiere de escuelas de Ingenieria Geoldgi-
ca, Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica
de clase mundial.

El trabajo de Salmi (2009) es un valioso re-
ferente que recoge experiencias de reformas
universitarias ocurridas en diferentes lugares del
mundo que permiten desarrollar universidades
altamente competitivas en investigacion y for-
macién académica.

Impulsores para avanzar hacia un rango
mundial en la calidad de las escuelas

Salmi (2009) define una universidad de clase
mundial como una con capacidades muy avanza-
das en investigacién que desarrolle conocimien-
to y tecnologias con programas de formacion de
calidad internacional que permitan la creacién
de capital humano de alto calibre. Igualmente,
sostiene que son tres los tipos de factores que
actian complementariamente para lograr que
una universidad avance hacia un rango mundial:
“a) una alta concentracion de talento (profesores
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y estudiantes), b) abundantes recursos para ofre-
cer un ambiente fértil de aprendizaje y para
llevar a cabo investigaciones avanzadas, y ¢) ca-
racteristicas favorables de gobernabilidad que
fomenten una visién estratégica, innovacién y
flexibilidad y que permitan que las instituciones
tomen decisiones y administren sus recursos sin
ser obstaculizadas por la burocracia” (p. 22).

Igualmente, Salmi (2009) plantea seguir dos
ejes complementarios para lograr la transforma-
cién de una universidad en una de clase mun-
dial: uno de caracter externo y otro de caracter
interno. El eje externo corresponde al gobierno,
el cual debe proporcionar un entorno politico
favorable, una iniciativa y apoyo publicos. De
acuerdo a la experiencia internacional mapeada
por Salmi, existen 3 estrategias que pueden ser
combinadas para la transformacion de universi-
dades en unas de rango mundial:

« El gobierno podria seleccionar un pequefo
numero de universidades existentes que po-
sean el potencial para sobresalir y enfocar en
ellas su iniciativa.

- El gobierno podria estimular a una serie de
universidades existentes a que se combinen
y se transformen en una nueva universidad
que pueda alcanzar las sinergias que corres-
ponden a una institucion de rango mundial.

« El gobierno podria crear nuevas universida-
des a partir de cero.

En cuanto al eje interno, se refiere a las es-
trategias a nivel institucional. De acuerdo a
Salmi, la transformacién de una universidad en
una de rango mundial “requiere, sobre todo, un
fuerte liderazgo, una visiéon audaz de la misién
y objetivos de la institucién y un plan estratégi-
co claramente articulado con el fin de traducir la
visidon en programas y objetivos concretos. Las
universidades que aspiran a mejores resultados
se comprometen a evaluar de una manera obje-

291

tiva sus puntos fuertes y las areas que necesitan
mejorar, a establecer nuevos objetivos ideales, y
a disefar y poner en practica un plan de renova-
cién que pueda conducir a un mejor desempefio
de su misién” (p. 24).

Adicionalmente, se debe tener presente que
la transformacién del sistema universitario no
se puede dar de manera aislada: "Una vision de
largo plazo para la creacion de universidades de
rango mundial debe estar estrechamente arti-
culada con: a) la estrategia econdémica y el desa-
rrollo social del pais en general, b) los cambios
que estén en curso Yy las reformas previstas en
los niveles inferiores del sistema de educacion,
y ¢) los planes de desarrollo de otros tipos de
instituciones de educacidn terciaria con el fin de
poder construir un sistema integrado de ense-
fanza, de investigacion y de instituciones orien-
tadas a la tecnologia” (p. 28).

Rol de otras instituciones

Asimismo, es importante resaltar que, al buscar
establecer una o mas escuelas de clase mundial,
se debe buscar crear o transformar otras escue-
las y otras instituciones de educacién superior
como los institutos superiores tecnoldgicos. “A
medida que los paises emprenden la tarea de
establecer universidades de rango mundial, de-
ben considerar la necesidad de crear, ademas de
universidades de investigacién, excelentes ins-
tituciones alternativas para satisfacer la amplia
gama de necesidades de formacién y educacion
que se espera del sistema de educacion supe-
rior” (p. 28).

Como senala Salmi, un sistema educativo de
alto rendimiento incluye una amplia gama de
instituciones, no sélo universidades de investi-
gacion. Se debe integrar a los institutos técnicos,
y otros centros de formacion existentes en el
pais, los cuales “en conjunto producen la varie-
dad de trabajadores y empleados calificados




que el mercado laboral necesita. Cada tipo de
institucion tiene un papel importante que des-
empenar, y el poder alcanzar un desarrollo equi-
librado entre los distintos componentes del sis-
tema es una de la principales preocupaciones de
muchos gobiernos” (p. 17).

