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INTRODUCCION

Saber que nos depara el futuro y poder tomar las decisiones para lograr lo que nos
planteamos, a corto, mediano y largo plazo, en este momento son conocimientos deseables
que se deben aprovechar. La prospectiva es una indisciplina intelectual, también necesita
rigor y método para clarificar la accion de los hombres y orientarla hacia un futuro deseado.
Las herramientas de la prospectiva estratégica permiten hacer las preguntas adecuadas y
reducir incoherencias de razonamiento.

Es asi como el método prospectivista, estd ayudando a las organizaciones e instituciones a
“crear” el futuro haciendo uso de la base matematica, el analisis multivariado, y los
algoritmos iterativos estos se caracterizan por ejecutarse mediante ciclos. Casi todos los
lenguajes de programacion modernos tienen palabras reservadas para la realizacion de
iteraciones, con el aporte de los actores y expertos en el tema, generando variables, las que
luego de pasar por todo el proceso prospectivista, nos daran cuales son las variables claves,
es decir aquellas con las que se formara o creard el escenario apuesta o el escenario futurible.
El método y los algoritmos prospectivos se crearon, para establecer a través de las variables
claves y los actores y expertos en el tema, el perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero
Industrial de la FIIS-UNHEVAL. Este método creado por los franceses, liderados por
Michael Godet, permite tener un mayor y mejor sustento, respecto a lo que se viene en cada
sector, en cada negocio, en cada quehacer, lo que a su vez permite implementar las
estrategias y tacticas correspondientes, para poder enfrentar exitosamente el escenario que
estd formandose o desarrollandose.

Es por eso que en el desarrollo de la tesis se proyectaron posibles escenarios cuyo proceso
y desarrollo tiene una mirada proyectada, en base a variables recopilados con los actores y
expertos principales con amplia trayectoria y que juegan roles importantes en la UNHEVAL,

las cuales estarian sometidas a un andlisis multivariado, hasta obtener variables claves,



creando asi los escenarios futuribles, donde se podrian disefiar planes estratégicos con los

insumos de la presente tesis.

Xl



RESUMEN

La investigacion que se presenta a continuacion y que se titula “perfil prospectivo
al 2030 del ingeniero industrial de la FIIS-UNHEVAL” se origina por la necesidad de dar
respuesta a la interrogante ¢Cual serd el Perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial
de la FIIS-UNHEVALY?, para poder absolver dicha pegunta nos trazamos como objetivo
general, determinar el perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-
UNHEVAL, para llevar a cabo la investigacion se asumid un disefio no experimental
transversal descriptivo, en la que se emplearon conocimientos adquiridos anteriormente, por
lo tanto se tratd de una investigacion aplicada, y para hacerlo operativo se tuvieron que
determinar las variables claves, luego se tuvo que identificar los principales actores y
expertos ademas se tuvo que someter las variables elegidas de la interaccion de los actores
y expertos a la interaccion del método prospectivo, trabajando las etapas de la
prospectividad, al finalizar concluimos que, mediante el analisis estructural usando
MICMAC se identifico, las variables claves para definir el perfil del ingeniero Industrial de
la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas al 2030, que son los siguientes: Formacion
Globalizada e Interdisciplinaria, Inversion en ciencia, tecnologia e innovacién, Nuevas
estructuras de organizacion y gestion, Responsabilidad Social, Automatizacion Industrial/

Robadtica.

Xl



CAPITULO |

I. GENERALIDADES

Titulo de la investigacion:

PERFIL PROSPECTIVO AL 2030 DEL INGENIERO INDUSTRIAL DE LA FIIS-

UNHEVAL 2014.

Tesista:

Bach. Ing. Ind. Klever Miguel Carbajal Calixto
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Antecedentes y fundamentacion del problema.

La tendencia mundial de las organizaciones publicas y gubernamentales es trabajar en
funcion a planes prospectivos porque les permite “crear” su propio futuro, en funcion a los
mandatos del mercado, la metodologia imperante en la actualidad, representada por los
planeamiento estratégico fue buena para una época en la que le dinamismo de la economia
no tenia la aceleracion que hoy se evidencia, ahora se necesita prepararse Gptimamente para
un futuro deseado, en el Peru esta tendencia poco a poco va teniendo cada vez mas
organizaciones que entienden y formulan sus planes en funcion de la prospectiva, ain mas,
el estado peruano a través de una directiva del CEPLAN, esta normando para que todas sus
dependencias formulen y gestiones en funcién de los denominados planes estratégicos
prospectivos, en la regidon Huanuco, la Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
(UNHEVAL), es la institucion que se encuentra a la vanguardia de la gestion con
herramientas modernas, entre ellas la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS),
pretende ser la pionera en ese aspecto, se ha podido observar que de manera tradicional se
hacia un benchmarking de aquellas buenas préacticas de gestion de otras escuelas y facultades
a nivel nacional e internacional, asi como también del plan de estudios, luego de un analisis
si se concluia como pertinente se acogian aquellas buenas préacticas y se implementaban en
la FIIS, pero como se menciona lineas arriba, esas practicas son las que habian sido buenas
para un tiempo en particular, y cuando se terminaban de implementar, ya eran obsoletas, lo
que finalmente se traducia en una menor competitividad laboral, esta situacién tendria su
causa en la falta de planes prospectivos en los que se determinan los escenarios apuesto o de
escenario deseado, fruto de una trabajo con rigurosidad cientifica, si no nos involucramos

en esta nueva tendencia seguiremos formando a profesionales que no responderan a las
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exigencias del mercado laboral y la facultad no se encontrara preparada para poder formar
aquellos profesional que realmente se requieren, ante esta problematica proponemos
desarrollar una investigacién que nos permita determinar el Perfil prospectivo al 2030 del
Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

La prospectiva no se limita a estas solas exigencias, ella es igualmente un arte que, para
llevarse a cabo, necesita talentos tales como el no conformismo, la intuicion y el buen

sentido.

2.2. Formulacién del problema.
Problema general:
¢Cual sera el Perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL?
Problemas especificos:
e ;Como determinar el perfil del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL para el
afio 2030?
e ;Cuales son los actores y expertos involucrados para determinar el perfil prospectivo
del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL para el 2030?
e ;CoOmo identificar las variables que se llevaran a estudio, andlisis e interpretacion

para la realizacion del algoritmo prospectivo?

2.3. Objetivos General

Determinar el perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

Especificos

e Determinar las variables claves que determinaran el perfil prospectivo al 2030 del

Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.
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¢ ldentificar los principales actores y expertos que permitiran determinar el perfil
prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

e Someter las variables elegidas de la interaccion de los actores y expertos a la
interaccion del método prospectivo.

e Analizar y sintetizar el resultado de las interacciones del algoritmo prospectivo.

2.4. Justificacion e importancia.

La justificacion de las investigaciones cientifica segin Bernal puede ser de orden tedrico,
practico o metodoldgico, en este caso particular, el desarrollo de la presente investigacion
presenta justificacion practica (Bernal: 2005, 104) ya que como resultado de la investigacion

obtendremos un producto documentario que sera el perfil prospectivo.

La importancia del desarrollo de la presente investigacion radica en el hecho de que
contaremos con un documento que permitira delinear las estrategias, tacticas y proyectos, a
ser desarrollados por la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial de la
UNHEVAL, para poder formar los profesionales que realmente se requieran en el mercado
laboral fruto de un estudio con rigurosidad cientifica y que no sea solo como se ha hecho
hasta el momento haciendo copias de modelos que han tenido éxito en otros lugares, porque
mientras estos se terminan de implementar y aplicar, el mercado laboral necesita

profesionales con otro perfil.

2.5. Limitaciones

No obstante este proyecto presenta algunas limitaciones

1- Desconocimiento de lo futuro. De manera que la adivinacion es el Unico arte en el que
la naturaleza acaba trabajando para la fantasia.

2-Eventos imprevistos. Siempre existirdn eventos imprevisibles. Puede cambiar

subitamente debido a un cambio en una ley, una situacion politica inesperada, un fenémeno
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natural o un avance tecnologico sorpresivo. Los imprevistos pueden derribar cualquier
pronostico o escenario.

3- Informacion incompleta. Con frecuencia no se dispone de informacién completa para
efectuar un estudio y es necesario, por tanto, elaborar escenarios o proponer prondsticos
tentativos. Datos estadisticos fundamentales pueden tener algun tipo de error, las cifras

fueron originadas en forma equivocada o han sido manipuladas.
Estas limitaciones podran ser subsanadas siempre y cuando se recopilan los datos y se

realicen las instrucciones a corsé los objetivos.

2.6  Viabilidad
El desarrollo de la presente investigacion es viable porque se cuenta con todos los recursos

para llevarla a cabo de manera satisfactoria.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

3.1. Revision de estudios realizados

A nivel Internacional.
Efrén Ortiz G. desarrollo el trabajo de investigacion en la Universidad Andina Simén
Bolivar Sede Ecuador en Setiembre del 2010 titulado: “Disefio y Aplicacion de la
Planificacion Prospectiva en una Empresa de Servicios del Distrito Metropolitano de Quito”;
este trabajo tuvo como objetivo general: Identificar cual es el aporte fundamental que ofrece
la prospectiva al disefio de la estrategia empresarial. Este trabajo llego a la conclusidn que
la prospectiva si contribuye al disefio de la estrategia empresarial y su vision de futuro (en
el largo plazo), dado que sus métodos complementan el proceso de formulacion estratégica

al considerar a los escenarios como posibles opciones de futuro de la empresa.

A nivel Nacional
Chung Pinzas Alfonso Ramon, desarrollo en la Universidad Mayor de San Marcos en el afio
2012 la investigacion titulada “Prospectiva estratégica aplicada a la universidad publica”,
esta investigacion tuvo como objetivo general Desarrollar una metodologia para formular
un Escenario Prospectivo para las Universidades Publicas al 2040 que permita mejorar la
toma de decisiones orientando las politicas de gobierno, considerando las variables méas
importantes del sistema; llegando a las siguientes conclusiones que es posible construir un
escenario futurible para la Universidad Publica, mediante el método Prospectivo

Multiescenario. Los factores Gestion, Académico e Investigacidn son claves en el desarrollo
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de un escenario futurible para la Universidad Publica. La calificacion del personal docentes,
su identidad con la institucion asi como su remuneracion, son variables importantes para
lograr el involucramiento de los profesores en el desarrollo del escenario futurible propuesto
en la investigacion. El motor principal para lograr el escenario futurible en la Universidad
Publica (y en forma general) son los actores, en otras palabras el ser humano, que en el caso
de estudio son: Docentes, Alumnos y Trabajadores. La formacion de los estudiantes tanto
en pregrado como en posgrado debe ser integral, es decir incluir tanto la parte profesional y
técnica como los valores éticos y de solidaridad. La accién conjunta y organizada de las
Universidades Publicas es también el camino a seguir para lograr el escenario futurible

construido en la investigacion.

La Facultad de Ingenieria Industrial - Instituto de Investigacion, desarrollaron en la
Universidad Mayor de San Marcos, el estudio prospectivo para la ensefianza virtual al 2030,
esta proyecto tuvo como objetivo general determinar el escenario futurible al 2030 para la
educacion superior virtual en el Perd dentro del esquema del pensamiento prospectivo,
Ilegando a las conclusiones que, la capacitacion es una variable de gran importancia para la
construccion del escenario futuro. La implementacion de un sistema de educacion superior

virtual, es alin una tarea pendiente en las universidades peruanas.

Inche Mitma Jorge Luis, Alfonso Chung Pinzas y César Campos Contreras en la Universidad
Mayor de San Marcos en el 2005 realizaron el estudio titulado: “Prospectiva estratégica del
cluster de muebles de Villa El Salvador” cuyo objetivo principal planteado fue el siguiente:
Formular un escenario realista al 2015 para el clister de Muebles de Villa El Salvador. Para
el desarrollo del trabajo, se recolectaron datos mediante encuestas y sesiones con los

principales actores del sistema estudiado, logrando construir un escenario apuesta al 2015.
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El ejercicio de prospectiva se realizé bajo la metodologia del Dr. Godet y se utilizaron las
herramientas de Analisis Estructural, identificandose las variables mas importantes del
sistema y dentro de ellas a aquellas que serian variables claves, el método MACTOR en
donde se estudia el juego de actores, su posicidn y sus posibles reacciones y finalmente el
método SMIC, en donde se formulan una serie de hipotesis de posible realizacion y luego
los escenarios futuribles mas probables. Dentro de los escenarios futuribles de mayor
probabilidad de ocurrencia, se identificaron aquellos que forman parte del ntcleo tendencial
y luego se formuld el escenario apuesta. Llegando a las siguientes conclusiones: La
formulacion de escenarios es un meétodo alternativo para la generacion de una Vision
organizacional. EI método de la prospectiva estratégica puede ser utilizado como una forma
alternativa de generar una vision de la organizacion. La prospectiva estratégica genera un
escenario mas real en la descripcion de una situacion futura. El soporte matematico del
método de la prospectiva estratégica lleva a valores cuantitativos juicios cualitativos de la

poblacion consultada.

Inche Mitma Jorge Luis, Alfonso Chung Pinzas y César Campos Contreras en la Universidad
Mayor de San Marcos en el 2009 realizaron el estudio titulado: “Prospectiva estratégica al
sector textil del distrito de San Juan de Lurigancho” cuyo objetivo principal planteado fue
el siguiente: Formular un escenario estratégico para el sector textil del distrito de San Juan
de Lurigancho. Se utilizaron las técnicas de la prospectiva estratégica tales como el Analisis
Estructural, MACTOR y SMIC; obteniéndose con ello un escenario apuesta que sirviera
como base para las politicas del distrito en el sector de estudio. Mediante este estudio se
logra validar la aplicacién de las herramientas mencionadas anteriormente a una realidad
peruana. Llegando a las siguientes conclusiones: El factor capacitacion segun los resultados

del andlisis es la variable mas importante para el sistema en estudio y a la vez es la mas
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inestable (es muy influyente pero a la vez dependiente). Es factible la construccién de un
escenario futurible para el sector textil en San Juan de Lurigancho y este debe constituirse
como la meta final que guie las acciones en este sector. Los actores identificados estan a
favor de los objetivos del sector aunque en la actualidad su accionar no esté totalmente

orientado a ellos.

