C CAUSALIDAD

Articulo de Investigacion

Adaptacion del perfil de egreso de ingenieria industrial
para enfrentar los desafios de la Industria 4.0

Adapting the industrial engineering graduate profile to
face the challenges of Industry 4.0

John Tobar*®, Mariuxi Olvera®®, Alexandra Jativa*® y Jimmy Hurtado®

*Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad de Guayaquil, Guayaquil
090514, Ecuador.

!Autor de correspondencia: john.tobarl@Qug.edu.cc

Recibido: 11, diciembre 2024; Revisado: 02, enero 2025; Aceptado: 10, enero 2025.
Causalidad 2025, Vol. 1, Num. 1

DOI: doi.org/10.70929/1ah9fa48

Cémo Citar: J. E. Tobar-Litardo, M. Y. Mariuxi Yomaira, A. P. Alexandra Patricia, and J.
Hurtado Paspuel, “Adaptacion del perfil de egreso de ingenieria industrial para enfrentar los
desafios de la Industria 4.0”, Revista Digital Cientifica Causalidad (caui3), vol. 1, no. 1, pp. 71—
86, Jan. 2025, doi: 10.70929/caui3.v1il.1ah9fa48

Resumen

El estudio aborda la falta de sostenibilidad y ética en el perfil de egreso de profesionales de
la industria responsable, identificando areas criticas para su mejora. El objetivo general fue
evaluar si el perfil de egreso actual satisface las demandas de sostenibilidad y ética requeridas
por la Industria 5.0. Se implementé una metodologia de enfoque mixto, con un disefio no
experimental de alcance descriptivo. La recoleccién de datos se realizé6 mediante una encuesta
aplicada a b4 empresarios, directores de recursos humanos y profesionales del sector industrial
de Guayaquil, utilizando una escala de Likert. Los resultados evidenciaron que los egresados
muestran fortalezas en ética profesional (51.9%), competencias socioemocionales (40.7%) y
responsabilidad social (50%). Sin embargo, la sostenibilidad ambiental y la innovacién
tecnolégica responsable necesitan reforzarse. El modelo de regresion lineal multiple mostré que
solo ética profesional y competencias socioemocionales influyen significativamente en el perfil de
egreso adecuado (p = 0.002 y p = 0.014). El Alfa de Cronbach fue de 0.892, indicando alta
fiabilidad del instrumento. Se concluye que el perfil de egreso debe ajustarse para integrar
préacticas sostenibles y éticas en consonancia con la Industria 5.0.

Palabras clave - Perfil de egreso, sostenibilidad, ética profesional, Industria 5.0, competencias
socioemocionales.
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Abstract

The study addresses the lack of sustainability and ethics in the graduate profile of
responsible industry professionals, identifying critical areas for improvement. The general
objective was to evaluate whether the current graduate profile meets the sustainability and
ethics demands required by Industry 5.0. A mixed-approach methodology was implemented,
with a non-experimental design of descriptive scope. Data collection was carried out through
a survey applied to 54 businessmen, human resources directors and professionals from the
industrial sector of Guayaquil, using a Likert scale. The results showed that graduates show
strengths in professional ethics (51.9%), socio-emotional skills (40.7%) and social
responsibility (50%). However, environmental sustainability and responsible technological
innovation need to be strengthened. The multiple linear regression model showed that only
professional ethics and socio-emotional skills significantly influence the adequate graduate
profile (p = 0.002 and p = 0.014). Cronbach's alpha was 0.892, indicating high reliability of
the instrument. It is concluded that the graduate profile must be adjusted to integrate
sustainable and ethical practices in line with Industry 5.0.

Keywords - Graduate profile, sustainability, professional ethics, Industry 5.0, socio-
emotional skills.

1. Introduccién

En el contexto de la Industria 4.0, la formacién en ingenieria industrial se enfrenta a una
brecha significativa entre las competencias tecnologicas actuales y las exigencias del mercado
laboral. Tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (IoT), la
robotica y el Big Data han transformado los procesos industriales, pero muchos programas
académicos no han integrado estas habilidades en sus perfiles de egreso [1]. Segin Galindo
y Soffia [1], la TA ha revolucionado campos como la educacion y la salud, y herramientas
como ChatGPT facilitan el pensamiento critico y la toma de decisiones. A pesar de su
relevancia, estas tecnologias no estan presentes en la ensenanza actual, lo que limita la
preparacion de los futuros ingenieros industriales para interactuar con sistemas avanzados.