Recomendacion 3: Vision holistica
y mecanismos para mejorar el valor
por dinero

Considerando el valor por dinero, se podria di-
sefar esquemas mas eficientes para el empleo
del presupuesto publico para el conjunto de
universidades que pertenecen al Estado. El pla-
neamiento de la educacién requiere una visién
holistica desde el nivel nacional, considerando
el presupuesto requerido para el fortalecimien-
to de la educacién publica en estas tres carreras.
Se podria trabajar acuerdos de uso de laborato-
rios entre escuelas, busqueda de especializacién
segun los recursos mas soélidos de profesores o
de infraestructura que posea cada universidad y
acuerdos colaborativos con la industria que in-
volucren no sélo una sino varias universidades,
buscando sinergias mediante la formacion de
consorcios entre las escuelas o universidades de
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de Minas y/o In-
genieria Metalurgica. Un referente interesante lo
constituye Mining Education Australia (MEA), un
consorcio de cuatro universidades publicas que
han unificado sus mallas curriculares de Ingenie-
ria de Minas y que cuenta con el apoyo del sec-
tor empresarial®2. Los estudiantes se benefician
de la experiencia de investigacion y ensefanza
de las 4 universidades y pueden colaborar en
proyectos con sus contrapartes de las otras uni-
versidades del consorcio. La industria se benefi-

62. Las universidades son: 1) University of Adelaide, 2) Uni-
versity of New South Wales, 3) University of Queensland, y
4) Curtin University.

cia de una curricula comun desarrollada con una
mayor concentracion de recursos educacionales,
docentes, investigacion y experiencia de la in-
dustria, mayor que la que seria posible obtener
de una sola universidad. El Consorcio MEA esta
produciendo el 85% de los graduados en Inge-
nieria de Minas de Australia.

Establecer mecanismos de rendiciéon
de cuentas

En otros paises se han implantado sistemas por
los cuales las universidades publicas compiten
por recursos para la enseflanza e investigacion.
Este enfoque busca mejorar el valor publico que
produce cada institucion con los fondos que re-
cibe de la sociedad en su conjunto.

Se busca mejorar el servicio publico de edu-
cacion. Las universidades deben ser no solo mas
eficientes sino también responder a las necesi-
dades de sus clientes y deben rendir cuentas por
el dinero que la sociedad invierte en ellas.

Estudio completo de valor por dinero

Un problema importante es el insuficiente com-
promiso y escaso presupuesto asignado a las
universidades por el Estado. Este fue identifica-
do como uno de los problemas mas significati-
vos por los alumnos, docentes y profesionales
encuestados ya que es una restriccién importan-
te para el desarrollo académico de las escuelas.
Dado que no se dispuso de acceso a informacién
presupuestal en la presente investigacion, se re-
comienda elaborar un estudio completo de va-
lor por dinero en estas universidades.
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Recomendacion 4: Informacion para

el planeamiento de largo plazo, toma
de decisiones sobre capital humano en
el sector y rendicion de cuentas

Se recomienda emprender esfuerzos conjuntos
entre las universidades, las empresas y el gobier-
no para trabajar colaborativamente, reuniendo
de manera oportuna y sistematica los datos cla-
ve sobre la oferta y demanda de recursos huma-
nos en el sector a fin de realizar el planeamiento
de largo plazo y tomar decisiones de formacion
de nuevo personal y el reentrenamiento de los
trabajadores del sector para atender los reque-
rimientos de la industria minera. Igualmente, el
sistema universitario necesitaria constituir un
sistema estadistico actualizado que permita alas
escuelas tener un proceso transparente de ren-
dicion de cuentas. Este esfuerzo sin duda debe
hacerse extensivo para incluir a otras profesio-
nes universitarias requeridas por el sector mine-
ro, a las carreras de formacion técnica superior
y a los puestos operativos. Actualmente, se tra-
baja sin dicha informacién, con lo cual la fuerza
laboral y la industria minera estan expuestas a
riesgos de significativas faltas de personal para
cubrir el crecimiento o excesos de personal que
termina desempleado.

Recomendacion 5: Calidad como aptitud
para el logro de los fines buscados a nivel
de las escuelas

En el caso de las escuelas estudiadas, se ha reco-
pilado y analizado sus enunciados de misién, vi-
sion y objetivos que son, en general, atractivos
y relevantes. El problema es que no se estan lo-
grando. Por ejemplo, la produccién de investiga-
ciény conocimiento es muy baja. La produccion
de profesionales que cumplan con las necesida-

des de las empresas y otros sectores que los re-
quieran también es baja.

Salvo contadas excepciones, no se ha en-
contrado que las universidades tengan sistemas
para monitorear el cumplimiento de objetivos,
mision y vision. No existe un sistema de monito-
reo ni interno ni externo para las universidades
y mucho menos a nivel del sistema de escuelas
de Ingenieria de Minas, Ingenieria Geoldgica e
Ingenieria Metalurgica en su conjunto.

Investigacion

Debe también enfatizarse el débil cumplimien-
to del objetivo de investigacién. La mayoria de
universidades analizadas lo tienen en su misién
y propésito fundamental. La oportunidad de
crear conocimiento, transferencia de tecnologia,
productos y patentes es grande. El Perd es un
laboratorio natural en geologia, mineria y meta-
lurgia. La insuficiente investigacion se reconoce
como uno de los 5 principales problemas en las
3 carreras. Siendo la mineria uno de los sectores
con mayor potencial de competitividad interna-
cional, no se deberia descuidar la investigacion.
Sin embargo, en la practica, no hay financiamien-
to publico o privado significativo orientado a la
investigacion. El canon minero no se esta apro-
vechando eficientemente en las carreras que
son parte importante de la cadena de valor que
genera precisamente los recursos del canon. Fal-
taria disefar una agenda a nivel nacional para la
investigacion requerida y para dotar de mayor
competitividad al sector minero peruano. La ex-
periencia de otros paises muestra que los centros
de excelencia en investigacion requieren de la
acumulacién de recursos e investigadores, lo que
s6lo seria razonable en pocas escuelas mientras
que las otras podrian quedar enfocadas en des-
empenar con eficacia la misién de ensefanza.
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Recomendacion 6: Aspectos a nivel macro

Las escuelas de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
de Minas e Ingenieria Metallrgica forman parte
de universidades y, por tanto, dependen en
gran medida del entorno institucional universi-
tario para su accionar. La problematica comple-
ja de la universidad peruana es un tema que va
mas alla del presente trabajo. Sin embargo, no
se puede dejar de mencionar algunas recomen-
daciones que han sido hechas por expertos en
la materia®.