A nivel local
Villavicencio Cabrera Marco, desarrollé el trabajo de investigacion en la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan en el afio 2013 titulado: “Disefio aplicativo de un modelo
prospectivo generador de escenarios estratégicos en la dimension de gestion institucional
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco al horizonte del afio 2023”;
este trabajo tuvo como objetivo general: Disefiar un modelo prospectivo para generar
escenarios estratégicos futuribles y viables en la dimension de Gestion Institucional de la
UNHEVAL, al afio 2023. Este trabajo llegé a la conclusion de que la imagen o escenario
deseable futurible de la gestion institucional de la UNHEVAL al afio 2023, se expresa asi:
“Ser una Universidad Acreditada institucionalmente a nivel Nacional e Internacional en
todas sus carreras profesionales ; con un soporte presupuestal incrementado anualmente para
financiar los planes de acreditacion y mejora integral de la calidad educativa; con una
direccionalidad a largo plazo sustentada en un Modelo Prospectivo Estratégico; con la
implantacion de un sistema de informacion y comunicacion en todas las areas académicas y
administrativa; y tendiente a su internacionalizacion progresiva“. El disefio del presente
Modelo prospectivo, permitio la seleccion y determinacién de las Variables Estratégicas, a
partir de factores de cambio extraidos de la matriz FODA en el diagnostico de la UNHEVAL
y que a manera de variables claves se sometieron al analisis estructural del método

MICMAC. El Modelo Prospectivo mediante el método MACTOR, también permitié
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identificar los diferentes grados y niveles de convergencias y/o divergencias entre los
principales actores y objetivos estratégicos de la Gestion Institucional al afio 2023. El
Modelo Prospectivo mediante el método MACTOR, también permiti6 identificar los
diferentes grados y niveles de convergencias y/o divergencias entre los principales actores

y objetivos estratégicos de la Gestion Institucional al afio 2023.

3.2.  Conceptos fundamentales.

3.2.1 Planificacién, prospectiva y estrategia

Segun Godet, 2007, los conceptos de prospectiva, estrategia, planificacion estan en la
practica intimamente ligados, cada de ellos conlleva el otro y se entremezcla: de hecho
hablamos de planificacion estratégica, de gestion y de prospectiva estratégica. Cada uno de
estos conceptos representa un referente de definiciones, de problemas y métodos donde la
especificidad de cada uno de ellos es tan evidente. Existe una caja de herramientas y los
gestores bien informados hacen buen uso de la misma para asi crear un lenguaje comin y
multiplicar la fuerza del pensamiento colectivo, reduciendo en lo posible los inevitables
conflictos.
La herencia acumulada en analisis estratégico es muy considerable, el analisis clasico
en términos de amenazas y oportunidades provenientes del entorno general, nos
muestra que no se puede limitar, en nombre del beneficio a corto plazo. Las multiples
incertidumbres, que sobre todo pesan a largo plazo en el contexto general, nos
muestran el interés de la construccion de escenarios globales para esclarecer la

eleccion de las opciones estratégicas y asegurar la perennidad del desarrollo.
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Aspectos fundamentales de la prospectiva estratégica
En conclusion, si la prospectiva y la estrategia son dos amantes intimamente
relacionados, permanecen diferenciados y distintos y es bueno y conveniente

separarlos:

1) el tiempo de la anticipacidn, es decir de la prospectiva de los cambios posibles y

deseables,

2) el tiempo de la preparacion de la accion: es decir, la elaboracion y la evaluacion
de las opciones estratégicas posibles para prepararse a los cambios esperados

(preactividad) y provocar los cambios deseables (proactividad).

3.2.2 El método de escenarios

Objetivo
La aproximacion integrada de la prospectiva estratégica busca resituar a la empresa en su
entorno teniendo en cuenta sus especificidades, y en particular, sus competencias propias.
Es fruto del acercamiento de los escenarios de la prospectiva con los arboles de competencia
del andlisis estratégico. El objetivo de esta aproximacion es proponer las orientaciones y las
acciones estratégicas, apoyandose en las competencias de la empresa en funcién de los
escenarios de su entorno general y competencial.

Finalidad
El método de escenarios tiende a construir representaciones de los futuros posibles, asi como

el camino que conduce a su consecucién. El objetivo de estas representaciones es poner en
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evidencia las tendencias fuertes y los gérmenes de ruptura del entorno general y
competencial de la organizacion.

Descripcion del método
No existe un método Unico de escenarios, fueron introducidos en prospectiva por Herman
Kahn en los EE.UU. y por la DATAR en Francia. Hoy, el método de escenarios que se ha
desarrollado en el SEMA, dependiente del CNAM, de una parte y el método SRI (nombre
proveniente del gabinete americano), por otra parte, son los métodos mas frecuentemente
utilizados. Las diferentes etapas de estos dos métodos apenas se diferencian. Apoyandose
en una formalizacion méas a fondo, el primero de ellos tiene la ventaja de poner el acento
sobre el examen sistematico de los futuros posibles. Este primer método, que describiremos

aqui, es el que se resume en el esquema adjunto.

¢Qué es un escenario?
Un escenario es un conjunto formado por la descripcion de una situacion futura y de la

trayectoria de eventos que permiten pasar de una situacion origen a una situacion futura.

Se distinguen de hecho dos grandes tipos de escenarios:

- Exploratorios: parten de tendencias pasadas y presentes y conducen a futuros
verosimiles.

- De anticipacion o normativos: construidos a partir de imagenes alternativas del

futuro, pueden ser deseables o rechazables. Se conciben de un modo retrospectivo.

Estos escenarios exploratorios o de anticipacion pueden, por otra parte, segln se tomen en

cuenta las evoluciones mas probables o mas extremas, ser tendenciales o contrastados.
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Fase 1: Construir la base
Esta fase juega un papel fundamental en la construccion del escenario. Consiste en construir
un conjunto de representaciones del estado actual del sistema constituido por la empresa y
su entorno. La base es la expresion de un sistema de elementos dinamicos ligados unos a los
otros, sistema a su vez, ligado a su entorno exterior.

Conviene, por ello:
1. delimitar el sistema y su entorno
2. determinar las variables esenciales
3. analizar la estrategia de actores.
Para realizar el punto 1, el analisis estructural, se constituye en un util precioso (y
clasicamente utilizado). Sobre las variables que resulten del analisis estructural, conviene
realizar un estudio retrospectivo profundo y tan detallado como sea posible. Este analisis
retrospectivo evita privilegiar en exceso la situacion presente, que se tiende siempre a
extrapolar hacia el futuro. El andlisis de las tendencias pasadas, es reveladora de la dinamica
de evolucion del sistema y del papel mas o menos freno o motor que pueden jugar algunos
actores. Ademas, cada actor debe ser definido en funcidn de sus objetivos, problemas y
medios de accion. Es preciso examinar como se posicionan los actores, los unos en relacion
a los otros. Con este fin se construye el tablero de estrategia de actores. Para analizar este

juego, se utiliza el Método Mactor.

Fase 2: Balizar el campo de los posibles y reducir la incertidumbre
Las variables clave, estan identificadas, los juegos de actores analizados, se pueden ya
preparar los futuros posibles a través de una lista de hipdtesis que refleje por ejemplo el

mantenimiento de una tendencia, o por el contrario, su ruptura.
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Se puede utilizar aqui el analisis morfologico para descomponer el sistema estudiado
en dimensiones esenciales y estudiar las combinaciones posibles de estas diferentes
dimensiones, combinaciones que constituyen otras tantas imagenes posibles de futuro. Con
la ayuda de los métodos de expertos, se podrd reducir la incertidumbre estimando
probabilidades subjetivas de que sucedan estas diferentes combinaciones o de los diferentes

acontecimientos clave para el futuro.
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Fase 3: Elaborar los escenarios
En este estadio, los escenarios estan todavia en estado embrionario, ya que se limitan
a dos juegos de hipotesis realizadas o no. Se trata entonces de describir el camino que
conduce de la situacion actual a las imagenes finales (esta fase del trabajo se denomina fase

diacronica)

Algunas partes de la evolucion del sistema, pueden dar lugar a la puesta a punto de modelos
parciales, y ser objeto de tratamientos informaticos. Pero las cifras asi calculadas solo tienen
un valor indicativo: ilustran la evolucion del sistema y permiten efectuar un cierto nimero

de verificaciones sobre su coherencia.

En general los escenarios constituyen una luz indispensable para orientar las decisiones
estratégicas. El método de escenarios puede ayudar a elegir, situando el maximo de apuestas
para la estrategia que sea la mas idonea de acometer en el proyecto que se determine. Su
camino légico (delimitacion del sistema, analisis retrospectivo, estrategia de actores,

elaboracion de escenarios) se impone en multitud de estudios prospectivos.

Sin embargo, aungue el camino del método de escenarios sea légico, no es imprescindible
recorrerlo de principio a fin. Todo depende del grado de conocimiento del sistema estudiado
y de los objetivos que se persigan. EI método de escenarios es modular. Se puede, en
funcion de las necesidades, limitar el estudio a uno u otro modulo, como por ejemplo el
andlisis estructural para la busqueda de las variables clave, el analisis del juego de actores o
la encuesta a expertos sobre las hipétesis clave para el futuro. Incluso, puede ser suficiente
representar imagenes que insistan en las tendencias de mayor peso, en las rupturas o en los

acontecimientos clave, sin precisar siempre el camino.
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Uno de los principales impedimentos del método de escenarios es el tiempo. Se necesitan
en general de 12 a 18 meses para seguir el proceso en su totalidad, de los que al menos la
mitad se dedica a la construccion de la base. Si no se dispone mas que de 3 a 6 meses, es

preferible concretar la reflexion sobre el médulo o médulos que resulten mas importantes.

Finalmente para la prospectiva y la estrategia, las hip6tesis de un escenario deben cumplir
simultaneamente cinco condiciones: pertinencia, coherencia, verosimilitud, importancia y

transparencia.

Incluso si escenarios y prospectiva no son sindnimos, la construccion de escenarios, juega
frecuentemente un papel central en la mayoria de los estudios prospectivos. Que las
diferentes etapas presentadas sean seguidas en su integridad o que algunos de los mddulos
sean Unicamente los utilizados o incluso que la presentacion de los escenarios quede
reducido a combinaciones de hipotesis, contribuira a poner en evidencia los principales retos

de futuro.

3.2.3 Método Grumbach?

El Método Grumbach se fundamenta en conceptos de:

* Planeamiento Estratégico con Vision de Futuro basado en Escenarios

Prospectivos, empleando Simulacion Monte Carlo; y

1 Método Grumbach de Gestidn Estratégica, Raul José dos santos Grumbach, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
2009
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» Analisis de Asociaciones u alianzas Estratégicas, teniendo en cuenta principios
de Teoria de Juegos que permiten la Gestion Estratégica, con base en analisis de nuevos
hechos obtenidos por la Inteligencia Competitiva.

El Método Grumbach es informatizado por los softwares Puma y Lince y se desarrolla

en cuatro Fases:

1. Identificacion del Sistema (Puma);

2. Diagnostico Estratégico (Puma);

3. Vision Estratégica, con las siguientes Etapas:
e Vision del Presente (Puma);
e Vision del Futuro (Puma) / Simulacion y Gestion de Futuro (Lince); y
e Evaluacion de Medidas y Gestion de Resistencias (Puma).

4. Consolidacion (Puma)

La Figura 1 a continuacion, reproduce la pantalla donde se presentan las Fases y Etapas

informatizadas en el software Puma.
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Figura 1: METODOLOGIA APLICADA SISTEMATICA DEL METODO

GRUMBACH

Fuente: Grumbach

Elaboracién: Grumbach
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La figura 2, a continuacion, reproduce la pantalla donde se presenta la Etapa

informatizada del software Lince
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Figura 2: SIMULACION Y GESTION DEL FUTURO

Fuente: Grumbach

Elaboracién: Grumbach

La expresion “Método Lince” es la denominacion simplificada del proceso de
Simulacion y Construccion de Futuro, informatizado por el software Lince,
que permitio la evolucion del Método Grumbach de un sistema de Planeamiento
Estratégico para otro, de Gestion Estratégica. Se desarrollard en cinco Pasos:
Inteligencia Competitiva, Dinamica de los Escenarios, Teoria de Juegos, Conos de

Futuro e Interpretacion de los Escenarios.
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La Figura 3, a continuacion, muestra la integracion entre las Fases, Etapas y Pasos

del Método Grumbach informatizados por los softwares Puma y Lince.

El Método Grumbach

Fase | Fase |
Identificacion del Analisis
Sistema Retrospectiva

Técnicas Fase Il Técnicas
de BI Diagnostico

? deIC
Estrateqico

Fase Il A:lallsr:s de
Medidas (Vision de T3 echos
Presente)

Fase lll
Fase llI Dinamica de Escenarlos
Medidas (Vision de . Escenarlo Mas Probable
Futuro) . Escenario Tendencial
. Escenario Ideal

Fase lll
Analisis de ‘ Medidas Escenario
Medidas / (Asociaciones Estratégicas) Blanco
ekl ‘ Medidas
Consolidacion (Construccion de Futuro) < :
Puma Lince

Figura 3: INTEGRACION ENTRE LAS FASES, ETAPAS Y PASOS DEL

METODO GRUMBACH INFORMATIZADOS POR LOS SOFTWARES

PUMA'Y LINCE.

Fuente: Grumbach

Elaboracién: Grumbach

En resumen, el software Puma permite registrar los Datos Fundamentales (ldentificacion

del Sistema), los datos referentes al Diagnéstico Estratégico, las Medidas de Vision
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de Presente y la de Visibn de Futuro vy, finalmente la Consolidacion de un Plan
Estratégico, mientras que el Lince asegura que en un primer momento, Se agreguen
Medidas de Asociaciones Estratégicas y de Construccion de Futuro, y con el
surgimiento de nuevos hechos la revision de las Medidas de Futuro, a partir de la

interpretacion de la Dindmica de los Escenarios.

Analisis prospectivo?
Fase del proceso de planeamiento estratégico en la cual se disefia el modelo conceptual para
comprender el tema de estudio, se identifican tendencias, se seleccionan variables, se

construyen escenarios de futuro y se analizan riesgos y oportunidades.

La finalidad del Analisis Prospectivo es anticiparse a los futuros riesgos y oportunidades,
para facilitar su gestion y aprovechamiento, respectivamente. Su proposito es promover el
pensamiento estratégico anticipativo de los gestores publicos, para la mejor toma de

decisiones.

Etapas del Analisis Prospectivo

1. Analisis y comprension del tema de estudio
a) Disefiar el modelo conceptual mediante el anélisis de la realidad propia y del entorno
del tema de estudio, de la identificacién de todos los componentes que lo integran, y de los

factores que influyen en ello.

2 Seguin la Directiva General del Proceso de Planeamiento Estratégico - Sistema Nacional de Planeamiento
Estratégico, Per(, 2014.
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Reconocer las variables enddgenas y exdgenas que componen el tema en estudio, y de ellas

seleccionar las variables estratégicas.

b) Desarrollar diagnésticos de evolucidn historica y de estado actual, utilizando el conjunto
de variables estratégicas seleccionadas y elaborando indicadores para el anélisis cuando sea

necesario.

