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RESUMEN                                                           

Es conocido que el desarrollo del Perú como del resto de países, depende fundamentalmente de su calidad y can-
tidad de ingenieros para ser una nación desarrollada. La ingeniería metalúrgica es fundamental para crear las demás 
tecnologías. Por ello era imperativo  mejorar  la  formación  de  los  futuros  ingenieros  de  la  EPIM.  Teniendo cono-
cimiento de lo alejado que se encuentra el plan de estudios de la especialidad en relación a lo que el futuro ingeniero va 
a ejecutar en su centro laboral, se realizó la presente investigación, que consistió en determinar Sí mejora el desarrollo 
de competencias en soldadura de los estudiantes del séptimo semestre de la escuela de Ingeniería Metalúrgica con la 
ejecución de talleres y cursos con personal de la industria minera. Se decidió invitar a profesionales que se encuentran 
ejerciendo su profesión en las compañías mineras de la región (VOLCAN y NEXA), para reforzar las destrezas de 20 
estudiantes del séptimo semestre de la carrera de Ingeniería Metalúrgica de la UNDAC, los cuales llevan el curso de 
Soldadura y Mecanización de Metales. El presente artículo contempla el análisis de la generación de habilidades en 
riesgo crítico de seguridad de trabajos en caliente, en los estudiantes en mención. Teniendo como resultado que el 
100% de estudiantes aprobaron las evaluaciones que las respectivas compañías toman a sus supervisores. Concluyendo 
que existe evidencia estadística que sostiene que se mejoró las competencias de los estudiantes mencionados.
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ABSTRACT

It is known that the development of Peru as of the rest of countries, depends fundamentally on its quality and 
quantity of engineers to be a developed nation, metallurgical engineering is fundamental to create the other technolo-
gies. Therefore, it was imperative to improve the training of the future engineers of the EPIM. Having knowledge of 
how far away the specialty curriculum is in relation to what the future engineer is going to execute in his work center, 
the present investigation was carried out, which consisted in determining whether it improves the development of 
welding competencies. the students of the seventh semester of the School of Metallurgical Engineering with the ex-
ecution of workshops and courses with personnel of the mining industry. Thus, it was decided to invite professionals 
who are practicing their profession in the regional companies of the region (VOLCAN and NEXA), to reinforce the 
skills of 20 students of the seventh semester of the course of Metallurgical Engineering of the UNDAC, which carry 
the course of Welding and Mechanization of Metals. The present article contemplates the analysis of the generation of 
skills at critical risk of hot work safety, in the students in question. Having as a result that 100% of students approved 
the evaluations that the respective companies take their supervisors. Concluding that there is statistical evidence that 
maintains that the competencies of the aforementioned students were improved.

Key words: Danger, Welding, Hot work standards.
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INTRODUCCIÓN

El 1 de marzo del 2015 se publica en Andina Pe-
ruana de Noticias, el resultado de un estudio rea-
lizado por el Instituto de Ingenieros de Minas del 
Perú y GERENS, en cuya conclusión menciona 
que menos del 10% de egresados de las escuelas 
de Ingeniera de Minas; Metalurgia y Geología, 
reúnen el perfil requerido por las empresas mi-
neras. En el estudio se menciona que la cantidad 
de egresados en esas especialidades es superior a 
la que se requiere, y para colmo de males las com-
pañías tienen que reentrenar a los que contratan 
generando  un  sobrecosto  para la empresa, pre-
sentándose  un exceso de oferta de profesionales 
con déficit cualitativo.

De RIVERO (2010) en lo que se refiere a la meta-
lurgia peruana en su libro memoria del rico mi-
neral de Pasco 1828 afirma:

La metalurgia en el Perú no ha hecho los grandes 
progresos, que debían esperarse de un país exclu-
sivamente minero, que encierra en su majestuosa 
cordillera diferentes especies de metales, que re-
quieren métodos particulares para ser beneficia-
dos (p. 29).

Contrario a lo que se piensa cuando se estudia la 
metalurgia andina, que causa mucha admiración 
a propios y extraños por su singular calidad, pese 
a las enormes limitaciones que tenían los meta-
lurgistas indígenas antes de la llegada de los es-
pañoles.