El Consejo Nacional de Educacion (CNE, oc-
tubre 2010) hace propuestas concretas que de-
nomina “banderas” para el periodo 2011-2016.
De las 8 banderas, hay dos que son particular-
mente relevantes para esta investigacion. Prime-
ro, la Bandera de Educacién y Produccion, que
propone “desarrollar programas que contribu-
yan a asegurar la articulaciéon entre educacion,
investigacion, ciencia, tecnologia, trabajo y pro-

63. Véase, por ejemplo, Yamada et al. (2012), CNE (octubre,
2010), Minedu y CNA (2010).

duccioén, asi como hacer de toda la educacién un
efectivo medio para lograr un pais de empren-
dedores inclusivo y competitivo” (p. 54). Segun-
do, la Bandera de Educacién Superior, la cual
propone “Articular la educacion superior para un
aprendizaje modular y continuo a lo largo de la
vida y acorde con el desarrollo nacional” (p. 35),
para lo cual se propone dos objetivos: “1) Crear
un ente rector para toda la educacién superior
de manera integral, el cual asegure que esta res-
ponda a las demandas de desarrollo del pais; y
2) Desarrollar una ley marco para toda la educa-
cién superior que la articule para un aprendizaje
modular” (p. 36). lgualmente, propone 4 estrate-
gias: (a) Articulacion de la educacién superior
con el entorno y desarrollo nacional, (b) Integra-
cién de toda la educacion superior en un solo
sistema académico, (c) Autonomia responsable
de las instituciones, y (d) Autoridad para el dise-
Ao de politicas y para exigir requisitos minimos
de funcionamiento.
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ANEXO 1. Dinamica del mercado laboral de ingenieros
gedlogos, ingenieros de minas e ingenieros metaliurgicos

El objetivo del presente anexo es mostrar el com-
portamiento observado en el mercado laboral
de los ingenieros gedlogos, ingenieros de minas
e ingenieros metalurgicos. Se ha identificado
que, en el mercado laboral de estas profesiones,
existen segmentos claramente diferenciados y
que el profesional puede “saltar” de un segmen-
to a otro mas atractivo en la medida que desa-
rrolle competencias que el mercado valoriza. En
ese aspecto, el profesional CEPREM (con el perfil
requerido por el mercado) es el que tiene mayor
poder de negociacion y un amplio margen de
seleccién de oportunidades. Por el contrario, el
profesional recién egresado tipicoy que no cum-
ple con el perfil requerido por el mercado tiene
muy poco poder de negociaciéon y es tomador
de oportunidades.

Igualmente, se ha encontrado que el merca-
do de profesionales en el sector privado es muy
diferente al que existe para profesionales en el
sector publico.

A continuacion, se presenta la dindmica del
mercado laboral, que es la misma para los profe-
sionales de Ingenieria Geoldgica, Ingenieria de
Minas e Ingenieria Metalurgica.

Mercado laboral de los recién
egresados tipicos

La mayoria de empresas demandantes mani-
festaron que, dada la situacion actual del nivel
educativo de los recién egresados, salvo algunas
excepciones, el egresado tipico se encuentra en
un segmento laboral diferenciado y distinto del
mercado laboral general porque no alcanza el
nivel minimo de competencias (conocimientos,
habilidades y actitudes) requerido por las em-
presas.

Esta caracteristica se observa en la Figura
A1.1, en la que se aprecia que los recién egre-
sados, representados en P, son “tomadores de
oportunidades” y estan dispuestos a aceptar la
remuneracién fijada por la entidad contratante,
sea privada o publica, en el nivel W sin expe-
riencia. Este es un segmento laboral donde el
egresado tiene muy bajo poder de negociacion,
ya que, al abrirse vacantes, la cantidad de pos-
tulantes suele superar largamente la cantidad
de puestos ofrecidos’. El egresado busca ante
todo ganar experiencia practica y adquirir todo
el aprendizaje posible dentro de la empresa o
entidad que lo contrata

1. Este hecho se observa especialmente cuando se dan con-
vocatorias abiertas para practicantes y trainees.
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Figura A1.1

Sueldos (W)
A

WProfesionaIes

Mercado laboral de profesionales recién egresados sin experiencia

\

Oferta

sin experiencia

5. Profesionales recién

"~ egresados sin experiencia (P)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes.

Mercado laboral de profesionales
con cierta experiencia

Una vez que el egresado adquiere cierta expe-
riencia y desarrolla mas competencias aprendi-
das en el trabajo o gracias a que recibe entrena-
miento por parte de la empresa, migra al seg-
mento de “profesionales con cierta experiencia”

Elaborado por GERENS.

Esta situacion se muestra graficamente en la Fi-
gura A1.2. En este segmento laboral, el egresado
adquiere cierto poder de negociacion salarial y
esto se refleja en que la curva de oferta tiene una
pendiente positiva, ya que en este segmento
laboral la oferta de profesionales con cierta ex-
periencia se movera en funcion del nivel de los
sueldos ofrecidos.

Figura A1.2

Sueldos (W)
A

Mercado laboral de profesionales con cierta experiencia

Oferta

Demanda

» Nede profesionales con

cierta experiencia (P)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes.