1.1 La Necesidad de Adaptar el Curriculo

Xu et al. [2] y Zhai [3] subrayan la importancia de integrar modelos de procesamiento de
lenguaje natural, como ChatGPT, en la formacién académica. Estas herramientas
automatizan tareas como el andlisis de datos y la deteccién de tendencias, competencias
esenciales para la optimizacién de procesos productivos en la Industria 4.0. Sin embargo, la
formacion especifica en estas areas sigue siendo deficiente, lo que refleja un curriculo obsoleto
que no responde a las demandas del mercado laboral.

1.2 La Calidad en el Uso de Tecnologias

Liu et al. [4] enfatizan que el éxito en el uso de la TA depende de la calidad de las
instrucciones o “prompts” proporcionadas. Morales [5] afade que los estudiantes deben
aprender a formular indicaciones claras y precisas para aprovechar al méaximo herramientas
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como ChatGPT. Sin una formaciéon adecuada en este ambito, los egresados carecen de las
competencias necesarias para utilizar eficientemente estas tecnologias avanzadas.

1.3 La Capacitacién Continua como Requisito

Rahman y Watanobe [6] destacan que, aunque la IA facilita procesos educativos y
laborales, su implementacién efectiva requiere una actualizaciéon constante de competencias.
En este sentido, Morales et al. [7] recalcan la importancia de la capacitacién continua para
evitar que los profesionales queden obsoletos en un entorno industrial en constante evolucion.

1.4 Marco Legal y su Aplicacién

El Articulo 349 de la Constituciéon de la Republica del Ecuador establece la obligacion
del Estado de garantizar la actualizacién y formacién continua del personal docente, un
principio que deberia aplicarse también a los programas académicos. Este marco legal busca
asegurar que la educacién se alinee con las necesidades tecnologicas y laborales de la
Industria 4.0, evitando la formacién de profesionales con habilidades desactualizadas [8].

1.5 Metodologias de Ensefianza Tradicionales

En la actualidad, las metodologias de ensenanza tradicionales enfrentan fuertes criticas
debido a su incapacidad para desarrollar competencias practicas e innovadoras. Segun
Pacheco et al. [8], es fundamental promover la innovacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para lograr una formacion efectiva y significativa. Sin embargo, las practicas
convencionales se centran en la memorizacién y repeticion de contenidos, dejando de lado
habilidades esenciales como el pensamiento critico y la resoluciéon de problemas [9].

Ademas, estas metodologias no fomentan la participacion activa de los estudiantes, un
factor clave para la motivacién y el compromiso con el aprendizaje. Gonzélez [10] sefiala que
el desarrollo de competencias como la comunicacion efectiva y la colaboracién requiere la
implementacion de metodologias activas que involucren a los estudiantes en proyectos y
actividades practicas.

1.6 Integracién de Tecnologias en el Aula

La Industria 4.0 exige que los futuros profesionales dominen herramientas tecnologicas
avanzadas. Segin Goncalves y Matos [11], la implementacién de metodologias activas facilita
la aplicacion de conocimientos tecnolégicos en contextos reales. Sin embargo, las
metodologias tradicionales rara vez incorporan tecnologias emergentes, lo que deja a los
estudiantes sin las habilidades necesarias para enfrentar los desafios del mundo moderno.

1.7 Limitaciones de la Evaluacién Teérica

La evaluacion centrada exclusivamente en el conocimiento tedrico sigue siendo un desafio
en la formacién académica. Segin Zabalza y Lodeiro [12], la evaluacién por competencias
permite medir la capacidad de aplicar lo aprendido en contextos reales, algo crucial para los
egresados. Sin embargo, la ensefianza tradicional, que prioriza la memorizaciéon mediante
examenes escritos, no refleja habilidades practicas necesarias para el ambito laboral. Esta
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falta de experiencia limita la resoluciéon de problemas complejos, afectando la competitividad
de los profesionales.