2. Construccion de escenarios
Para la construccion de escenarios, se deberd utilizar el andlisis de distintos
comportamientos a futuro de cada una de las variables estratégicas y sobre ellos elaborar y

evaluar en términos de riesgos y oportunidades los siguientes escenarios:

a) Escenario Tendencial: se deduce del posible comportamiento a futuro de cada una de

las variables estratégicas, respetando el patron historico de cada una de ellas.

b) Escenarios Exploratorios: son posibles modificaciones en el comportamiento de
algunas de las variables estratégicas que generan cambios significativos en el futuro,

diferentes a los previstos en el Escenario Tendencial.

¢) Escenario Optimo: es el mejor estado posible de futuro de cada variable estratégica

frente al cual puede compararse cualquier situacion pasada, presente o futura.

3. Evaluacién de los escenarios
La evaluacién de los escenarios mencionados debe estar orientada al reconocimiento de los

riesgos y oportunidades a futuro que cada uno de ellos presenta.
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. Del Escenario Tendencial: Identificar los efectos (+) y (-)

. Del Escenario Exploratorio: Identificar los efectos (+) y (-)
. De la identificacion de eventos futuros que por su relevancia afectan al
sistema.

3.3 Definicion de términos bésicos.

Escenarios. Un escenario es una imagen de futuro. Generalmente identificamos varios tipos

de imégenes o escenarios de futuro.

a. Escenario Probable, Tendencial o Referencial. Este escenario nos muestra el camino por
donde estaremos transitando si las cosas no cambian y para identificarlo se emplea las leyes
de probabilidades. Por esta razon se denomina escenario probable. También se puede llamar
escenario tendencial, porque las probabilidades indican tendencias. Pero, igualmente, recibe
el nombre de referencial porque nos sirve como punto de referencia para hallar otras

alternativas de futuro.

b. Escenarios alternos. Son otras alternativas posibles de situaciones futuras entre las cuales
puede encontrarse el “escenario apuesta”. El escenario probable nos muestra para donde
vamos. Si vamos por el camino acertado, lo que debemos hacer es fortalecerlo. Pero, si
vamos por el camino equivocado, podemos buscar el norte mas acertado entre los escenarios

alternos.

Estrategias. Son objetivos, metas y acciones por medio de las cuales podemos construir el

escenario por el cual apostamos.
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Micmac: El método estructural MICMAC busca analizar de manera cualitativa las
relaciones entre las variables que componen un sistema dentro de una empresa,

organizacion, sociedad, pais etc.

Mactor: EI método MACTOR (Método, Actores, Objetivos, Resultados de Fuerza) busca
valorar las relaciones de fuerza entre los actores y estudiar sus convergencias y divergencias

con respecto a un cierto nimero de posturas y de objetivos asociados.

Prospectiva. La prospectiva, sea cual sea, constituye una anticipacion (preactiva y

proactiva) para iluminar las acciones presentes con la luz de los futuros posibles y deseables.

Smic: "Método de impactos cruzados” es el término genérico de una familia de técnicas que
intentan evaluar los cambios en las probabilidades de un conjunto de acontecimientos como

consecuencia de la realizacién de uno de ellos.

Variables. El ejercicio prospectivo se aborda por el conocimiento de las variables del tema
que se esta estudiando. Generalmente se realizan exploraciones de los fenGmenos que
definen el tema, hasta llegar a precisar las variables estratégicas o aspectos fundamentales

del topico que se esta analizando.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1  Hipotesis.

Dado que el alcance del estudio es descriptivo (Sampieri, 2010) y ésta no pronostica un

hecho o dato, el presente trabajo no plantea hipdtesis

4.2 Sistema de Variables e Indicadores

Variable:

Perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

4.3  Definicion Operacional de Variables, Dimensiones e Indicadores

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Perfil prospectivo al | Variables clave que | Variables que

2030 del Ingeniero | determinaran el perfil | intervendran en el

Industrial de la FIIS- | prospectivo proceso iterativo

UNHEVAL Actores y expertos que | Informes
permitiran determinar el

perfil prospectivo

Interaccion del método | Informes

prospectivo

Analizar y sintetizar el | Perfil prospectivo
resultado de las

interacciones del

algoritmo prospectivo.
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4.4. Nivel y Tipo de Investigacion.
Dado que el desarrollo de la presente investigacion es “utilizar los conocimientos
descubrimientos y conclusiones de la investigacion basica, para solucionar un problema
concreto” (Goémez M., 2009), la investigacion es del tipo aplicada.
Es descriptiva porque Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “buscan especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,

procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”.

4.5. Disefio de la Investigacion.

La presente investigacion presenta un disefio no experimental transversal descriptivo.

Segun Hernandez, Sampiere (2008) a investigacion explicativa intenta dar cuenta de un
aspecto de la realidad, explicando su significatividad dentro de una teoria de referencia, a la
luz de leyes o generalizaciones que se producen en determinadas condiciones (p. 156). El

disefio es el descriptivo. El esquema que corresponde a este disefio es el siguiente:

4.5.1. Esquema de la investigacion

G—0O
Donde:
G = Grupo de expertos en Ingenieria Industrial.
@) = Analisis para desarrollar el perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero

Industrial de la FIIS-UNHEVAL

4.6. Poblacién y muestra

Segun Hernandez, Fernadndez y Baptista (2010) solo cuando deseamos realizar un censo
debemos incluir en el estudio a todos los casos del universo o la poblacién (p172).

La poblacion y muestra estuvo representada por n10 expertos en Ingeria
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4.7 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS:

Encuesta:
Segln (Tamayo, 2008), la encuesta “es aquella que permite dar respuestas a problemas en
términos descriptivos como de relacién de variables, tras la recogida sistematica de
informacién segln un disefio previamente establecido que asegure el rigor de la informacion
obtenida”. (p. 24) Es importante sefialar, que esta técnica estuvo dirigida ha expertos en

Ingeria a nivel nacional, repartidas de acuerdo a la muestra.

ENTREVISTA.- Esta técnica de investigacion se ha realizado en forma verbal a 10
personas, que por su propia tarea que realizan es importante conocer cual es su opinion,

como lo son: Expertos en ingenieria.

48 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
RECOLECTADOS:

Seleccion y representacion de variables
Después de haberse ejecutado el trabajo de campo y haber culminado con la realizacion de
las encuestas, seleccionaremos cada una de las respuestas de acuerdo a las variables

formuladas.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Delimitacion del sistema

Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Resefia Historica
El Programa Académico de Ingenieria Industrial fue creado mediante Resolucion N°7875-
79-CONUP del 13 de septiembre de 1979. Posteriormente el Estatuto de la Universidad
promulgado el 12 de marzo de 1984 establece de acuerdo a la Ley Universitaria el cambio
de denominacion de Programa a Facultad de Ciencias e Ingenieria Industrial. Su primer

Director recayo en la persona del Ing. Guillermo Garnica Tohalino.

En 1992 se presenta el proyecto para la creacion de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Sistemas. Siendo en el afio 2002 la creacion de la Facultad de Ingenieria

Industrial y Sistemas.

La Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas tiene la siguiente Misién, Vision, Valores:

Vision FIIS
Ser la Facultad lider en ingenieria industrial y sistemas, gestora del conocimiento,
formadores de profesionales integros con excelencia académica y responsabilidad social,

para lograr un posicionamiento nacional e internacional.

Mision FIIS
Somos una Facultad de ingenieria industrial y sistemas, formadora de profesionales

competitivos especializados en la ensefianza-aprendizaje con docentes capacitados, valores
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éticos y humanisticos, infraestructura y equipamiento adecuados, investigacion, extension y
proyeccion social, para contribuir en el desarrollo sostenible, innovacién y

emprendedorismo de la region y el pais.

Valores
Nuestra facultad promueve y predica en la vivencia de la familia FIIS los valores
compartidos que la UNHEVAL son parte esencial y permanente de la cultura de la
institucion:

1. Excelencia

2. Libertad

3. Responsabilidad social

4. Integridad

5. Emprendedorismo
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Figura 4: ESTRUCTURA ORGANICA DE LA FIIS

Fuente: FIIS

Elaboracién: FIIS
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PROCESOS DE GESTION (ESTRATEGICO)
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Figura 5: SISTEMA DE CALIDAD ISO 9001 DE LA ESCUELA ACADEMICO

PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia:

Perfil del Ingresante

El postulante a la carrera de ingenieria industrial debera: Contar con los conocimientos
necesarios en matematica, fisica, quimica, computacion e idiomas. Ademas de practicar los
valores siguientes: responsabilidad, perseverante, solidario y creativo. Aptitud: analitico y

reflexivo en ciencias basicas de la ingenieria y su realidad social (Avanzado)
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FIGURA N° 6

Figura 6: Estructura curricular de la escuela académica profesional de ingenieria
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industrial

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Perfil del egresado actual del Ingeniero Industrial de la Universidad Nacional Hermilio

Valdizan®

El ingeniero industrial de la UNHEVAL estd capacitado para liderar
responsabilidades en los campos de las operaciones, produccion, calidad, finanzas,
ingenieria del producto, ingenieria de planta, planeamiento, marketing, areas administrativas

en el sector empresarial y empresas del estado.

8 http:/fiis.unheval.edu.pe/ 01/10/14
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Esté capacitado ademas para ser un empresario tanto en el sector productivo como

de servicios, consultor empresarial, combinar la docencia universitaria con su labor principal

en la produccion y/o operaciones, etc.

El Ingeniero Industrial de la UNHEVAL esté capacitado para:

Desarrollar y aplicar conocimientos en las areas de produccion, calidad, mantenimiento,
seguridad industrial, automatizacion, proyectos de inversion social y privada, proceso
de manufactura y tecnologias de materiales, formular estrategias.

Contar con los conocimientos necesarios que le permitan analizar, planear, organizar,
coordinar, conducir y evaluar planes, proyectos o programas que sean necesarias
implantar en todo tipo de organizacion.

Desarrollar conocimientos sobre economia, finanzas, evaluacién de proyectos y
administracion de riesgo que le permita desarrollar y evaluar alternativas para la toma
de decisiones.

Desarrollar conocimientos en el campo de las tecnologias de la informacion.
Desarrollar y aplicar conocimientos en investigacion cientifica, sistémica y efectivista.
Desarrollar y aplicar conocimientos en el campo de la investigacion de operaciones.
Estard capacitado para conducir la consultoria y sera el facilitador principal en todo
proceso de administracion estratégica que emprenda la organizacién en busca de la
satisfaccion de sus clientes o grupos de interés.

Conocer, analizar y evaluar técnicas, metodologias y herramientas para el aseguramiento
de la calidad en sus procesos y productos terminados.

Conocer, analizar y evaluar metodologias en el campo del mantenimiento, seguridad
industrial, procesos industriales, gestion de proyectos, y la gestidén de operaciones.

Desarrollar y aplicar conocimientos en el campo de la pirdmide de la automatizacion.
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e Gestionar el conocimiento de las organizaciones a través de la gestion de intangibles de
las mismas.

e Poder iniciar su propio negocio y gestionarlo con efectividad.

Mercado Laboral

Conocer, analizar y evaluar metodologias en el campo del mantenimiento, seguridad
industrial, procesos industriales, gestion de proyectos, gestién de operaciones, gestion de
recursos humanos, administracion, finanzas, automatizacion industrial, aseguramiento de la
calidad y consultorio empresariales, siendo el facilitador principal en todo procesos que
emprenda la organizacion en busca de satisfaccion de sus grupos de interés. Desarrollar
conocimientos en el campo de las tecnologias de informacion, investigacion cientifica,
sistémica y efectivista. Gestionar el conocimiento de las organizaciones a traves de la gestion
de los intangibles de los mismos. Poder iniciar su propio negocio y gestionarlo con
efectividad. Emprender procesos de innovacion tecnologica en todos los campos de

ingenieria y los servicios.

5.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

La primera etapa del estudio prospectivo es el Andlisis Estructural, en donde se
describira el sistema a través de una matriz en la que se muestran las relaciones de sus
componentes. A partir de ésta descripcion se puede identificar las variables mas
influyentes y esenciales del sistema. En resumen el analisis estructural permite conocer

las variables claves del sistema en estudio y comprende las siguientes fases:
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IDENTIFICACION DE EXPERTOS

Tabla 1 IDENTIFICACION DE EXPERTOS

ABRE
NOMBRES Y

o APELLIDOS CRREO VIIQIU

1 Rector de la Universidad Nacional RECTO
Dr. Guillermo Bocangel Hermilio Valdizan R
Weydert

2 | Dr. Lorenzo Pasquel Loarte Vice Rector Académico de la VRAC

Universidad Nacional Hermilio Valdizan | AD

3 | Dr. Marco Villavicencio Director de Planificacion y Presupuesto - | DPP
Cabrera UNHEVAL

4 | M. Sc. Guadalupe Ramirez Decana de la Facultad de Ingenieria DFIIS
Reyes Industrial y Sistemas - UNHEVAL

5 | Mg. Jorge Rubén Hilario Presidente del Consejo Consultivo de la |PCCAD
Cardenas Alta Direccion

6 |Dra. Nancy Veramendi Directora Universitaria de Investigacion | DUI
Villavicencios

7 | Mg. Nérida Pastrana Diaz Jefe de Departamento de la Facultad de | JDFIIS

Ingenieria Industrial y Sistemas
8 |Mg. Gerardo Garay Robles Coordinador General del Centro Pre DOFIIS
Universitario Valdizano - UNHEVAL

9 |Ing. Martha Elisa Meza Coordinadora Region Huanuco - CDME
Minaya Direccion Mi Empresa

9 |Mg. Ing. Walter Hugo Torres| Consultor Representante en PerGyen | CRPIB
Bustamante Iberoamérica Brainstorming del Brasil B

10 [Ing. Johnny Vilchez Miranda Responsable del Taller de Metal RTMM

Mecénica

Fuente: UNHEVAL

Elaboracion: Propia

Fase 1. Listado de variables:

A continuacidén se presentan las variables determinadas por los expertos, la determinacion

se realizé por medio de la aplicacidn de una encuesta, la cual se hizo llegar a personalmente.

Se determinaron 22 variables.
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Tabla 2 LISTADO DE VARIABLES

LISTADO DE VARIABLES

COD.

VARIABLES

DESCRIPCION

FGI

Formacién globalizada e

interdisciplinaria

Formacion globalizada e interdisciplinaria con nuevas
alternativas donde el estudiante de ingenieria pueda
entender como la vida politica, econémica y social
interactta con la ingenieria en los procesos donde la
técnica tiene intervencion.

DIN

Desarrollo e
implementacion
nanotecnologica

Desarrollo de materiales y electronica a través de la
creacion y fabricacion de estructuras y materiales a
nivel molecular.