Es indispensable que los egresados de la escuela 
profesional de metalurgia, tengan la capacidad 
de generar valor para la organización donde la-
boren mejor que la competencia, eso implica 
aprovechar nuestra ventaja comparativa de en-
contrarnos cerca a muchas empresas mineras, 
siendo trascendental que nuestras autoridades, 
firmen convenios con las compañías mineras de 
la región que contribuyan a mejorar las compe-
tencias del ingeniero pasqueño.

URRA. M. (2017) para la obtención del grado de 
doctor en su tesis Estado, Mercado, Academia… 
Y Comunidad. Una Cuádruple Hélice Para El 
Desarrollo Integral Y La Innovación - 2017. Sos-
tiene:

En la sociedad del conocimiento, una universidad 
emprendedora es la que interactúa con el merca-
do y con el Estado, no sólo promoviendo medidas 
de apoyo a la iniciativa empresarial, sino también 
desarrollando técnicas administrativas, estrategias 
y proyectos en colaboración con redes de organiza-
ciones públicas y privadas, con el objetivo de gene-
rar y explotar comercialmente conocimiento y tec-
nología (Guerrero, M. y Urbano, D. 2012:44). Esta 
labor dinamizadora de la universidad se puede 
concretar, por ejemplo, en que los grupos académi-
cos de investigación establecen lazos de colabora-
ción con grandes empresas, con nuevas empresas o 
con empresas públicas, con las que establecen una 
relación comercial. (P. 158)

Actualmente vivimos en un mundo altamente 
competitivo, y es preocupación de la universidad 
que sus egresados encuentren empleo sin mayor 
dificultad, pero como se detalló líneas arriba la 
incoherencia que existe entre los planes de estu-
dio y las habilidades que deben tener los egresa-
dos requeridas por las empresas, que un porcen-
taje de egresados tenga dificultades para lograr 
ser contratado. Por ello, se pretende cubrir esos 
vacíos en el currículo, con la realización de talle-
res en temas críticos, desarrollados por personal 
de las compañías mineras de la región, con la fi-
nalidad de corregir deficiencias en los estudiantes 
del séptimo semestre de la escuela de ingeniería 
metalúrgica en lo que se refiere al riesgo crítico 
de seguridad de trabajos en caliente. Por lo ex-
puesto nos planteamos el siguiente problema:

¿Mejora el desarrollo de competencias en solda-
dura de los estudiantes de séptimo semestre de 
la Escuela de Ingeniería Metalúrgica, con la rea-
lización de talleres y cursos con personal de la 
industria minera?
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H1: Sí mejora el desarrollo de competencias en 
soldadura de los estudiantes de séptimo semes-
tre de la Escuela de Ingeniería Metalúrgica con la 
realización de talleres y cursos con personal de la 
industria minera

H0: No mejora el desarrollo de competencias en 
soldadura de los estudiantes de séptimo semes-
tre de la Escuela de Ingeniería Metalúrgica con la 
realización de talleres y cursos con personal de la 
industria minera

La  presente  pretende:  determinar  Sí  mejora  
el  desarrollo  de  competencias  en soldadura de 
los estudiantes de séptimo semestre de la escuela 
de Ingeniería Metalúrgica con la realización de 
talleres y cursos con personal de la industria mi-
nera.

Se coordinó con los ingenieros Niper Pablo, 
Julissa Javier, Elvis Espinoza, Luis Muñoz, pro-
fesionales que se encuentran laborando en las 
diversas empresas mineras de la región (VOL-
CAN y NEXA), para la realización de talleres y 

cursos para mejorar sus destrezas acordes al re-
querimiento de las empresas mineras, para luego 
después ser evaluados de la misma manera que 
evalúan a sus supervisores y soldadores las com-
pañías en mención.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los equipos y materiales utilizados fueron: pro-
yector multimedia, papelotes, plumones, prueba 
objetiva (entrada y salida). Para llevar a cabo la 
presente investigación se contó con una pobla-
ción de 20 estudiantes del VII semestre de la Es-
cuela Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la 
UNDAC, en un solo grupo, seleccionados todos 
ellos como muestra, o sea de modo aleatorio, 
quienes fueron capacitados y evaluados por su-
pervisores que laboran en la empresa VOLCAN 
y NEXA, de la misma forma que se realiza con el 
personal que labora en las respectivas empresas,
Para el procedimiento de análisis estadístico de 
los datos se utilizó el ANOVA, TUKEY y el pro-
grama computarizado Excel.