Elaborado por GERENS.
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Mercado laboral de profesionales en general

Existe un segmento de mercado intermedio
entre el profesional con cierta experiencia y el
profesional CEPREM al que se le ha denomina-
do “Profesionales en general”. En base a la Figura
A1.3, se puede apreciar que, ante un incremento
de la demanda, la oferta responde rapidamente
y el nimero de postulantes es significativamen-
te mayor al nimero de vacantes disponibles.
Al existir tantos postulantes con caracteristicas
similares (tienen experiencia, pero con brechas
por superar), el poder de negociacion de la re-
muneracion es menor, presionando finalmente
los sueldos a la baja (paso de W aW,).

Mercado laboral de profesionales con el
perfil requerido por el mercado: CEPREM

Existe otro segmento del mercado en el que los
profesionales de las tres carreras no solo han

ganado cierta experiencia sino una alta compe-
tencia, y han alcanzado el perfil requerido por el
mercado. Este segmento es designado en este
estudio como “profesionales CEPREM’, y esta
compuesto por profesionales que tienen el nivel
académico y profesional y experiencia practica
adecuados para el puesto®. Estos profesionales
pueden ser junior, senior o tener cargos geren-
ciales y tienen un mayor poder de negociacion
salarial porque no es facil para las empresas de-
mandantes encontrar sustitutos en el mercado.
En este caso particular, la curva de demanda es
inelastica (tiene mayor pendiente).

En la Figura A1.4 se grafica este segmento
laboral y se muestra lo que ocurre si aumenta la
demanda de Demanda, a Demanda, Como se
puede apreciar, con una oferta de profesionales
CEPREM, IM, inicialmente se fija el equilibrio en
el punto A con un nivel de sueldo W; al aumen-
tar la demanda a Demanda,, el mercado que-
da en desequilibrio, pues existe una demanda

Figura A1.3

Sueldos (W)
J

Mercado laboral de profesionales en general

Oferta,

Oferta,

______________________ X
w, i
i
i
: » Ne de profesionales
Pp———> P, en general (P)
Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes. Elaborado por GERENS.

2. Eltérmino “profesional CEPREM” ha surgido de las entrevis-

tas realizadas y hace referencia a los profesionales que tie-
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nen los conocimientos, habilidades y actitudes adecuadas;
es decir cuentan con el perfil requerido por el mercado”.




Figura A1.4

Mercado laboral de profesionales CEPREM

Sueldos (W)
A

Oferta,

Ne de profesionales
» CEPREM (P)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes. Elaborado por GERENS.

profesionales CEPREM no responde rapidamen-
te debido a que son escasos (convertirse en un
profesional CEPREM implica tiempo y recursos
de todo tipo). Por tanto, la fuerte demanda, esca-

insatisfecha por profesionales, y a la vez, se pro-
duce un incremento del salario a W, ante la difi-
cultad de encontrar una oferta adicional de pro-
fesionales CEPREM.

En tal sentido, el segmento de profesionales
CEPREM es el mas critico de todos los segmen-
tos, en razén a que se evidencia una creciente
demanda, la misma que se agudizaria en los
préximos afnos en la medida que se ejecuten los
proyectos en cartera. Sin embargo, la oferta de

sez de profesionales CEPREM y la intensa movili-
dad dentro de los segmentos y de un segmento
a otro e incluso hacia el exterior favorecen una
tendencia creciente de los sueldos a futuro en
todos los segmentos de mercado a fin de retener
o atraer profesionales CEPREM.

Cuadro A1.1. Caracteristicas de los segmentos laborales observados en el sector privado

Caracteristicas

Profesional recié Profesional i
rofesiona |"ef:|en ro e.smna pror.nedl.o Profesional CEPREM
egresado tipico con cierta experiencia

Poder de negociacién medio,
decide en funcién al nivel de
remuneracion

Alto poder de negociacion,
amplio margen de seleccién de
oportunidades laborales

Poder de negociacion y
expectativas

Bajo poder de negociacion,
tomador de oportunidades

Demanda inelastica
(mayor pendiente)

Demanda elastica
(menor pendiente)

Demanda perfectamente

Curva de demanda . . .
elastica (horizontal)

Muy dificil encontrar reemplazo,
esfuerzo por retencién del
profesional es alto

Reemplazo sencillo, existen
numerosos sustitutos en el
mercado

Medianamente dificil encontrar
reemplazo

Posibilidad de reemplazo o
sustitucion del profesional

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes. Elaborado por GERENS.
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En el Cuadro A1.1, se resume lo mas saltante
de la dindmica observada en el mercado laboral
del sector privado de los ingenieros gedlogos,
ingenieros de minas e ingenieros metallrgicos
profesionales.

Mercado laboral de profesionales
en el sector publico

En el sector publico, el nivel de sueldos obede-
ce a escalafones salariales rigidos presupuesto
asignado y factores institucionales propios de
la entidad. En estas instituciones, estos factores
que tienen mas influencia que el mecanismo de
oferta y demanda laboral en la fijacién de suel-
dos. Asimismo, el numero de profesionales a
contratar tiende a ser fijo en cada periodo vy, si
varia, es mediante la ampliacidn de plazas presu-
puestadas o, eventualmente, mediante proyec-
tos especificos. En la Figura A1.5, se ilustra la de-
manda en este segmento del mercado. No se ha
graficado la curva de oferta dado que, en el sec-
tor publico, la demanda no depende de la oferta
de profesionales existente en el mercado sino de
los factores institucionales arriba mencionados.