DEI

Desarrollo y expansién
de la industria.

El desarrollo de la industria ha sido impulsado por
factores como la invencion tecnoldgica, cada vez
existen maquinas e instrumentos con mayor
perfeccion; la produccion de energia, los paises
industrializados son los que consumen mayor cantidad
de ésta; y el crecimiento agricola, ningun pais se ha
industrializado sin el desarrollo previo o paralelo del
sector agricola.

ICTI

Inversion en ciencia,
tecnologia e innovacion

Las diferentes versiones de los modelos de
crecimiento economico enddgeno muestran una fuerte
vinculacion entre diversos indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y las tasas de crecimiento
econémico, siendo el indicador mas importante la
inversién en investigacion y desarrollo (I&D) que
indica el esfuerzo que hacen los paises para generar,
difundir 'y adquirir  sisteméaticamente  nuevos
conocimientos y tecnologias en la economia

CIC

Conversion de
informacion en
conocimiento

Transformar instantaneamente la informacion reunida
desde un conjunto extenso de fuentes en conocimiento
atil para hacer decisiones efectivas.

MID

Manejo de idiomas

Un ingeniero global tiene que ser competente en el uso
de varios idiomas con el fin de poder acceder a
mercados internacionales, en especial del inglés,
porque este idioma es el de mayor utilizacién en la
ciencia, y las aplicaciones actuales se derivan de la
ciencia.

NEO

Nuevas estructuras de
organizacion y gestion.

La rapida reconfiguracién en el ambito de una
organizacion requerira de nuevas estructuras
organizacionales y relaciones de empleados, asi como
también mucha mayor integracion y flexibilidad de
actividades.
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FHU

Formacién Humanista

Hay necesidad de introducir transformaciones
curriculares de caracter holistico para que directivos
articulen una mirada humanistica que permita orientar
a los nuevos ingenieros hacia soluciones mas
integrales.

RES

Responsabilidad Social

Compromiso que tiene la institucion de difundir y
poner en practica un conjunto de conocimientos y
valores en la formacion profesional, en los procesos de
investigacion, innovacion y proyeccion social,
funciones que deben estar enfocadas a la solucion de
problemas sociales.

AUT

Automatizacion

La automatizacién industrial es el uso de sistemas o
elementos computarizados y electromecénicos para
controlar maquinarias o procesos industriales.

CEP

Calidad de los estudios
de pregrado

Cumplimiento de condiciones necesarias para formar
profesionales de alta calidad de manera integral.

DPI

Desarrollo de parques
industriales

Desarrollo de zonas reservadas para la realizacion de
actividades productivas en micro, pequefia y mediana
escala correspondiente al sector industria.

GINA

Grado de incorporacion a
nuevas areas de
conocimiento

El avance de la ciencia y la tecnologia da lugar a la
aparicion de nuevas areas de conocimiento en el que
la ingenieria industrial tiene que adecuarse.

PNC

Politica nacional de
calidad

El Estado como politica nacional considera los
intereses generales del Estado y la diversidad de las
realidades regionales y locales, concordando con el
caracter unitario y descentralizado del gobierno de la
Republica; y que se fundamenta en marco normativo
sectorial sobre la materia; y que respeta los tratados,
acuerdos y convenios internacionales ratificados por
el Pery, relacionados con el comercio internacional.

IRHT

Integracién de recursos
humanos y técnicos

Las tecnologias tendran que ser capaces de adaptarse
a las necesidades cambiantes del mercado, y la gente
tendra que saber como perfeccionarlas y mejorarlas.

GEM

Gestién Empresarial

Capacidad para la toma de decisiones y en general a la
actividad gerencial, atinente a la conduccion de una
organizacion de cualquier tipo hacia el logro de
objetivos previamente dispuestos.

GPR

Gestion de la
productividad

La gestion total de la productividad se define como el
proceso de administracion que sigue las cuatro fases
del “ciclo de la productividad”, que estdn conformadas
por las actividades de medicion, evaluacion,
planeacién y mejora, todo ello con el propdsito de
incrementar de manera continua, sistematica vy
consistente los niveles de productividad.

UER

Uso de energias
renovables

Uso de energias que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa
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cantidad de energia que contienen o por ser capaces de
regenerarse por medios naturales.

Significa que la planificacion, el desarrollo, y la
implementacion se hardn en paralelo, mas que
secuencialmente. La meta es que la conceptualizacion,
el disefio, y la produccién de productos y los servicios
sean tan concurrentes como sea posible para reducir
tiempo de entrada al mercado, fomentar la innovacion,
y mejorar la calidad.

La robodtica es una disciplina cientifica que aborda la
investigacion y desarrollo de una clase particular de
sistemas mecanicos, denominados robots
manipuladores, disefiados para realizar una amplia
variedad de aplicaciones industriales, cientificas,
domésticas y comerciales.

Exigencia en el aseguramiento de la calidad es decir
en el sistema que pone el énfasis en los productos,
desde su disefio hasta el momento de envio al cliente,
y concentra sus esfuerzos en la definicion de procesos
y actividades que permiten la obtencién de productos
conforme a unas especificaciones.

Proceso, a través del cual la facultad se relaciona
activamente con instituciones publicas, privadas y la
sociedad en general con la finalidad de que exista
coherencia entre las demandas del entorno, las
exigencias empresariales, los cambios y desafios de la
sociedad, entre otros aspectos, con la formacién de los
futuros profesionales y el desarrollo de proyectos que
contribuyan al desarrollo de la sociedad.

MCO | Manufactura concurrente

RBT | Robotica

NEA | Nivel de exigencia en

C materia de aseguramiento
de la calidad.

VFC | Vinculacién de la
facultad con el medio

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Fase 2. Descripcidn de las relaciones entre las variables

En esta fase los expertos describieron la relacion de las variables en un tablero de doble

entrada o matriz de relaciones directas, evaluando de la siguiente manera:

0: No existe relacién de influencia directa.

1: Influencia directa débil

2: Influencia directa mediana

3: Influencia directa fuerte

4: Influencia directa potencial
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@ Matrix of Direct Influences (MDI)
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Influences range from {0 to 3, with the possibility to identify potential influences:
0: Noinfluence

1: Weak

2: Moderate influence

3: Strong influence

P: Potential influences
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0K

Cancel

Fuente: FIIS

Figura 7: MATRIZ DE INFLUENCIA DIRECTA.

Demostrando asi esta matriz cuales son las variables con influencia directa, obteniendo las

que tienen mayor influencia, el uso de energias renovables, en desarrollo e implementacion

de nanotecnologias e inversion en ciencia y tecnologias esto llevara a un mejor desarrollo

de la prospectividad.

Elaboracién: Micmac
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Plano de Influencias y dependencias Directas

La motricidad de una variable mide la accion de esta variable en el sistema. Una variable
fuertemente influyente es un factor de evolucién importante para el sistema. La influencia
puede ser motriz o por el contrario frenar la evolucién del sistema. Una variable es
dependiente en la medida en que es sensible a las modificaciones de las otras variables y/o

del sistema.

Figura 8: PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS DIRECTAS
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Elaboracién: Micmac
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Fase 3. Identificacion de las variables claves con el MICMAC

Una vez ubicadas las variables en el plano de motricidad y dependencia,

identificaremos cada grupo de variables las cuales al estar dentro de un &rea especifica

del plano presentaran caracteristicas decisorias para su denominacion.

%‘ Direct influence/dependence map EI@
a8 &S Q | & |
Direct influence/dependence map
Fol
a
DETERMINANTES 0T VARIABLES
CLAVE
Do
|
¥ < |
L g
AUTONOMAS ___ VARIABLES
RESULTADO
! [GEM
o q
a EC [om
a
% qE
NEAC Z
% - E
i | DEI I
& [FHU E oF] z
depnlenda'me:' -
& LIPSOR-CPTA-MICMAC Close

Figura 9 identificacion de las variables claves

Fuente: FIIS

Elaboracién: Micmac
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Segun la posicidn de las variables en el plano de motricidad/dependencia, nos permite

establecer la siguiente clasificacion por la naturaleza de las variables:

Variables Clave

Situados en la parte superior derecha del plano de motricidad/dependencia, cuentan
con un elevado nivel de motricidad y de dependencia, lo que las convierte en variables
de extraordinaria importancia del dentro del sistema en estudio.

e Formacion Globalizada e Interdisciplinaria

e Inversion en ciencia, tecnologia e innovacion.

e Nuevas estructuras de organizacion y gestion.

e Responsabilidad Social.

e Automatizacion Industrial/ Robética

Variables Determinantes

En la zona superior izquierda del plano motricidad/dependencia, se encuentran las
variables determinantes, que son variables que se caracterizan por ser poco
dependientes y muy motrices, segun la evolucion que sufran a lo largo del periodo de
estudio se convierten en frenos o motores del sistema, de ahi su denominacion.

e Calidad de estudios de Pregrado

e Politica Nacional de calidad

Variables Auténomas
Aquellas que tienen baja motricidad y baja influencia dentro del sistema.
e  Conversion de informacion en conocimiento

e Integracién de recursos humanos y técnicos
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e Manufactura concurrente

e Vinculacion de la facultad con el medio
e Manejo de idiomas

e Formacion humanista

e Uso de energias renovables

Variables Resultado

Son aquellas con una fuerte dependencia y una baja influencia, es decir aquellas que
resultan de los cambios de otras variables.

e  Gestion empresarial

e Gestion de la productividad

e Desarrollo y expansion de la industria

¢ Nivel de exigencia en materia de aseguramiento de calidad

e Desarrollo de parques industriales

e Grado de incorporacién a nuevas areas de conocimiento
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Figura 10: GRAFICO DE INFLUENCIAS DIRECTAS

Fuente: FIIS

Elaboracion: Micmac
En este grafico se representa la relacion de influencias directas entre variables.
Sintesis del estudio del analisis estructural usando MICMAC
Mediante el analisis estructural usando MICMAC logramos identificar las variables
que son esenciales o claves para la evolucion del sistema, como se describid
anteriormente las variables claves para definir el perfil del ingeniero Industrial de la
Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas al 2030, son los siguientes:

Formacion Globalizada e Interdisciplinaria, Inversion en ciencia, tecnologia e
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innovacion,

Social, Automatizacion Industrial/ Robdtica.

Nuevas estructuras de organizacién y gestion, Responsabilidad

5.3  Andlisis del juego de actores: comprension de las estrategias de los  actores

Método de anélisis de juego de actores, Mactor busca valorar las relaciones de fuerza

entre los actores y estudiar sus convergencias y divergencias con respecto a un cierto

namero de posturas y de objetivos asociados.

A partir de este andlisis, el objetivo de la utilizacion del método Mactor es el de

facilitar a un actor una ayuda para la decision de la puesta en marcha de su politica

de alianzas y de conflictos.

5.3.1. Actores Involucrados y Objetivos Asociados al estudio prospectivo

5.3.1.1. Listado de Actores

Tabla 3 LISTADO DE ACTORES

ID ACTORES Y EXPERTOS Nombres y Apellidos
RECTOR Rector de la Universidad Nacional Dr. Guillermo Bocangel Weydert.
Hermilio Valdizan
VRACAD Vice Rector Académico de la Dr. Lorenzo Pasquel Loarte
Universidad Nacional Hermilio Valdizan
DPP Director de Planificacion y Presupuesto - | Dr. Marco Villavicencio Cabrera
UNHEVAL
DFIIS Decana de la Facultad de Ingenieria M. Sc. Guadalupe Ramirez Reyes
Industrial y Sistemas - UNHEVAL
PCCAD Presidente del Consejo Consultivo de la Mg. Jorge Rubén Hilario
Alta Direccion Cardenas
DUI Directora Universitaria de Investigacion Dra. Nancy Veramendi
Villavicencios
JDFIIS Jefe de Departamento de la Facultad de Mg. Nérida Pastrana Diaz
Ingenieria Industrial y Sistemas
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia
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5.3.1.2. Descripcion funcional de los actores

Rector de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.- Dirige la actividad académica de
la UNHEVAL vy su gestion administrativa, econdmica y financiera, de acuerdo a lo
establecido en el Estatuto y en el Reglamento General.

Vice Rector Académico de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.- Coordina,
dirige, supervisa y evalla las actividades de formacién profesional, de investigacion y
proyeccion social que realizan las Facultades y la Escuela de Post Grado.

Director de Planificacion y Presupuesto — UNHEVAL.- Planifica, organiza, dirige,
coordina, supervisa y evalta el funcionamiento de los sistemas y de las unidades organicas
que integran la Direccion a su cargo, a fin de contribuir de manera efectiva al logro de los

objetivos y metas de la UNHEVAL.

Decana de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas — UNHEVAL.- Dirige y

supervisar la actividad académica, administrativa y econdmica de la Facultad.

Presidente del Consejo Consultivo de la Alta Direccion.- Asesora y viabiliza las
decisiones estratégicas, tacticas y operativas de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan

y dar soporte a la Alta Direccién.

Directora Universitaria de Investigacion.- Coordina y dirige la investigacion en la
UNHEVAL. Propone politicas, programas, planes y proyectos de investigacion de la

UNHEVAL.

Jefe de Departamento de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas.- Mantiene

actualizado los syllabus de las materias a dictarse de acuerdo a la necesidad real, en
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coordinacion con el Director de Escuela. Controla la asistencia y permanencia de los

docentes, supervisa los trabajos de investigacion, proyeccion y extension universitaria.

5.3.2. Identificacion de objetivos:

Tabla 4 LISTADO DE ACTORES

10. Automatizacion

Industrial/ Robodtica

desarrollo de procesos

automatizados, robotizados, y en

manejo digital y virtual.

VARIABLE TITULO
3 OBJETIVOS
ESTRATEGICA CORTO

5 Formar profesionales integrales para | FPBI

1. Formacion o o S
) dirigir trabajos interdisciplinarios en
Globalizada e .
S un contexto globalizado.
Interdisciplinaria
4. Inversion en Incrementar la inversion en ciencia | 1ICTI
ciencia, tecnologia e | tecnologia e innovacion.
innovacion.
7. Nuevas estructuras | Fortalecer las competencias en tema | FNEOG
de organizacion y de nuevas estructuras de
gestion. organizacion y gestion.
- Desarrollar labores de extension y | DEPRS
9. Responsabilidad B )
] proyeccion social en la facultad con
Social. . )
responsabilidad social
Fortalecer la  vinculacion al | FDA

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia
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5.4. Toma de Datos

5.4.1. Matriz de Influencias Directas (MID)
Por medio de esta matriz de doble entrada se busca calificar las influencias

que se determinan sobre los actores que intervienen en el sistema a estudiar.