RESULTADOS

Tabla N°1 Análisis de varianza de un factor

La tabla muestra el análisis de las calificaciones de las pruebas antes y después 
de la capacitación

Tabla N° 2 Análisis de varianza

Calculo de F para validación de hipótesis, para determinar si hay o no diferencia 
entre las medias de los resultados obtenidos en las pruebas de entrada y salida.
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Existe evidencia estadística, para mencionar que hay diferencia entre las medias de los resultados de 
las pruebas obtenidas antes y después de la capacitación, ya que F calculado es mayor que el F de tabla.

Realizando la prueba TUKY

HSD = 0.96

Figura N°1 Análisis Tuky con los promedios de los resultados de las pruebas antes y después de la 
capacitación

1.3 > 0.97

De los resultados obtenidos podemos afirmar que existe evidencia estadística para afirmar que Sí me-
jora el desarrollo de competencias en soldadura de los estudiantes de séptimo semestre de la escuela 
de Ingeniería Metalúrgica, con la realización de talleres y cursos con personal de la industria minera.

Tabla N° 3 Resultados de las pruebas tomadas a los estudiantes antes y después de la capacitación.
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Gráfico N° 1 Curvas de distribución de los resultados de las pruebas de entrada y salida de los 
estudiantes en estudio.

DISCUSIÓN

Los resultados nos indican que los estudiantes 
mejoraron sus competencias en los procesos de 
soldadura, gracias a la cooperación de profesio-
nales que laboran en las empresas VOLCAN y 
NEXA, quienes los capacitaron y evaluaron de 
igual manera que se hace con sus soldadores y 
supervisores, cubriendo temas que no figuran en 
el plan de estudios en lo que respecta al curso de 
soldadura y mecanización de metales, permitien-
do que dichos estudiantes adquieran competen-
cias necesarias y útiles para su correcto desempe-
ño en el sector minero.

FERNANDEZ (2017) en su conferencia Finlan-
dia líder en minería sostenible menciona:

Finlandia tiene una idea colectiva, que desde 1900 
año que se caracteriza por su boom minero, tra-
bajan juntos empresa, universidad y estado desa-
rrollando su industria minera, los estudiantes uni-
versitarios trabajan en las minas desde pequeños 
y, cuando las empresas tienen problemas, la aca-
demia busca soluciones trabajando mano a mano 
con personal de las empresas. Esto permite que se 

generen muchas innovaciones, no solo útiles para 
la minería finlandesa, sino también para la indus-
tria minera a nivel mundial es así como nacen: 
METSO, AUTOTEC, SANDVIK, etc.

URRA, M. (2017) en sus conclusiones menciona:

Finalmente, después de la revisión teórica, el es-
tudio de casos y la consulta a expertos, tras estas 
conclusiones queda confirmada la hipótesis inicial, 
con la existencia de un modelo de cuádruple héli-
ce donde estado, mercado, academia y comunidad 
generan desarrollo integral e innovación social a 
través de la generación de redes y de la coopera-
ción en proyectos e instituciones comunes, acti-
vando el capital económico, humano y social de los 
territorios. (p. 342).

En este trabajo de investigación se ha demos-
trado efectivamente que la cooperación entre la 
universidad y las empresas posibilitan una mejor 
formación de los estudiantes universitarios. Per-
mitiendo que la empresa contrate a profesiona-
les con mejores competencias, evitando que ésta 
gaste en capacitaciones.
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Esta experiencia pretende ser el punto de par-
tida para el inicio de futuras investigaciones y 
convenios con los grupos de interés, con el fin de 
generar innovación social, alta productividad y 
competitividad en la región.

CONCLUSIONES

Sí mejora el desarrollo de competencias en sol-
dadura de los estudiantes de séptimo semestre de 
la escuela de Ingeniería Metalúrgica, con la eje-
cución de talleres y cursos a cargo del personal 
de la industria minera, quienes compartieron sus 
experiencias y metodologías de trabajo imple-
mentadas en sus compañías.
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