Evolucion de la oferta de profesionales
en el mercado laboral

En resumen, los profesionales de las tres carreras
recién egresados y sin experiencia en el merca-
do laboral constituyen un segmento de mercado
con muy bajo poder de negociaciéon y son toma-
dores de oportunidades laborales porque, en
general, no cumplen con los requerimientos de
los demandantes. Sin embargo, ante la escasez
de profesionales con experiencia, la mayoria de
empresas los acogen en sus filas, convirtiéndo-
se asi en un segundo centro de formacién para
ellos. Este proceso toma cierto tiempo, luego del
cual ingresan al mercado laboral y pasan a formar
parte de la oferta de profesionales en general.
Aquellos profesionales que con el tiempo
adquieren experiencia y/o tienen mejores com-
petencias profesionales se distinguen de los
profesionales en general porque cumplen con
las expectativas de los demandantes; es decir, se
convierten en profesionales CEPREM. Este gru-
po de profesionales es relativamente reducido y
tiene mayor poder de negociaciéon en cuanto al
nivel de remuneraciones, pues las empresas no

Figura A1.5

Sueldos (W)
A

=

Mercado laboral de profesionales en el sector publico

> Demanda

e

R

\

Profesionales (P)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes.

Elaborado por GERENS.
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Figura A1.6

Evolucion de la oferta en el mercado laboral de profesionales

Sueldos (W) Sueldos (W)
A A
Oferta (Profesionales CEPREM)
Weeprem Oferta (Profesionales
en general)
w Oferta potencial Wo,esionales
Profesionales T > (egres'ado§ s/ en general
sin experiencia ! experiencia)
i _ Profesionales recién g
Po egresados sin N Profesionales (P)
experiencia (P)
Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes. Elaborado por GERENS.

encuentran facilmente sustitutos en el mercado.
En la Figura A1.6 se observa esta evolucion de
la oferta, resaltando la significativa diferencia en
el nivel de sueldos. Asi, la remuneracién de un
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profesional CEPREM es mayor que la de un pro-
fesional en general debido a que satisface los re-
querimientos de las empresas demandantes de
una manera mas completa.



ANEXO 2. Supuestos para la construccion de escenarios
por segmentos de demanda - Ingenieria Geoldgica,
Ingenieria de Minas e Ingenieria Metalurgica

Este anexo presenta los supuestos empleados en
la construccién de escenarios para los principa-
les segmentos de demanda para las tres carreras
analizadas en el libro. Se presentan secuencial-
mente; primero los supuestos para los segmen-
tos de demanda de Ingenieria Geoldgica, luego
los de Ingenieria de Minas y, finalmente, los de
Ingenieria Metalurgica.

A. Ingenieria Geoldgica: Supuestos
considerados por segmentos

Un 64% de la demanda de ingenieros gedlogos
proviene de las empresas mineras y un 19% del
sector hidrocarburos. Las consultoras emplean
el 7%y el sector publico 3% de estos ingenieros.
A continuacion, se presenta las consideraciones
empleadas para la construccién de los tres esce-
narios en cada uno de los segmentos menciona-
dos.

En el Cuadro A2.1 se especifican los supues-
tos para el segmento de empresas mineras.

En el caso del segmento de hidrocarburos,
los supuestos empleados en la proyeccion a fu-
turo de la demanda en este sector se resumen
en el Cuadro A2.2.

Por su parte, los supuestos empleados en la
proyeccién de la demanda de ingenieros gedlo-
gos en el sector publico se muestran en el Cua-

dro A2.3. Cabe sefalar que las principales enti-
dades demandantes de ingenieros gedlogos en
el sector publico son el INGEMMET, Perupetro, el
Ministerio de Energia y Minas y el Instituto Geofi-
sico del Peru. Lo que destaca en los tres escena-
rios, como se muestra en el cuadro siguiente, es
que la demanda creceria levemente, es decir, el
escenario macro en el cual se desenvuelve la ac-
tividad minera no afectaria directamente a este
segmento de la demanda. En términos econ6-
micos, significa que hay muy baja elasticidad en
la demanda de ingenieros gedlogos por parte
del sector publico. Como se sefala en el Anexo
2.2, el comportamiento de este segmento de
mercado es muy diferente del que se presenta
en el sector privado.

B. Ingenieria de Minas: Supuestos
considerados por segmentos

El 57% de la demanda de ingenieros de minas
corresponde a las empresas contratistas, mien-
tras que el 32% proviene de las empresas mine-
ras, el 6% de empresas proveedoras de bienes y
servicios, el 4% de consultoria y el 1% del sector
publico.

En el Cuadro A2.4, se presentan los supues-
tos en la proyeccién de la demanda en las em-
presas contratistas.
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Cuadro A2.1. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros gedlogos para

el periodo 2011 - 2016 - Sector mineria

[iotes | sl A st

Crecimiento
alto
(3.60%)

Optimista

Crecimiento
leve
(0.35%)

Moderado

Reduccion
muy alta
(-8.57%)

Pesimista

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos.

- La demanda de ingenieros gedlogos tiene un crecimiento alto debido a que se da un
crecimiento sostenido de la actividad minera (exploracién y explotacion). Se ejecuta gran parte
del portafolio de nuevos proyectos de inversion.

- Buen nivel del precio de los metales permite la operatividad de las empresas, lo que a su vez
influye en las inversiones.

- Buena sincronizacion entre la mineria y los temas ambientales y sociales.