Tabla 5: Matriz de Influencias Direta

E Matriz de Influencias Directas (MID) E@
A& |&|x|x|3] Q | & |
RECTOR VRACAD DPP DFIS PCCAD oul JOFIIS

3 RECTOR 0 2 1 3 4 3 0
VRACAD 1 0 2 4 4 3 3
DPP 2 2 0 2 2 2 2
DFIlS 1 1 1 0 0 1 1
RCCAD 1 1 0 0 0 0 0
DUl 3 3 0 3 0 0 3
JOFIIS 0 0 0 3 0 1 0

Las influencias se puntuan de ( & 4 teniendo en cuenta |a importancia del efecto sobre el actor
0 : Sin innluencia

1: Procesos

2 Proyectos

3 Misidn

4 : Bastencia

n
£ LIPSOR-EPTAMACTOR OK Anular

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

0: el actor Ai no tiene ninguna influencia sobre el actor Aj

1: el actor Ai puede cuestionar, de manera limitada (durante algin tiempo o en
algun caso concreto) la operativa del actor Aj

2: el actor Ai puede cuestionar los proyectos del actor Aj.

3: el actor Ai puede cuestionar las misiones del actor Aj.

4: el actor Ai puede cuestionar la existencia del actor Aj.
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5.4.2. Matriz de Posicién Valoradas de Actores x Objetivos (2MAOQ)
Por medio de esta matriz obtenemos la calificacion que determina la posicion de cada actor
con respecto a los objetivos planteados, es decir se debate en esta etapa una representacion

matricial Actores x Objetivos la actitud actual de cada actor en relacién a cada objetivo

indicando.
@ Matriz de posiciones valoradas (2ZMAQ) EI@
2|8 |&|%|x|S3] @ |_4a |
. FPGI ICTI FNECG DEFRS FDA
b RECTOR 1 1 1 1 1
VRACAD 3 3 1 3 1
DPP 2 2 0 2 1
DFIIS 3 3 2 3 1
PCCAD 1 1 0 1 1
oul 3 4 1 3 1
JOFIS 3 3 1 3 1

El signo indica si €l actor es favorable u opuesto al objetivo

0 : El objetivo es poco consecuente

1: El objetivo pone en peligro los procesos operativos(gestion, ete ) del actor/ es indispensable para sus procesos operativos
2 : El objetivo pone en peligro el £xito de los proyectos del actor / s indispensable para sus proyectos

3 : El objetive pone en peligro €l cumplimiento de las misiones del! es indispensable para su mision

4 : El objetivo pone en peligro |a propia existencia del actor / es indispensable para su existencia

M
& LIPSOR-EPITA-MACTOR OK Anular

Figura 11: MATRIZ DE POSICIONES VALORADAS

Fuente: FIIS

Elaboracion: Mactor

El signo significa si el actor es favorable u opuesto al objetivo:

0: El objetivo es poco consecuente

1: El objetivo pone en peligro los procesos operativos/ es indispensable para  sus procesos
operativos

2: El objetivo pone en riesgo los proyectos del actor/ indispensable para sus proyectos

3: El objetivo pone en peligro el cumplimiento de las misiones/ indispensable para su mision

4: El objetivo pone en peligro la propia existencia del actor/ indispensable para su existencia
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5.4.3. Matriz Influencias Directas e Indirectas (MIDI)
Los valores representan las influencias directas e indirectas de los actores entre ellos: Cuanto

mas importante es la cifra mayor influencia del actor sobre otro.

@ Matriz de Influencias Directas e Indirectas (MIDI) E\@
HCICIEIE) 4 | & |
RECTOR | VRACAD OPP OFIIS PCCAD oul JOFIIS l
p  |RECTOR ] 8 4 9 ] ] ] 42
VRACAD g g 4 13 ] g 9 49
OPP ] 8 4 10 b 8 ] 46
OFIIS 4 4 ] ] ] 4 2
PCCAD 2 2 2 2 2 2 1 1
oul ] 6 4 12 6 g ] 40
JOFIIS 2 2 1 4 0 2 2 1
Di 28 30 18 50 i Ry 3% 2

Figura 12: MATRIZ DE INFLUENCIAS DIRECTAS E INDIRECTA

Fuente: FIIS
Elaboracion: Mactor
Como se puede observar en el grafico, el Vicerrector Académico es quien tiene mayor

Influencia, seguido de esta manera por el director de planificacion y presupuesto.
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Plano de Influencias y Dependencias entre actores

%' Plano de influencias y dependencias entre actores

= r=n

qA|e|#|S8| @ | & |
Plano de influencias y dependencias entre actores
%— T
VRACAD I
[OFP) i
oL |
[RECTOR
* [Oui}
ACTORES o ' ACTORES DE
DOMINANTES ENLACE
DFIlS
ACTORES i
AUTONOMOS ACTORES
DOMINADOS -
g
PCCAD JDFII:S %
B Depénd.g"l'lcia -

2 UPE0OR-EPITA-MACTOR

Fermer

Figura 13: PLANO DE INFLUENCIAS Y DEPENDENCIAS ENTRE ACTORES

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

De acuerdo a lo expuesto se puede notar que los actores que mas influencia determinan son:

. Vice Rector Académico

° Rector
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o Direccidn de Planificacion y Presupuesto

o Direccion Universitaria de Investigacion.

5.5 Visualizacién de los resultados e interpretaciones

5.5.1. Posicion simple de actores sobre los objetivos (de orden 1)
Matriz de posiciones simples IMAO
La siguiente matriz describe la posicidn de cada actor respecto a la consecucion de
los objetivos (favorable, desfavorable o posicion neutra). El programa Mactor lo

recalcula a partir de 2MAO.

@ Matriz de posicicnes simples (1MAQ) E@
2|8 |#%|%|S3] Q |_a |

FPGI DT FNEOG DEFRS FDA Suma absolut
3 RECTOR 5
WRACAD
DPP
DFIS
PCCAD
oul
JOFIS

MNomero de acuerdos

En| n| Jw| £n] Jde] i

Mimero de desacuerdos

]| =] ]| = = =] = = =] =

]| =] ]| = = =] = = =] =

| | | =] = o =] s =] =

| =] | = =] =] = =] =] =
| ] | = =] =] = =] =] =

Mimero de posicioones

: actor desfavorable a la consecucion del objetivo
: Posicion neutra
: actor favorable a la consecucidn del objetivo

s

5 UPSOR-ERMA-MACTOR Fermer

Figura 14: MATRIZ DE POSICIONES SIMPLES
Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor
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Segun la matriz se puede notar que ninguno de los actores se opone a la consecucion de

los objetivos y por cada objetivo existe una convergencia minima de cinco actores,

siendo necesaria la consecucion de los mencionados actores.

5.5.1.1. Convergencias simples de objetivos entre actores

Matriz de convergencias (1CAA)

Mide el nimero de alianzas potenciales entre los actores.

@ Matriz de convergencias (LCAA) EI@
d|e|&|[x[8] @ | & |
RECTOR VRACAD DPP DFIIS PCCAD oul JOFIIS
» RECTOR ] 5 4 5 4 5 5
VRACAD 5 ] 4 b 4 b 5
DFP 4 4 ] 4 4 4 4
DFIIS B 5 4 0 4 5 B
PCCAD 4 4 4 4 ] 4 4
oul 5 5 4 5 4 ] 5
JOFIS ] 5 4 5 4 5 ]
Mimero de convergencias 28 28 4 28 4 28 28

S UPSOR-EFTA-MACTOR

Los valores representan el grado de convergencia:mas intensidad mas importante, mas actores tienen intereses convergentes

Fermer

Figura 15: MATRIZ DE CONVERGENCIAS

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

Los valores representan el grado de convergencia: mas intensidad, mas importante, mas los

actores tienen intereses convergentes.
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5.5.1.2 Divergencias simples de objetivos entre actores (1IDAA)

Matriz de divergencias (1LDAA)

Los valores representan el grado de divergencia: mas intensad, mas importante, mas actores
tienen intereses divergentes. De la matriz se observa que la divergencia es nula entre los

actores respecto a los objetivos.

@ Matriz de divergencias (1DAA) E@
4 | &
2@ |&|%|8| a | a |
RECTOR VRACAD DPP OFIS PCCAD oul JOFIIS
b RECTOR 0 0 0 0 0 0 0
VRACAD 0 0 0 0 0 0 0
DPP 0 0 0 0 0 0 0
DFIIS 0 0 0 0 0 0 0
PCCAD 0 0 0 0 0 0 0
DUl 0 0 0 0 0 0 0
JOFIIS 0 0 0 0 0 0 0
Nomero de divergencias 0 0 0 0 0 0 0
Los valores representan el grado de divergencia | mas intensidad mas importante, mas actores tienen intereses divergentes
BUPSOR-EPTAMACTOR Fermer

Figura 16 MATRIZ DE DIVERGENCIAS
Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

5.5.2. Posiciones valoradas de actores sobre los objetivos (de orden 2)

Matriz de posiciones valoradas (2ZMAOQO)

La Matriz de posiciones valoradas Actores X Objetivos (2MAOQ) describe, para cada actor,
a la vez su valencia sobre cada uno de los objetivos (favorable, opuesto, neutral o

indiferente) y su jerarquia de objetivos.
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E Matriz de posiciones valoradas (2MAQ) EI@

q|8|&|%|3 @ |_a |
FPGI ICTI FNEOG DEPRS FDA Suma absolut
% RECTOR 1 1 1 1 1 L]
VRACAD 3 3 1 3 1 11
DFF 2 2 0 2 1 ¥
DFIS 3 3 2 3 1 12
PCCAD 1 1 0 1 1 4
oul 3 4 1 3 1 12
JOFIS 3 3 1 3 1 11
Nimero de acuerdos 16 17 [ 16 7 _
Mimero de desacuerdos 0 0 0 0 0 _
Mimero de posicioones 16 17 6 16 7 _

El signo indica si €l actor es favorable u opuesto al objetivo

0 : El cbjetivo &3 poco consecuents

1: El objetivo pone en peligro los procesos operatives(gestion, ete ...) del actor/ &5 indispensable para sus procesos operativos
2 : El objetivo pone en peligro €l éxito de los proyectos del actor / es indispensable para sus proyectos

3 : El objetivo pone en peligro el cumplimiento de las misiones del/ es indispensable para su misidn

4 : El objetivo pone en peligro la propia existencia del actor / es indispensable para su existencia

& UIPSOR-EPITA-MACTOR Fermer

Figura 17: MATRIZ DE POSICIONES VALORADAS

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

En la matriz se observa que la posicion de cada actor es favorable sobre los objetivos
definidos, no existe posiciones desfavorables. Asimismo se puede observar que el objetivo
que alcanza el mayor puntaje por parte de los actores es el IICTI: Incremento en la Inversion

en Ciencia, tecnologia e innovacion.

5.5.2.1. Convergencias valoradas de objetivos entre actores

Matriz de convergencias (2CAA)

La Matriz valorada de las convergencias esta asociada a la Matriz de posiciones valoradas
Actores X Objetivos (2MAO). Identifica para cada pareja de actores la intensidad media de
convergencias cuando los dos actores tienen la misma valencia (favorable u opuesta al

objetivo). Las cifras de esta Matriz no miden el n° de alianzas potenciales (como en 1CAA),
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sino la intensidad de estas alianzas que integran por parejas de actores sus jerarquias

(preferencias) de objetivos.

Se calcula igualmente un grado de convergencia asociado a las posiciones valoradas (2C)
que indica globalmente el porcentaje de convergencias del conjunto de actores sobre el

conjunto de objetivos.

] Matriz valorada de convergencias (2CAA) E\@
d|e|d|[x[3 @ [ & |
. RECTOR VRACAD DFP DOFIS PCCAD pul JOFIIS

3 RECTOR 0.0 20 55 85 40 85 280
VRACAD 80 0.0 85 115 70 15 11.0
DPP 55 25 0.0 g5 55 5.0 25
DFIIS 85 15 85 0.0 70 120 15
PCCAD 40 70 55 70 0.0 75 70
DUl 25 1.5 5.0 120 75 0.0 115
JOFIIS 80 1.0 85 15 70 15 0.0
Nimero de convergencias 425 h75 455 50 a0 600 h7h
Grado de convergencia (%) 100.0 _ _ _ _ _ _

Los valores representan el grado de convergencia:mas intensidad mas importante, mas actores tienen intereses convergentes

5 LIPSOR-EPTA-MACTOR Fermer

Figura 18: MATRIZ VALORADA DE CONVERGENCIAS

Fuente: FIIS

Elaboracion: Mactor
5.5.2.2. Divergencias valoradas de objetivos entre actores
Matriz valorada de las divergencias (2DAA)
La Matriz valorada de Divergencias esta asociada a la Matriz de posiciones valoradas
Actores X Objetivos (2MAO). Identifica para cada pareja de actores la intensidad media de
divergencias cuando los dos actores tienen la misma posicion (favorable u opuesta al

objetivo). Las cifras de esta matriz no miden el n° de alianzas potenciales (como en 2CAA),

69



sino la intensidad de esas alianzas que integran por parejas de actores sus jerarquias

(preferencias).

tE Matriz valorada de divergencias (2DAA) E\@
Y -
|8 |&%|%|3| @ | & |
. RECTOR VRACAD DPP DFIS PCCAD DUl JOFIS
3 RECTOR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WRACAD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DFP 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DFIS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PCCAD 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Dul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JOFIIS 0o 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
Namero de divergencias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grado de divergencia (%) 0.0 _ _ _ _ _ _
Los valores representan el grado de divergencia - mas intensidad mas importante, mas actores tienen intereses divergentes
© UPSOR-EPTA-MACTOR Fermer

Figura 19: MATRIZ VALORADA DE DIVERGENCIAS

Se calcula igualmente un grado de divergencias asociado a las posiciones valoradas (2D)
que indica globalmente el porcentaje de divergencias del conjunto de actores sobre el
conjunto de objetivos

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

5.5.3. Posiciones valoradas ponderadas de objetivos entre actores

MATRIZ DE POSICIONES PONDERADAS VALORADAS (3MAO)

La Matriz de posiciones valoradas ponderadas por las relaciones de fuerza (3MAOQO) describe
la posicion de cada actor sobre cada objetivo teniendo en cuenta a la vez su valencia sobre

cada objetivo, su jerarquia de objetivos y relaciones de fuerza entre actores.
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Cuenta a la vez su valencia sobre cada objetivo, su jerarquia de objetivos y relaciones de

Figura 20: MATRIZ DE POSICIONES PONDERADAS VALORADAS

@ Matrices de posiciones ponderadas valoradas (3MAQ) El@
4+ | &
ale|w|2|8| Q |_a |
: FPGI ICTI FHEQG DEPRS FDA Mobilizacion
3 RECTOR 14 14 14 14 14 70
VRACAD 5.1 5.1 17 5.1 17 187
DPP 40 40 0.0 40 20 14.1
DFIS 1.1 1.1 0.8 1.1 04 46
PCCAD 02 02 0.0 02 02 07
DUl 36 438 12 36 12 143
JOFIS 04 0.4 0.1 04 01 16
Nimero de acuerdos 158 17.0 52 158 70 _
Nimero de desacuerdos 0.0 0.0 00 00 0.0 _
Grado de mobilizacion 158 17.0 52 158 10 _
Los valores positives representan la movilizacion de los actores en |a consecucion de sus objetivos.
Los valores negatives representan |a tasa de oposicion.
£ UPSOR-EPTA-MACTOR Fermer

Se llega a la conclusion que el actor con mayor consecucion en sus objetivos es el
vicerrector, y el objetivo con mas influencia es 11CTI.
Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

Histograma de la movilizacion de los actores sobre los objetivos (3SMAO)

Este histograma permite identificar para cada actor, la tasa de posiciones favorables y

desfavorables sobre los objetivos definidos favorables y desfavorables.
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% Histograma de la movilizacion de los actores sobre los objetives 3MAQ EI@
dle|#|S|E|E|E[E]

Histograma de la movilizacion de los actores sobre los objetivos 3MAQO

Formar profesicnales integ ]

Incrementar la inversién en |

Ie
i

Fortalecer las competencia
Desarrollar labores de exte =8 i
: =
: z
: g
Fortalecer |a vinculacién al ] z
3 b 9 12 15 E
E
1] Par= Il Contra 5

Figura 21: HISTOGRAMA DE LA MOVILIZACION DE LOS ACTORES SOBRE

LOS OBJETIVOS

El objetivo que tiene mas movilizacidn de parte de los actores es el IICTI.