1.8 Falta de Creatividad e Innovacién

Bueno [13] resalta que las metodologias tradicionales dificultan el desarrollo de
pensamiento divergente y la generacién de soluciones creativas. La rigidez estructural de
estas practicas impide que los estudiantes exploren nuevas ideas, restringiendo su capacidad
de innovacién tanto en el ambito personal como profesional. Esto contrasta con las
necesidades actuales, que exigen soluciones innovadoras para problemas complejos.

1.9 Desarrollo Integral de los Estudiantes

Calder6n [14] destaca la importancia de un enfoque integral en la educacién, que
contemple tanto competencias académicas como habilidades socioemocionales y éticas. Las
metodologias convencionales, al centrarse exclusivamente en el contenido tedrico, dejan de
lado valores como la empatia, la responsabilidad social y la colaboracién. Esta carencia
limita la formacién de ciudadanos comprometidos y profesionales integrales, indispensables
para enfrentar los desafios del siglo XXI.

1.10 Vinculacién Universidad-Empresa: Un Desafio Pendiente

La falta de una conexion efectiva entre universidades y empresas representa otro
obstaculo significativo en la formaciéon de habilidades practicas y tecnologicas. Segiin Esteche
et al. [15] y Acuna [16], la vinculacién universidad-empresa busca el desarrollo tecnoldgico
conjunto y la optimizacién de recursos. Sin embargo, la mayoria de las universidades ain
opera bajo un enfoque tedrico, desconectado de las necesidades del sector productivo.

Vézquez y Bermeo [17] senalan que esta vinculacion es clave para mejorar la
competitividad empresarial y abordar problemas sociales, al permitir que docentes y
estudiantes trabajen en soluciones reales. Sin embargo, Martinez Gil et al. [19] identifican
barreras como la falta de interés y problemas en la gestién de resultados de investigacion,
que limitan la efectividad de esta colaboracion.

1.11 La Perspectiva del Tridngulo de Sabato

El modelo del Tridngulo de Sdbato [20] plantea la necesidad de una relacion sinérgica
entre el sistema cientifico, el gobierno y la industria para fomentar la innovaciéon. Rios y
Perozo [21] advierten que la innovacién debe orientarse hacia la resolucién de problemas
sociales, promoviendo una innovacién abierta que involucre a todos los actores sociales. Esta
vision requiere estructuras solidas y politicas claras que favorezcan la cooperacién y el
intercambio de conocimiento.

1.12 Barreras Institucionales y Necesidad de Innovacién

La falta de actualizacion de los planes de estudio constituye un problema critico. Pompas
y Reyes [22] subrayan que practicas como residencias técnicas y proyectos emprendedores
son esenciales para preparar a los estudiantes para el entorno laboral. Sin embargo, Rivera
de Parada et al. [23] identifican que muchas universidades latinoamericanas operan en etapas
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iniciales de vinculacion, ofreciendo servicios unilaterales sin establecer relaciones sostenibles
con las empresas.

D’Este et al. [24] destacan que las barreras burocraticas y la falta de incentivos
obstaculizan la colaboracion efectiva. Esto limita la transferencia de conocimientos y el
desarrollo de proyectos conjuntos, reduciendo las oportunidades para que los estudiantes
adquieran habilidades practicas en entornos reales.

1.13 Fomento de una Cultura de Innovacién

Castro y Fernandez [25] enfatizan que la innovacién requiere una interacciéon constante
entre universidades y empresas. Sin esta conexion, la capacidad de generar soluciones
relevantes para la sociedad se ve afectada. Es fundamental promover una cultura de
innovacién abierta y emprendimiento dentro de las instituciones educativas y las
organizaciones, para enfrentar los desafios tecnolégicos actuales de manera efectiva.

La Industria 5.0: Un Paradigma Centrado en el Ser Humano. La Industria 5.0 representa
un modelo colaborativo y flexible que combina tecnologias avanzadas con la creatividad
humana [26]. Este enfoque requiere ingenieros que posean habilidades técnicas y
socioemocionales (HSE) para afrontar entornos industriales dindmicos y sostenibles [27]. Sin
embargo, el déficit en estas habilidades socioemocionales limita la capacidad de los
profesionales para enfrentar los retos de esta nueva era.

1.14 Importancia de las Habilidades Socioemocionales

Las habilidades socioemocionales, como la gestion de emociones, la comunicacion efectiva
y la toma de decisiones responsables, son esenciales para los ingenieros. No obstante, como
argumentan Morlett y otros, la falta de programas educativos que promuevan estas
competencias desde niveles basicos restringe la preparacién profesional [28]. Este déficit
afecta la capacidad de los ingenieros para colaborar en equipos multidisciplinarios y resolver
problemas complejos [29].