- En el caso de la mineria aurifera, otra crisis econémica mundial podria favorecer aiin mas a las
mineras porque el oro es considerado como valor de refugio.

- Demanda con tendencia creciente moderada de minerales y precios internacionales favorables
de los principales minerales. Al 2010, la captacion de ingenieros gedlogos se habria adelantado y,
de mantenerse el ritmo moderado de crecimiento, la contratacion adicional no seria significativa.
- Estabilidad politica y econémica en el pais se mantiene.

- Se daria una reduccién muy alta en la demanda de ingenieros gedlogos debido a que, frente

a la caida significativa de la demanda de minerales, los precios disminuirian a tal punto que las
empresas se verian en la necesidad de reducir sus actividades y, con ello, parte de su personal. Un
numero significativo de empresas exploradoras junior paralizaria sus actividades, mientras que
otras abandonarian el pais

- Se daria un cambio en la direccion de la politica del Gobierno desfavorable a la inversién privada.

Elaborado por GERENS.

Cuadro A2.2. Supuestos para la proyeccién de la demanda de ingenieros gedlogos para

el periodo 2011 -2016 - Sector hidrocarburos

| Escenarios | Demands | swpwess |

Crecimiento alto

Optimista (3.97%)
Crecimiento alto
Moderado (3.14%)
Reduccién muy
Pesimista alta
(-5.66%)

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos

- La demanda de ingenieros gedlogos tendria una crecimiento alto debido a que se daria la
aprobacion de un significativo nimero de Estudios de Impacto Ambiental (EIA) actualmente
en tramite en el sector hidrocarburos y de otros que se presenten en los afos siguientes.
Igualmente, contribuiria a la demanda el éxito en las exploraciones que buscan recursos.

- Incremento en la demanda de energia en el pais.

- Mejora de la legislacion incentivando las exploraciones.

- Incremento en el porcentaje de ingenieros gedlogos que cuentan con una especializacién en
medio ambiente.

- Aprobacion de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA).
- Exito en las exploraciones que buscan recursos

- Se produciria una reduccién muy alta en la demanda de ingenieros gedlogos debido a
que se daria una reduccioén en el capital de riesgo destinado a las exploraciones, y se daria
una baja tasa de éxito en la perforacion exploratoria, o los reservorios no contarian con los
recursos esperados.

- Se daria un cambio en la direccion de la politica del Gobierno desfavorable a la inversién
privada.

- Problemas con las comunidades adyacentes a los recursos no lograrian superarse.

- Bajos precios que no permiten la continuidad de los proyectos. En consecuencia, se
paralizaria primero la exploracion y luego la explotacion de recursos.

- Aparicion de otros paises de la region ofreciendo mejores condiciones al inversionista
extranjero y menor tiempo de recuperacion de la inversion.

Elaborado por GERENS.
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Cuadro A2.3. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros geélogos para
el periodo 2011 - 2016 - Sector publico

Ceicoios | Domods | s

- Mayor presupuesto del Estado asignado a entidades demandantes de ingenieros gedlogos
Crecimiento tales como el INGEMMET o Perupetro.

Optimista leve - Mayor nimero de proyectos en cartera.
(0.38%) - Mayor conciencia por parte del Estado de la importancia de la geologia para el desarrollo del
pais.

Crecimiento Las principales caracteristicas del aflo 2010 se mantienen en los afos siguientes. En ese afio, el

Moderado leve PBI creci6 8.8% y las exportaciones tradicionales crecieron en 34% debido a una recuperacion
(0.25%) en el precio internacional de los principales productos de exportacion.
Crecimiento - El Estado no percibe que el aporte de la geologia al desarrollo econémico social del pais es
Pesimista leve importante. Sin embargo, el riesgo climético y sismico, asi como la necesidad de investigacion
(0.13%) geoldgica, permitiria un incremento leve en este escenario.
Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades demandantes de ingenieros gedlogos. Elaborado por GERENS.

Cuadro A2.4. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros de minas para
el periodo 2012 - 2016 - Empresas contratistas

Ceconwior | Domas | s

- La demanda de ingenieros de minas en empresas contratistas tiene un crecimiento muy
alto debido a la realizacion de los proyectos de inversion (nuevas minas y proyectos de

Crecimiento ampliacién) y a que las empresas contratistas brindan sus servicios a un mayor nimero de
Optimista muy alto empresas
(5.00%) - Las empresas mineras tercerizan cada vez mas sus operaciones

- Dinamismo significativo de las empresas mineras por elevada demanda de minerales
- La normativa legal sobre empresas contratistas no cambia significativamente.

. - El ritmo de crecimiento de las empresas mineras se mantiene
Crecimiento alto L e .
Moderado (3.4%) - Estabilidad politica y social
- La normativa legal sobre empresas contratistas no cambia significativamente.

- La demanda de ingenieros de minas en las empresas contratistas tiene una reduccion
Reduccion alta alta debido a la caida de las inversiones en minas nuevas y/o ampliacion de las existentes y
Pesimista ala menor tendencia de las empresas mineras a tercerizar sus operaciones a contratistas

(-3:2%) - Politica econdmica desfavorable para la mineria
- Conflictos socio-ambientales en contra de la mineria
Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas contratistas. Elaborado por GERENS.