Fuente: FIIS

Elaboracion: Mactor
5.5.3.1. Convergencias valoradas ponderadas de objetivos entre actores
Matriz valorada ponderada de convergencias (3caa)
La Matriz Valorada Ponderada de Convergencias estd asociada a la Matriz de posiciones
valoradas ponderadas Actores X Actores (3MAO). Identifica para cada pareja de actores la
intensidad media de convergencias cuando los dos actores tienen la misma posicion
(favorable u opuesta). Se calcula también un grado de convergencia asociado a las
posiciones valoradas ponderadas (3C) que indica globalmente el porcentaje de

convergencias del conjunto de los actores sobre el conjunto de los objetivos.
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Figura 22: MATRIZ VALORADA PONDERADA DE CONVERGENCIAS

@ Matriz valorada ponderada de convergencias (3CAA) EI@
d|e|&|% |8 @ |_a |
. RECTOR WVRACAD DFP DFIIS PCCAD oul JOFIIS
» RECTOR 0.0 1259 559 5.8 31 106 43
VRACAD 1259 0.0 156 1.6 HE 165 101
DPP 99 156 0.0 9.0 74 136 78
DFIS 58 116 5.0 0o 22 54 a1
PCCAD 31 ga 74 22 0o 69 11
oul 106 165 136 924 69 0.0 79
JOFIS 43 101 78 31 11 75 0o
Ndmero de convergencias 466 755 632 411 295 649 M3
Grado de convergencia (%) 0.0 _ _ _ _ _ _

Los valores representan el grado de convergencia:mas intensidad mas importants, mas actores tienen intereses convergentes

© LIPSOR-EPITA-MACTOR Fermer

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

5.5.3.2. Divergencias valoradas ponderadas de objetivos entre actores

MATRIZ VALORADA PONDERADA DE DIVERGENCIAS (3DAA)

La Matriz Valorada Ponderada de Divergencias esta asociada a la Matriz de posiciones
valoradas ponderadas Actores X Objetivos (3MAOQ). Identifica para cada pareja de actores
la intensidad media de divergencias cuando los dos actores tienen la misma posicion

(favorable u opuesta)

Las cifras de esta matriz miden la intensidad de esas alianzas integrando por parejas de
actores sus jerarquias (preferencias) de objetivos y sus resultados de fuerza.

Se calcula igualmente un grado de divergencias asociado a las posiciones valoradas
ponderadas (3D) que indica globalmente el porcentaje de divergencias del conjunto de los

actores sobre el conjunto de los objetivos.
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[ Matriz valorada ponderada de divergencias (3DAA) EI@

d|@|&|%[S] @ |_& |
. RECTOR WVRACAD DPP DFIIS PCCAD oul JOFIIS

[3 RECTOR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WVRACAD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DPP 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
DFIIS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PCCAD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
oul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JDFIIS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mimero de divergencias 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Grado de divergencia (%) 0.0 _ _ _ _ _ _

Los valores representan el grado de divergencia : mas intensidad mas importante, mas actores tienen intereses divergentes

5 LIPSOR-CPTA-MACTOR Fermer

Figura 23: MATRIZ VALORADA PONDERADA DE DIVERGENCIAS

Se calcula igualmente un grado de divergencias asociado a las posiciones valoradas
ponderadas (3D) completa nulidad.
Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

5.5.4. Distancias netas entre objetivos

El plano de distancias netas entre objetivos permite obtener los objetivos sobre los cuales
los actores estan posicionados de la misma manera (en acuerdo o en desacuerdo). Este plano
sirve para agrupar objetivos sobre los cuales los actores estan en fuerte convergencia
(cuando los objetivos estan cerca los unos de los otros) o en fuerte divergencia (cuando los

objetivos estan lejos los unos de los otros).
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Figura 24: PLANO DE DISTANCIAS NETAS ENTRE OBJETIVOS

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor

Al observar el grafico podemos notar que los objetivos: Incremento de inversion en ciencia,

tecnologia e innovacion, Formacion globalizada e interdisciplinaria, Desarrollar labores de
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extension y proyeccion social en la facultad con responsabilidad social, se encuentran

menos distanciados y pueden coexistir juntos, no son excluyentes.

Por el contrario los objetivos: Automatizacion Industrial/ Robotica y Fortalecer las
competencias en tema de nuevas estructuras de organizacion y gestion desde la perspectiva
viable se encuentran distanciados de este grupo, dejando entendido una gran posibilidad

de conflicto si existiera la intencién de implementarlas junto con los otros objetivos.

P
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Figura 25: GRAFICO DE DISTANCIAS NETAS ENTRE OBJETIVOS

Fuente: FIIS

Elaboracion: Mactor

Se sigue manteniendo el mismo comportamiento de los objetivos: Incremento de inversion
en ciencia, tecnologia e innovacién, Formacién globalizada e interdisciplinaria marcando
la distancia méas importante, siendo esto un marcador por la cual ellos tienden a poder

relacionarse sin dificultad.

5.5.5. Distancias netas entre Actores

En los siguientes graficos podemos apreciar el distanciamiento neto que se da entre los
actores, visualizando que los actores se agrupan de la siguiente forma por tener cierto grado
de aceptacion entre sus opiniones con respecto a los objetivos:

e Vice Rector Académico de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan

e Directora Universitaria de Investigacion

e Decana de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas UNHEVAL

e Jefe de Departamento de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas

Y el distanciamiento de los siguiente actores, ya que se tienen mayor vinculacion con la

parte administrativa.

Rector de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
Presidente del Consejo Consultivo de la Alta Direccidn

Director de Planificacién y Presupuesto — UNHEVAL
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Figura 26: PLANO DE DISTANCIAS NETAS ENTRE ACTORES

La agrupacion de estos actores es de bastante interés ya que ellos tienen la misma
visualizacidn con respecto a los objetivos, estos actores son:

e Vice Rector Académico de la Universidad Nacional Hermilio Valdizén

e Directora Universitaria de Investigacion

e Decana de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas UNHEV AL

o Jefe de Departamento de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas

Fuente: FIIS

Elaboracién: Mactor
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Figura 27: GRAFICO DE DISTANCIAS NETAS ENTRE ACTORES

Fuente: FIIS

Elaboracion: Mactor

De igual manera se puede observar el grado de las distancias entre los actores.
Sintesis del estudio del analisis del juego de actores usando MACTOR
Este método nos ayuda a definir los objetivos claves que en este caso seria:
Incremento de inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, Formacion
globalizada e interdisciplinaria, Desarrollar labores de extensién y
proyeccidn social en la facultad con responsabilidad social, por ser objetivos

no excluyentes y en consecuencia pueden coexistir al mismo tiempo.

79



Otra fortaleza del método, es que nos permite identificar las alianzas y
conflictos entre los actores, siendo la siguiente las siguientes:
Grupo 1:
e Vice Rector Académico de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizéan
e Directora Universitaria de Investigacion
e Decana de la Facultad de Ingenieria Industrial y Sistemas —
UNHEVAL
e Jefe de Departamento de la Facultad de Ingenieria Industrial y
Sistemas
Grupo 2:
Rector de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
Grupo 3:
Presidente del Consejo Consultivo de la Alta Direccion
Grupo 4:

Director de Planificacion y Presupuesto — UNHEVAL

Los objetivos claves, como las alianzas y conflictos se tomaran en cuenta para
definir las hipédtesis y seleccion de expertos para la creacion y seleccion de

escenarios.

5.6  ANALISIS DE IMPACTOS CRUZADOS

"Método de impactos cruzados" es el término genérico de una familia de técnicas

que intentan evaluar los cambios en las probabilidades de un conjunto de
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acontecimientos como consecuencia de la realizacion de uno de ellos. Uno de estos

métodos es el SMIC (Sistemas y Matrices de Impactos Cruzados).

El objetivo de este método es de dilucidar la imagen futura que un nimero de

expertos puede tener sobre determinados eventos como también el de hacer destacar

los escenarios mas probables, asi también el de examinar las combinaciones de

hipotesis que seran excluidas a priori.

El nimero de imagenes que se pueden obtener a partir de un determinado nimero de

hipétesis obedece a la formula 2", donde n es el nimero de hipoétesis.

Asi por ejemplo:

Con 2
Con 3
Con 4
Con 5
Con 6

Hipotesis se pueden obtener
Hipdtesis se pueden obtener
Hipdtesis se pueden obtener
Hipdtesis se pueden obtener

Hipdtesis se pueden obtener

16

32

64

imagenes finales
imagenes finales
imagenes finales
imagenes finales

imagenes finales

Las imagenes finales también se llaman escenarios posibles. Cada escenario esta

constituido por la aparicion o no de determinadas hipétesis.

Asi pues, si se tienen las hipotesis de 3 eventos:

H1, H2, H3

Se obtienen 8 escenarios, cada uno de los cuales estara caracterizado por la

ocurrencia o no de cada uno de estos eventos.

Se llama (1) a la ocurrencia del evento, y (0) a la no ocurrencia del mismo. Ejemplo:
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Escenario hl h2 h3
1° 1 1 1

2° 0 1 1

Los expertos consultados determinan la probabilidad de aparicidén de cada uno de los
eventos, primero separadamente, y luego, combinandolos entre si.

Para ilustrar esto, se presenta como ejemplo tres eventos:

El,E2, E3

La primera pregunta que se hace a los expertos es pedirles que determinen la
probabilidad de aparicion de cada evento, individualmente, a un horizonte dado, que
para el caso de este trabajo es de quince (15) afios. A estas probabilidades asi
estimadas se les llama: “Probabilidades simples™.

La segunda pregunta que se les formula consiste en solicitarles que determinen la
probabilidad de aparicion de un evento si se da otro; a éste se le designa como P(i/j),
es decir la probabilidad P de que se dé i, si se da j.

Igualmente, se les pide que estimen la probabilidad de aparicion de un evento, si no
se da otro; a lo cual se denomina: P(i/-j), es decir la probabilidad P de que se dé i, si
no se da j. Estas probabilidades de denominan “condicionales”. Los expertos deben
indicar la probabilidad dentro de una escala que va de 0 a 1 (en decimales), donde 0
Indica la mayor improbabilidad y, 1, la certeza absoluta. Esta clasificacion puede ser

conceptual o numérica, asi:
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Tabla 6: VALORES DE LAS ZONAS DE PROBABILIDAD

ZONAS VALORES | CONCEPTOS
Zona de la|0.1 Evento muy improbable
improbabilidad 0.3 Evento improbable
Evento tan probable como
Zona de la duda 0.5
improbable
0.7 Evento probable
Zona de la probabilidad
0.9 Evento muy probable

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Recordando que son parametros de referencia las calificaciones no necesariamente
deben estar representadas por los nimeros de este cuadro, es decir puede variar de
acuerdo a la percepcion del experto y ademas estos nUmeros son representacion

porcentual del evento que pueda ocurrir.

La significacion de estos valores o de sus respectivos conceptos es tarea de los
expertos. Los valores asi obtenidos se denominan las “probabilidades brutas”, se
determinan por la letra P y, segun la teoria SMIC, contienen una informacion que es
incoherente. Se requiere por lo tanto, encontrar una informacion coherente que los
autores del método han llamado P* (p corregida). Asi pues, el proceso matematico
del SMIC consiste en pasar de P a P*, es decir, de unos datos iniciales no coherentes
a unos coherentes. Este resultado se obtiene mediante la minimizacion cuadrética
bajo restricciones lineales, calculando las probabilidades posteriores segin el

Teorema de Bayes.
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5.7.

Las respuestas asi logradas son las mas proximas posibles de la informacion inicial.
Utilizando el ejercicio anterior, se llega a los valores llamados Pi (k) que indican la

probabilidad de ocurrencia de los escenarios.

El SMIC aporta otra informacién que se conoce como “andlisis de sensibilidad”, a
partir del cual se puede determinar cuéles son los eventos mas influyentes y cuéles
los més dominados.

A continuacion se definiran los eventos a partir de la siguiente informacion:

Formulacidn de hipdtesis y eleccion de expertos

5.7.1. Lista de variables claves
A traves del software MICMAC se identificaron las variables esenciales
(“clave”) del sistema en estudio las cuales nos permitieron establecer las
hipdtesis mas representativas; estas hipotesis seran las utilizadas en el analisis

de impactos cruzados.
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Tabla 7: VARIABLES ESTRATEGICAS

VARIABLE ESTRATEGICA
FGI Formacion Globalizada e Interdisciplinaria
ICTI Inversion en ciencia, tecnologia e innovacion
NEOG Nuevas estructuras de organizacion y gestion.
RES Responsabilidad Social.
AUT/RBT | Automatizacion Industrial/ Robdtica
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

5.7.2 Formulacion de hipdtesis

Las hipdtesis se formularon teniendo en cuenta los resultados del analisis

estructural y de los objetivos propuestos por los actores.
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Tabla 8: ID DE HIPOTESIS

N° HIPOTESIS ID

1 | La EAP de Ingenieria Industrial forma profesionales FPI
integrales con capacidad para dirigir trabajos

interdisciplinarios en un contexto globalizado.

2 La Universidad Nacional Hermilio Valdizan incrementa | IICTI

la inversion en ciencia tecnologia e innovacion.

3 | La EAP de Ingenieria Industrial fortalece las FNEOG
competencias en tema de nuevas estructuras de

organizacion y gestion.

4 | La EAP de Ingenieria Industrial desarrolla labores de EPRS

extension y proyeccion social con responsabilidad social

5 | La EAP de Ingenieria Industrial fortalece la vinculacion | FAUT
al desarrollo de procesos automatizados, robotizados, y

en manejo digital y virtual.

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

5.7.3 Descripcion de expertos

Para la eleccion de los expertos que intervendran en este analisis se

consideraran a los actores participantes en el analisis de juego de actores.
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Tabla 9 DESCRIPCION DE EXPERTOS

ID EXPERTOS Nombres y Apellidos
RECTOR Rector de la Universidad Nacional Dr. Guillermo Bocangel Weydert.
Hermilio Valdizan
VRACAD Vice Rector Académico de la Dr. Lorenzo Pasquel Loarte
Universidad Nacional Hermilio Valdizéan
DPP Director de Planificacion y Presupuesto - | Dr. Marco Villavicencio Cabrera
UNHEVAL
DFIIS Decana de la Facultad de Ingenieria M. Sc. Guadalupe Ramirez Reyes
Industrial y Sistemas - UNHEVAL
PCCAD Presidente del Consejo Consultivo de la Mg. Jorge Rubén Hilario
Alta Direccion Cardenas
DUI Directora Universitaria de Investigacion Dra. Nancy Veramendi
Villavicencios
JDFIIS Jefe de Departamento de la Facultad de Mg. Nérida Pastrana Diaz
Ingenieria Industrial y Sistemas
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

5.8 Obtencién de datos

Matriz Probabilidades simples

Se les solicit6 a los expertos que determinen la probabilidad de aparicién de cada evento,

individualmente, a un horizonte de 15 afios, en una escala que va de 0 a 1, siendo los

resultados los siguientes:
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Rector
T
3
O
Q
=
E
(V)
Q|
[0]
(2]
1:FPI 0.95
2 1ICTI 0.85
3:FNEOG 0.9
4:EPRS 0.8
5: FAUT 0.9

Decana Facultad de
Ingenieria Industrial y

Sistemas
3
O
Q
=
E
(V)
Q|
[0]
(2]
1:FPI 0.9
2:1ICTI 0.8
3:FNEOG 0.8
4:EPRS 0.75
5: FAUT 0.95

143dX3-908d-V1Id3-40SdIT @

143dX3-908d-V1Id3-H40SdIT @

Vicerrector Académico

v
o
o
o
=1
a
o
=1
@
(7]
1:FPI 0.95
2:1ICTI 0.85
3:FNEOG 0.9
4:EPRS 0.8
5: FAUT 0.9

Presidente del Consejo

Consultivo

T

3

O

Q

=]

E

[V)

Q|

[0]

(7]

1:FPI 0.95

2:1ICTI 0.85
3:FNEOG 0.9

4:EPRS 0.95

5: FAUT 0.95

Jefa de Dpto. Académico de la
Facultad de Ingenieria Industrial

y Sistemas

T

3

O

()

=
3
Q_'U
3|8
o
1:FPI 0.8 §
2:1ICTI 0.75 |3
3. FNEOG 06 |2
4:EPRS 0.85 |3
5. FAUT 09 |7

Matriz Probabilidades condicionales “si”

143dX3-908d-V1Id3-40SdIT @

143dX3-908d-V1Id3-40SdIT @

Director de Planificacion y

Presupuesto
v
o
o
)
g
g
Q
Ql
@
[72]
1:FPI 0.85
2:1ICTI 0.9
3:FNEOG 0.85
4:EPRS 0.7
5: FAUT 0.9

Universitaria

143dX3-904d-VL1Id3-40SdIN ©

T
o
jof
o
g
E
o
al
@
2]
1:FPI 0.95
2:1CTI 0.95
3:FNEOG 0.7
4:EPRS 0.75
5: FAUT 0.8

De igual modo se les solicit6 a los expertos que determinen la probabilidad de aparicion de

un evento si se da otro, una escala que vade 0 a 1.
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Rector Vicerrector Académico
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1. FPI 095[095[08 [0.9 [0.85]3 1:FPI 0.9 10.95]0.5 10.95]0.8 |
2 1ICTI 0 085 |0 0 0 T 2:1CTI 0.95(0.8 (0.1 |0.2 |07 (3
o o
3:FNEOG [0.95[0 |09 [0.5 |0.75|® 3:FNEOG [0.85[0.8 [0.7 [0.1 |04 |®
4 EPRS [095]09 |0 |08 |0 |3 4:EPRS  [095[0.8 [01 [08 [0 |3
py)
5:FAUT _ |085|0.95]05 [0 |09 |~ 5.FAUT _ |085[09 [0 [0 |0.85|~
: ., Decana Facultad de
Director de Planificacion y ecana .
Ingenieria Industrial y
Presupuesto :
Sistemas
13 49 &
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1:FPI 0.85]0.95[0.95]0.99 |0.8 |3 2:1ICTI 03 |08 [06 [02 [05 |3
2:1ICTI 098(09 [0 [0 [0 |3 3:FNEOG [0.7 [04 [0.8 [0 0.75;9;
o
3:FNEOG |07 [0 [o085[03 [0 | 4:EPRS |09 [035[0.1 [0.75]0 |3
4 EPRS |09 |05 |04 |07 |0 |3 5:FAUT _ |085]095|0 |0 [0.95]|~
py)
5:FAUT  [095[095[0 [0 [o9 |~
_ _ Directora de Investigacion
Presidente del Consejo Universitaria
Consultivo
M =] | m| |
T O Z| T >
o = O m e 19 ™o 3 g
T O Z T >| = l®) 0 =
= d m =X Tz 9
o o 3
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1:FPI 0.95]0.95 [0.15 |0.75 |0.55 | 3 2 IICTI 0450950 [0 o
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o
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4:EPRS  [095[025[0.1 [0o95([0 |3 5:FAUT |05 [0.75]0 |0 [os8
py)
5:FAUT  [045[0.7 [0.1 [0 [0.95]7

Jefa de Dpto. Académico de la Facultad de Ingenieria
Industrial y Sistemas

:FNEOG ]0.35(0.25(0.6 |0 0.15
: EPRS 0.85(0.35 |0 0.85|0
:FAUT 0.7 |08 |0 0 0.9
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Matriz Probabilidades condicionales “no”

Se les solicitd a los expertos que determinen la probabilidad de aparicién de un evento si no

se da otro, una escala que va de 0 a 1.

Rector
4 o Z 9 3°
- — m| ps ClT
- o wu g
o 2
m
1:FPI 0 [o65[0.75][0.5 [0.45]|3
2 1ICTI 0350 [0.8 [0.35[0.75]%
3:FNEOG [06 [055[0 [0.75]055]%
4:EPRS [0.15[0.15[0.6 [0 [0.7 |3
5:FAUT |06 |02 |07 |07 [0 |*
Director de Planificacion y
Presupuesto
o o Z T 3°
- — m P/ ClT
-1 o © 4Hg
o 2
m
1:FPI 0 (06 |0.75]|09 |0.7 g
2:IICTI 07 |o |06 [0.6 |08 |3
3:FNEOG |03 [0.6 [0 0.3 [055|%
4:EPRS (02 [025[06 [0 [065]|%
5:FAUT |03 |025|055]065[0 |~
Presidente del Consejo
Consultivo
4 o Z 9 3°
- — m| ps ClT
- o wu -3
o 2
m
1:FPI 0 |o65(0.95(0.7 [0.9 §
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5:FAUT |06 |035|05 |06 |0 |~
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Ingenieria Industrial y
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Universitaria
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5.9.

Proceso Matematico del SMIC

Las probabilidades iniciales o a priori dadas por los expertos son incoherentes

(llamadas brutas y representadas por P), a través del software SMIC, dichas

probabilidades P se convierte en P* que son informacién coherente, siendo:

Probabilidad simple neta

Los valores expresan las probabilidades simples netas

=
3
O
Q
(=3
SE
e
ot
1:FPI 0.693 :qj
2:1ICTI 0.525 |3
3. FNEOG 0.427 |3
4 : EPRS 0472 |3
5. FAUT 0.494 |7

Probabilidades condicionales netas “si” realizacion

Los valores expresan las probabilidades condicionales netas si realizacion

T = M M T
Y O Z Y >
= 3 i py c
O w —
o
1:FPI 0.693 |0.982 |0.976 |1 0.99
2 1ICTI 0.743 [0.525 [0.683 [0.71 [0.871
3:FNEOG [0.601 [0.556 |0.427 [0.483 [0.586
4:EPRS  [0.68 [0.638 [0.533 [0.472 [0.541
5:FAUT  [0.706 |0.82 [0.677 |0.567 |0.494

143dX3-904d-V1Id3-40SdI1 ©®
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Probabilidades condicionales netas si “no” realizacion

Los valores expresan las probabilidades condicionales netas si no realizacion.

3 5‘ Z 0 > 2

= = M Py cls

— @) w =2

O 7

m

1:FPI 0 0.375 (0.483 |0.42 |0.404 §
2 - [ICTI 0.031 |0 0.407 |0.36 |0.187 |3
3:FNEOG [0.034[0285[0  [0.378 [0.272 |
4:EPRS |0 0.288 [0.426 |0 0.404 |3
5:FAUT _ |0.016 |0.134 |0.357 |0.429 |0 &

Analisis de sensibilidad

Con las probabilidades asignadas por los expertos, podemos determinar la fluctuacion de los

eventos que conforman el SMIC, esta fluctuacion se denomina analisis de sensibilidad pues

indica cual es la variable que influye mas sobre las restantes y cual es la mas dominada.

o o = 5 > &

- — m 0 c =)

@) %) — o

@ z

o
=l e
8|5
8
1:FPI 1 0.8 0.775 |0.996 (0.844 |3.416 ﬁ
2 :1ICTI 0.057 |1 0.047 |0.061 [0.203 |0.367 :::
3: FNEOG -0.024 [-0.042 |1 -0.06 [-0.012]0.138 %
4 : EPRS 0.011 |[-0.005 |[-0.065 |1 -0.064 [0.145 Ij%
5: FAUT 0.068 [0.149 [(0.055 |-0.045 |1 0.317 ,.>1§|
6 : Suma absoluta 0.16 0.996 [0.942 (1.163 |1.123 | _ 3
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Matriz de elasticidad

Figura 28: Matriz de elasticidad

Histograma de sensibilidad de las influencias (Conjunto de expertos)

FFI |
NCTI 0357
FAUT
EPRS
FHMEOQG 0138
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

LE - B0 el - H0 5 T

En el grafico anterior se puede notar que el evento “La EAP de Ingenieria Industrial forma

profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos interdisciplinarios en un

contexto globalizado” influye mas sobre las restantes
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Figura 29: GRAFICO DE DISTANCIAS NETAS ENTRE ACTORES

Histograma de sensibilidad de las dependencias [Conjunto de expertos)

EPRS [1185] i
FAUT 23]
IICTI = |
FMEOG 132 ] |
FRI
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Ll el - B0 L A -210 5 T

El evento “La EAP de Ingenieria Industrial desarrolla labores de extension y proyeccion

social con responsabilidad social” es el mas influenciado.
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5.10. Probabilizacion de Escenarios

Histograma de probabilidad des los escenarios [Conjunto de expertos)
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5.11. Clasificacién Escenarios

El SMIC permite clasificar por orden decreciente de probabilidad, los escenarios de cada
grupo de expertos y —por ultimo- obtener un promedio de estas probabilidades.
Mediante tal ordenamiento, podemos dividir a estos escenarios en dos grupos:
Primer Grupo: Estan aquellos cuya probabilidad oscilen alrededor del 80%, llamados

también escenarios alternos, ya que solamente uno de ellos ira a realizarse en el futuro, de

modo que los restantes no tienen sino una funcion exploratoria.

El escenario mas probable lleva también el nombre de referencial, con lo cual se quiere

indicar que corresponde a la imagen mas a menudo citada por los expertos.

Si dentro de este mismo grupo tomamos los escenarios que aglutinan un poco més del 50%
de probabilidades, tendremos el nucleo tendencial, lo cual quiere decir que hay mas de una
opcion sobre 2 de que suceda uno de ellos en el futuro.

Segundo Grupo: El de los escenarios improbables al 20% restante. Involucra escenarios de

dificil o imposible realizacion, los cuales se caracterizan por tener probabilidades muy
débiles o nulas.
Sin embargo, estos escenarios son interesantes porque indican lo contrario del grupo

anterior.
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Tabla 10 ESCENARIOS ALTERNOS, IMPROBABLES E IMPOSIBLES

%

ESCENARIO |PROBABILIDAD| SUMA | ACUM.
32 - 00000 0.288 0.288 28.8
05-11011 0.16 0.448 44.8
ESCENARIOS
ALTERNOS 03 - 11101 0.148 0.596 59.6
01-11111 0.085 0.681 68.1
10 - 10110 0.069 0.75 75.0
02 - 11110 0.058 0.808 80.8
14 - 10010 0.045 0.853 85.3
11 - 10101 0.041 0.894 89.4
07 - 11001 0.033 0.927 92.7
06 - 11010 0.032 0.959 95.9
ESCENARIOS 09 - 10111 0.015 0.974 97.4
IMPROBABLES
28 - 00100 0.01 0.984 98.4
13 - 10011 0.007 0.991 99.1
23 - 01001 0.005 0.996 99.6
24 - 01000 0.004 1 100
20 - 01100 0.001 1.001 100
04 - 11100 0 1.001 100
08 - 11000 0 1.001 100
12 - 10100 0 1.001 100
15 - 10001 0 1.001 100
16 - 10000 0 1.001 100
ESCENARIOS 17 - 01111 0 1.001 100
IMPOSIBLES 18 - 01110 0 1.001 100
19 - 01101 0 1.001 100
21 - 01011 0 1.001 100
22 - 01010 0 1.001 100
25-00111 0 1.001 100
26 - 00110 0 1.001 100
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27 - 00101 0 1.001 100
29 - 00011 0 1.001 100
30 - 00010 0 1.001 100
31 - 00001 0 1.001 100

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Escenario Alternos: Tenemos 05 escenarios alternos o exploratorios que estan dentro del

80% de probabilidad acumulada que tienen la mayor probabilidad de ocurrencia, los cuales

son:.