En el caso del segmento de empresas mine- En el Cuadro A2.7, se muestran los supues-
ras, los supuestos empleados se muestran en el tos en el caso del sector publico. Cabe sefnalar
Cuadro A2.5. que las principales entidades demandantes de

Por su parte, en el caso del segmento de em- ingenieros de minas en el sector publico son el
presas de consultoria, se emplean los siguientes INGEMMET, el Ministerio de Energia y Minas, y
supuestos resumidos en el Cuadro A2.6. OSINERGMIN.
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Cuadro A2.5. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros de minas para
el periodo 2012 - 2016 — Empresas mineras

e T ™

- La demanda de ingenieros de minas tiene un crecimiento muy alto impulsado por la
apertura de nuevas unidades mineras y/o ampliacion de las existentes
Crecimiento muy  -Continua el crecimiento con altas tasas de China e India
Optimista alto -Recuperacion econémica de EE. UU. y Europa
(6.0%) -El precio de los metales se mantiene en niveles histéricos altos o se incrementa
-Mejor coordinacién de los temas socio-ambientales con las comunidades involucradas
-Incremento de la inversién minera

. -Continuacion del modelo econémico actual con estabilidad politica
Crecimiento alto ) . .
Moderado (3.69%) -Los precios se mantienen o se incrementan
070, . .z . .z .
-Ejecucién de los proyectos de inversion que estan en cartera

Las empresas mineras reducen la tercerizacion de tareas y buscan mantener a su personal
de ingenieros de minas debido a que prevén que este escenario seria temporal en razén a la
. cartera de proyectos de inversion creciente.
.. Se mantiene b et . :
Pesimista -Caida significativa de los precios
(0.0%) hed o

-Inestabilidad politica

-Incremento de conflictos socio-ambientales

-Estancamiento de los proyectos de inversion

Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas mineras. Elaborado por GERENS.

Cuadro A2.6. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros de minas para
el periodo 2012 - 2016 — Empresas consultoras

e e = R

- La demanda de ingenieros de minas en empresas consultoras tiene un crecimiento alto por
Crecimiento alto el incremento sustancial del nimero de proyectos en mineria (nuevos y de ampliacion)

Optimista . .
P (3.2%) -Subida de precios de los metales
-Incremento de la demanda de metales en paises como Chinay la India
Crecimiento . . o . A
Moderado medio -El ritmo de ejecucion de los proyectos es moderado, lo cual lleva a un ritmo de crecimiento
(2.29%) medio en la demanda de ingenieros de minas en empresas consultoras
270,
- Se da una reduccién media en la contratacion de ingenieros de minas en empresas
consultoras debido a la reduccién en la actividad minera en este escenario.
A Reduccién media - Cambio de tendencia en la politica econdmica actual
Pesimista iy . . M p . -
(-1.0%) - Recesion mundial que implica la caida de la demanda de minerales y consiguiente
disminucion de los precios de los metales
- Aumento de conflictos sociales y ambientales
Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas mineras. Elaborado por GERENS.
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Cuadro A2.7. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros de minas para
el periodo 2012 - 2016 - Sector publico

Cesconrion | Domanta | e |

-Mayor presupuesto del Estado para contratar personal por una mayor revaloracién del aporte

Crecimiento ; . . . .
. . del ingeniero de minas al desarrollo de la mineria en el pafs.
Optimista medio A . L . - . i
(2.0%) -Dinamismo de la actividad minera por un mayor movimiento en la ejecucién de proyectos de
U0, N .z . P c
inversion que van a la par del incremento de la actividad del sector privado.
-El dinamismo econémico del afo 2011 tiende a persistir en los afos siguientes. En ese afo, el
. PBI creci6 6.9% y las exportaciones tradicionales se incrementaron debido a una recuperacion en
Se mantiene . . . - . .
Moderado (0.0%) el precio internacional de los principales productos de exportacion. El personal de ingenieros de
U0, c a q P ’ ” .
minas establecido puede realizar normalmente sus actividades del dia a dia puesto que no existe
un incremento significativo en la ejecucion de los proyectos en mineria.
. - Pese a que se da una caida en la actividad minera, el Estado mantiene su estructura
Se mantiene

Pesimista (0.0%) administrativa vinculada a las actividades que realizan los ingenieros de minas y el presupuesto
U0, .
para contratar mayor personal se mantiene.

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades publicas demandantes de ingenieros de minas. Elaborado por GERENS.

C. Ingenieria Metalurgica: Supuestos En el Cuadro A2.8, se presentan los supuestos
considerados por segmentos para la proyeccién de la demanda futura de inge-
nieros metalurgicos en las empresas mineras.
Los supuestos empleados en la proyeccién
de la demanda futura de las empresas industria-
les se exponen en el Cuadro A2.9.

Un 64% de la demanda de ingenieros metalurgi-
cos proviene de las empresas mineras y un 18%
del sector industrial. Las proveedoras de bienes
y servicios emplean el 12%, las consultoras el 5%
y el sector publico el 1% de los ingenieros meta-
ldrgicos.