Tabla 11 ESCENARIOS ALTERNOS

%
ESCENARIO |PROBABILIDAD| SUMA ACUM.
32 - 00000 0.288 0.288 28.8
05-11011 0.16 0.448 44.8
ESCENARIOS

03 -11101 0.148 0.596 59.6
ALTERNOS

01-11111 0.085 0.681 68.1

10 - 10110 0.069 0.75 75.0
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

En este mismo rango encontramos al nucleo tendencial que es el acumulado del 50% con

mayor probabilidad, siendo 02 escenarios en total, los cuales son:
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Tabla 12 NUCLEO TENDENCIAL

%

ESCENARIO |PROBABILIDAD| SUMA ACUM.
ESCENARIOS | 32 - 00000 0.288 0.288 28.8
ALTERNOS -
NUCLEO
TENDENCIAL| 05-11011 0.16 0.448 44.8
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Escenarios improbables: Son los que conforman el 20% restante de las probabilidades, que

tienen poca probabilidad de ocurrencia, que son 11 escenarios:

Tabla 13 PROBABILIDADES DE ESCENARIOS IMPROBABLES

%
ESCENARIO |PROBABILIDAD| SUMA ACUM.
02 -11110 0.058 0.808 80.8
14 - 10010 0.045 0.853 85.3
11 - 10101 0.041 0.894 89.4
07 - 11001 0.033 0.927 92.7
06 - 11010 0.032 0.959 95.9
ESCENARIOS
09 - 10111 0.015 0.974 97.4
IMPROBABLES
28 - 00100 0.01 0.984 98.4
13 - 10011 0.007 0.991 99.1
23 - 01001 0.005 0.996 99.6
24 - 01000 0.004 1 100
20 - 01100 0.001 1.001 100
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia
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Escenarios Imposibles: Estan dadas por los escenarios que tienen probabilidad igual a 0.

Estos escenarios no ocurren, pero su imposibilidad puede dar luces para afianzar y entender

mejor el ndcleo tendencial, en este caso son 16:

Tabla 14 PROBABILIDADES DE ESCENARIOS IMPOSIBLES

%
ESCENARIO |PROBABILIDAD | SUMA ACUM.

04 - 11100 0 1.001 100

08 - 11000 0 1.001 100

12 - 10100 0 1.001 100

15 - 10001 0 1.001 100

16 - 10000 0 1.001 100

17 - 01111 0 1.001 100

18 - 01110 0 1.001 100

ESCENARIOS| 19-01101 0 1.001 100
IMPOSIBLES | 21-01011 0 1.001 100
22 - 01010 0 1.001 100

25-00111 0 1.001 100

26 - 00110 0 1.001 100

27 -00101 0 1.001 100

29 - 00011 0 1.001 100

30 - 00010 0 1.001 100

31 - 00001 0 1.001 100

Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

5.12. Interpretacion de los escenarios

Como se ha podido observar los escenarios que deben ser analizados son los escenarios

alternos, que se detalla a continuacion:
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Tabla 15 PROBABILIDADES DE ESCENARIOS ALTERNOS

%
ESCENARIO |PROBABILIDAD| SUMA ACUM.
32 - 00000 0.288 0.288 28.8
05-11011 0.16 0.448 44.8
ESCENARIOS

03 - 11101 0.148 0.596 59.6
ALTERNOS

01-11111 0.085 0.681 68.1

10 - 10110 0.069 0.75 75.0
Fuente: FIIS

Elaboracion: Propia

Escenario 32: Tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.288; que significa que ningun
evento o hipdtesis ocurrira para el 2030.

Escenario 05: Tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.16; escenario en el que ocurrira
todos los eventos a excepcion del tercero, es decir que para el afio 2030 la EAP de Ingenieria
Industrial forma profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos
interdisciplinarios en un contexto globalizado, la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
incrementa la inversion en ciencia tecnologia e innovacion, la EAP de Ingenieria Industrial
desarrolla labores de extension y proyeccion social con responsabilidad social y fortalece la
vinculacién al desarrollo de procesos automatizados, robotizados, y en manejo digital y

virtual.

Escenario 03: Tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.148; es decir ocurrira todos los
eventos a excepcidn del cuarto, escenario en la que la EAP de Ingenieria Industrial forma
profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos interdisciplinarios en un

contexto globalizado, la Universidad Nacional Hermilio Valdizan incrementa la inversién

101



en ciencia tecnologia e innovacion, la EAP de Ingenieria Industrial fortalece las
competencias en tema de nuevas estructuras de organizacion y gestion y fortalece la
vinculacion al desarrollo de procesos automatizados, robotizados, y en manejo digital y

virtual.

Escenario 01: Tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.085; escenario que el ocurrird

todos los eventos.

Escenario 10: Tiene una probabilidad de ocurrencia de 0.069, escenario en la que la EAP
de Ingenieria Industrial forma profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos
interdisciplinarios en un contexto globalizado, fortalece las competencias en tema de nuevas
estructuras de organizacion y gestion y desarrolla labores de extension y proyeccion social

con responsabilidad social.

5.13. Sintesis del método SMIC

Finalmente viendo que el escenario 5 y 32 se ubican en el ndcleo tendencial y siendo el este
altimo un escenario pesimista se elige al escenario 5 que tiene mayor probabilidad de
ocurrencia, es decir que al afio 2030, la EAP de Ingenieria Industrial forma profesionales
integrales con capacidad para dirigir trabajos interdisciplinarios en un contexto globalizado,
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan incrementa la inversién en ciencia tecnologia e
innovacidn, la EAP de Ingenieria Industrial desarrolla labores de extensién y proyeccién
social con responsabilidad social y fortalece la vinculacién al desarrollo de procesos

automatizados, robotizados, y en manejo digital y virtual.
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Un escenario optimista es posible de construir en el sistema estudiado, siempre y cuando se
tomen las acciones correspondientes para tal caso. Sin embargo, de no realizar ningln
cambio, el escenario pesimista 0 negativo tiene una alta probabilidad de ocurrencia. La
formacion de profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos interdisciplinarios
en un contexto globalizado es una variable de gran importancia para la construccion del

escenario futuro.
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CONCLUSIONES

En general es posible concluir que en el perfil del ingeniero Industrial para el 2030 es
urgente incluir la ensefianza de las capacidades que permitan afrontar retos desde la
innovacion, el cambio tecnoldgico, la investigacién, acompafiados con los proceso de
direccidn y gestion de las organizaciones o sistemas complejos, considerar como temas
prioritarios la gestion de la innovacion, administracion de la automatizacion,
aplicaciones de tecnologias de informacion, trabajo en equipos interdisciplinarios,
acciones que generen responsabilidad social y contribuyan al desarrollo sostenible.
Mediante el analisis estructural usando MICMAC se identifico las variables claves para
definir el perfil del ingeniero Industrial de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas al 2030, que son los siguientes: Formacion Globalizada e Interdisciplinaria,
Inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, Nuevas estructuras de organizacion y
gestion, Responsabilidad Social, Automatizacion Industrial/ Robotica.

Mediante el analisis del juego de actores usando MACTOR se definio los objetivos
claves, siendo los siguientes: Incremento de inversion en ciencia, tecnologia e
innovacion, Formacion globalizada e interdisciplinaria, Desarrollar labores de
extension y proyeccion social en la facultad con responsabilidad social, por ser objetivos
no excluyentes y en consecuencia pueden coexistir al mismo tiempo. Asimismo se
identificd las alianzas y conflictos entre los actores. Los objetivos claves, como las
alianzas y conflictos se tomaran en cuenta para definir las hipotesis y seleccién de

expertos para la creacion y seleccidn de escenarios.

Mediante el analisis de impactos cruzados usando el SMIC se determiné el escenario

que tiene mayor probabilidad de ocurrencia, es decir que al afio 2030, ” La EAP de
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Ingenieria Industrial forma profesionales integrales con capacidad para dirigir trabajos
interdisciplinarios en un contexto globalizado, la Universidad Nacional Hermilio
Valdizdn incrementa la inversién en ciencia tecnologia e innovacion, la EAP de
Ingenieria Industrial  desarrolla labores de extension y proyeccion social con
responsabilidad social y fortalece la  vinculacion al desarrollo de procesos

automatizados, robotizados, y en manejo digital y virtual”.
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SUGERENCIAS

e Presentar formalmente los resultados de esta investigacion a las autoridades de la
facultad de Ingenieria Industrial y sistemas y en particular a la Escuela profesional
de Ingenieria Industrial, con la finalidad que pueda servir de insumos, en el
delineamiento de las estrategias y tacticas para el escenario del 2030.

e Disefiar un plan estratégico con los insumos proporcionados por la investigacién
realizada.

e Diseflar un aplicativo que nos ayude a monitorear la implementacion de un plan

estratégico prospectivo.
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ANEXO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS

ANALISIS
ESTRUCTURAL

VARIABLE Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema general:
¢Cuél serd el Perfil
prospectivo al 2030 del
Ingeniero Industrial de
la FIIS-UNHEVAL?

Problema especifico:
Desconocimiento  de
las variables claves que
determinan el perfil
prospectivo al 2030 del
ingeniero industrial de
la FIIS-UNHEVAL

General

Determinar el perfil prospectivo al 2030 del
Ingeniero Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

Especificos

1. Determinar las variables claves que
determinaran el perfil prospectivo al
2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-
UNHEVAL.

2. ldentificar los principales actores y
expertos que permitiran determinar el
perfil prospectivo al 2030 del Ingeniero
Industrial de la FIIS-UNHEVAL.

3. Someter las variables elegidas de la
interaccion de los actores y expertos a la
interaccion del método prospectivo.

Analizar y sintetizar el resultado de las

interacciones del algoritmo prospectivo.

Mediante un analisis
estructural  permitira
conocer los escenarios
probables del perfil
prospectivo del
ingeniero industrial de
la FIIS.

Mediante un analisis
estructural ~ permitira
conocer cuéles son las
variables clave para la
investigacién.

Variable Independiente:

Perfil prospectivo al 2030 del
Ingeniero Industrial de la FIIS-
UNHEVAL

Dimensiones:
- Variables clave que
determinaran el  perfil

prospectivo del ingenieroen
sistemas

- Actores y expertos que
permitirdn  determinar el
perfil  prospectivo  del
ingeniero en sistemas

- Interaccion del método
prospectivo del ingenieroen
sistemas

- Analizar y sintetizar el
resultado de las
interacciones del algoritmo
prospectivo del ingenieroen
sistemas

Tipo: descriptivo.
Nivel: aplicada

Métodos:

No Experimental
Observacion
Descripcion
Analisis — sintesis

Disefio: No experimental transversal descriptivo.
G—0O

Poblacion y muestra:

Dadas las caracteristicas y el tipo de investigacion,

la poblacién, muestra y por lo tanto la unidad de

analisis estara constituida por el perfil prospectivo

al 2030 del Ingeniero Industrial de la FIIS-

UNHEVAL

Técnica de recoleccion de datos:

Cuestionario

Instrumento de recoleccién de datos:
Prueba pedagdgica

Técnicas de procesamiento de datos: Se utilizd
el software MICMAC el cual permitira identificar
las variables esenciales (“clave”) del sistema en
estudio.




MATRIZ OPERACIONAL

VARIABLE DIMENSIONE INDICADOR INSTRUMENTO
DE MEDICION
Variables Clave Actores y expertos
e Formacion Interaccion del método
Globalizada e prospectivo
Interdisciplinaria Analizar y sintetizar el
e Inversion en ciencia, | resultado
tecnologia e motricidad/dependencia
innovacion.
e Nuevas estructuras
de organizacion y Software
gestion. MICMAC
] e Responsabilidad
Perfil Social.
prospectivo e Automatizacion
al 2030 del Industrial/ Robética
Ingeniero
Industrial e \/5 rjaples Determinantes | Actores y expertos
la FI1S- " e Calidad de Interaccion del método
UNHEVAL? estudios de prospectivo
Pregrado Analizar y sintetizar el
e Politica Nacional | resultado
de calidad poco dependientes y muy

motrices

Variables Autonomas

e Conversion de
informacién en
conocimiento

e Integracion de
recursos humanos
y técnicos

e Manufactura
concurrente

e Vinculacion de la
facultad con el
medio

e Manejo de
idiomas

e Formacion
humanista

e Uso de energias
renovables

Actores y expertos
Interaccion del método
prospectivo

Analizar y sintetizar el
resultado

baja  motricidad
influencia

y baja

Variables Resultado
e Gestion
empresarial
e Gestionde la
productividad

Actores y expertos
Interaccion del método
prospectivo

Analizar y sintetizar el
resultado




Desarrollo y fuerte dependencia y una baja
expansion de la influencia

industria

Nivel de
exigencia en
materia de
aseguramiento de
calidad
Desarrollo de
parques
industriales
Grado de
incorporacion a
nuevas areas de
conocimiento




ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR TITULO

PROFESIONAL DE INGENIERO INDUSTRIAL

En Huanuco a los ....05....... dias del mes de ... OC/VB2&- . . de 2018, siendo las .95 20..... hrs.
de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Capitulo IV
Art. 18°24° 25° 31° 32° vy Tercera Disposicion Complementaria, aprobado mediante Resolucion
Consejo Universitario N° 2846-2017-UNHEVAL-CU; se procedio a la evaluacion de la sustentacion de la
tesis: PERFIL PROSPECTIVO AL 2030 DEL INGENIERO INDUSTRIAL DE LA FIIS-UNHEVAL-
HUANUCO 2014, presentado por el Bachiller en Ingenieria Industrial: KLEVER MIGUEL CARBAJAL
CALIXTO. Este evento se realizé en el Salon de Actos de la Facultad de Ingenieria Industrial y de
Sistemas de la UNHEVAL, ante los miembros del Jurado Calificador integrado por los siguientes

catedraticos:
PRESIDENTE: %H“w‘“%ﬂd'f%aﬂ@&@mﬂ
SECRETARIO: .. Y. Getpnop Ganpy Roble)

voca: ... 0 feone viwavicaxio Gueeman
ACCESITARIO: .. 0y Kespew varees €oneoc

Finalizado el acto de sustentacion, se procedio a la calificacion conforme al Articulo 32° de Reglamento

de Grados y Titulos, obteniéndose el siguiente resultado: Nota ( /5 ) equivalente a la calificacion de

.............. 8‘)3{”’5 quedando (el) (la) Bachiller en Ingenieria Industriali KLEVER MIGUEL
CARBAJAL CALIXTO ... AME00DD ..

Con lo que se dio por concluido el acto, y en fe de la cual firman los miembros del Jurado Calificador.

PRESIDENTE

----------------------------------------

ACCESITARIO

GVC/Sec.

Av. Universitaria N°601-607 Pillcomarca - Pabellon N° 04, Apartado 278 Telf. 51-5633 Telefax ((62) (513360)
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