Cuadro A2.8. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros metalurgicos para
el periodo 2012 - 2016 — Empresas mineras

scoros] Dowms | v |

- El crecimiento de la demanda de ingenieros metalurgicos es muy alto gracias a que se ejecutan

Crecimiento . gy
Obtimista muy alto los proyectos de crecimiento y ampliacién planeados y se da la apertura de nuevas plantas
P (5);% concentradoras y/o se amplian las existentes.
470, o o .
-La produccién minera se incrementa
Crecimiento . . - P .
-El ritmo de la actividad y la politica econdmica se mantienen
Moderado alto . .
(4.0%) -Apertura de nuevas plantas concentradoras y/o ampliacion de las existentes
U0,
-Pese a la caida del sector minero, las empresas optan por mantener a sus ingenieros metalurgicos
Crecimiento porque son relativamente pocos y, por su alta especializacion, resultaria muy dificil conseguir
i sustitutos una vez que se reactive la produccion
Pesimista leve e . .
(0.1%) -Caida significativa de los precios de los metales
. 1770, a 2. roe
-Entorno social, econémico y politico desfavorable
-Estancamiento temporal de los proyectos de inversion
Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas mineras. Elaborado por GERENS.
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Cuadro A2.9. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros metallrgicos para
el periodo 2012 - 2016 — Empresas industriales

T ™

- Realizacién de los proyectos de inversién (ampliaciones de plantas y maquinaria de
produccién) del sector mineria e industria incrementan la demanda de ingenieros
metalurgicos en el sector industrial

- El nimero de proyectos y servicios se incrementa

- El sector minero crece y demanda mas servicios del sector industrial

- Mayor revaloracion del aporte del ingeniero metalurgico; es decir, se revierte la situacion
de los ultimos anos, caracterizada porque ciertas empresas preferian contratar a ingenieros
quimicos, quimicos e ingenieros mecanicos en lugar de ingenieros metalurgicos.

Crecimiento muy
Optimista alto
(6.4%)

- Las principales caracteristicas del afno 2011 se mantienen en los afos siguientes. En ese afo, el
Crecimiento alto . . . . ; o
Moderado PBI creci6 6.9% y las exportaciones tradicionales crecieron en 30% debido a una recuperacion

4.3% . . o o
( ) en el precio internacional de los principales productos de exportacion.
- Las ventas de las empresas industriales disminuyen, por lo cual no se dan nuevas
contrataciones pero se mantiene a los ingenieros de planilla.
. - Las empresas asumen un retraso temporal en los proyectos anunciados en mineria y, por
Se mantiene

Pesimista (0.0%) ello, no despedirian a sus ingenieros metaldrgicos, a quienes les ha sido dificil captar para
’ asegurar la continuidad de sus operaciones. Esta dificultad es mayor que en el segmento
mineria por la escasez de profesionales especializados en metalurgia fisica.
- Inestabilidad politica y econémica

Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas industriales. Elaborado por GERENS.

Cuadro A2.10. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros metalurgicos para
el periodo 2012 - 2016 — Empresas proveedoras de bienes y servicios

O

- Se desarrollan o comercializan mas y nuevos productos gracias al mayor avance de las
inversiones en mineria e industria.

Crecimiento . T . 2 .
. - La industria siderurgica, de fundiciéon y metalmecénica crece a consecuencia del mayor
Optimista muy alto . . Lo . . L
(7.6%) dinamismo del sector mineria e hidrocarburos, asi como del sector construccion.
070, - . . ” . . . . . . .z
- La normatividad sobre el medio ambiente seria mas estricta, implicando asi la importacion
de tecnologias mas modernas y, en consecuencia, incremento en la venta de estos productos.
Crecimiento . . i ~ .
Moderado alto - El ritmo de crecimiento del segmento en los Ultimos afios se mantiene
(4.29%) - Existe mayor promocion de la carrera de Ingenieria Metalurgica en el segmento.
. £7/0,

- El crecimiento econémico se desacelera, disminuyendo asi el nimero de clientes en las
Reduccién leve empresas del segmento.

sl (-0.6%) - Inestabilidad politica
- Nueva crisis econémica internacional
Fuente: Entrevistas y encuestas a empresas proveedoras de bienes y servicios. Elaborado por GERENS.

Por su parte, en las empresas proveedoras En el caso del sector publico, las entidades
de bienes y servicios, los supuestos para la pro- demandantes de ingenieros metalurgicos son el
yeccion de la demanda se especifican en el Cua- SIMA, el IPEN, el MINEM y la OEFA. Respecto a
dro A2.10. este segmento, los supuestos para la proyeccion

de la demanda se resumen en el Cuadro A2.11.
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Cuadro A2.11. Supuestos para la proyeccion de la demanda de ingenieros metaldrgicos
para el periodo 2012 - 2016 - Sector publico

e e == S

- Politica de Estado que impulsa la metalurgia fisica en el pais, atrayendo inversiones en este
campo y fomentando una curricula que no priorice excesivamente a la metalurgia extractiva

Crecimiento . E
. a nivel nacional.
Optimista alto . . . . A
(4.4%) - Mayor apertura comercial que impulsa a la metalurgia desarrollada en el pais a ser mas
’ competitiva
- Dinamismo de la actividad minera e industrial
Crecimiento Las principales caracteristicas del ano 2011 se mantienen en los afos siguientes. En ese aio, el
Moderado alto PBI creci6 6.9% y las exportaciones tradicionales crecieron en 30% debido a una recuperacién
(3.6%) en el precio internacional de los principales productos de exportacion.
- Caida de la demanda de los productos y servicios que brindan instituciones como el SIMA e
o IPEN.
. Reduccién . - . . .
Pesimista - Recorte de presupuesto de las entidades publicas demandantes de ingenieros metalurgicos.

media (-2.2% e L. X o
( 0 - Falta de una politica de captacion de personal joven para reemplazar al personal proximo a

jubilarse. No se contrata nuevos ingenieros metallrgicos para sustituir a los que se retiran

Fuente: Entrevistas y encuestas a entidades publicas demandantes de ingenieros metaldrgicos. Elaborado por GERENS.
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