1.15 Sostenibilidad y Resiliencia en la Industria 5.0

La pandemia de COVID-19 evidencio la fragilidad de las habilidades socioemocionales,
afectando la estabilidad emocional y la colaboracién [30]. Segin SungChul Shin [31], las
universidades deben reformar sus curriculos para incluir habilidades blandas, como la
empatia y el liderazgo. Esto es especialmente critico en paises donde la falta de estas
competencias contribuye al estancamiento econémico.

1.16 Reformas Educativas para la Industria 5.0

Wang et al. [32] destacan que el bienestar del trabajador debe ser central en los procesos
productivos. Esto requiere reformar la educacion para que los ingenieros puedan adaptarse
a roles mas complejos, como colaboradores activos en sostenibilidad e innovacion. La falta
de estas habilidades genera frustracion y problemas de adaptaciéon, afectando el rendimiento
profesional [33].
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1.17 Etica y Sostenibilidad en el Disefio Industrial

La formacion ética y la sostenibilidad son pilares fundamentales para la Industria 5.0.
Segtn Cisneros y Osio [34], el diseno debe abordar problemas con empatia hacia el entorno
natural. Sin una base ética sélida, las practicas industriales perpetiian modelos de desarrollo
insostenible [35].

Capra y Papanek [36][37] enfatizan que mdas del 80% del impacto ambiental de un
producto se define en su fase de diseno. Por tanto, el perfil de egreso de ingenieros y
disenadores debe incluir formaciéon en sostenibilidad, abarcando desde la obtencién de
materias primas hasta la disposicion final de los productos [38].

1.18 Ecodiseno y Formacién Interdisciplinaria

Aunque el ecodiseno busca minimizar impactos ambientales, su aplicacién limitada
reduce su efectividad [39]. Thackara [40] sostiene que el disefio sostenible debe tener una
vision integral que abarque todas las etapas del proceso productivo. Las politicas
neoliberales, al restringir el ecodisenio al reciclaje, ignoran factores criticos para la
sostenibilidad.

De acuerdo con de Dios et al. [41], la interdisciplinariedad en los programas educativos
es clave para fomentar una visiéon global. Las universidades deben formar comunidades de
aprendizaje que integren practicas éticas y sostenibles, preparando a los estudiantes para el
impacto social y ambiental de sus decisiones.

Por tanto, El presente trabajo analiza la transicién hacia la Industria 5.0, destacando las
competencias esenciales que deben desarrollar los ingenieros industriales. En el subcapitulo
1. Introduccién, se plantea la necesidad de una formacion adaptada a las demandas actuales.
El subcapitulo 2. Industria 5.0: Un Enfoque Colaborativo expone la importancia de combinar
tecnologias avanzadas con creatividad humana. En 3. Competencias Técnicas y
Socioemocionales, se aborda el déficit de habilidades socioemocionales (HSE) en los
ingenieros.

El subcapitulo 4. Habilidades Socioemocionales en la Formacion Profesional detalla la
necesidad de programas educativos que las fomenten, mientras que en 5. Impacto de la
Pandemia en las HSE se analiza como el COVID-19 afecté estas habilidades. 6. Reformas
Curriculares en Educacion Superior sugiere integrar habilidades blandas en los planes de
estudio.

Los subcapitulos 7. Sostenibilidad y Resiliencia y 8. Etica Profesional en la Industria
destacan valores esenciales para la Industria 5.0. En 9. Disenio Sostenible y Ecodiseno, se
enfatiza la importancia de minimizar el impacto ambiental. Finalmente, los subcapitulos 10.
Formaciéon Interdisciplinaria a 18. Conclusiones proponen soluciones concretas para una
formacion integral y responsable en la ingenieria industrial, adaptada a los retos y
oportunidades de la Industria 5.0.

2. Metodo

El estudio se desarroll6 con un enfoque mixto, combinando anélisis cualitativo y
cuantitativo para examinar la falta de sostenibilidad y ética en el perfil de egreso de
profesionales del sector industrial de Guayaquil. Se utilizé un disefio no experimental y un
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alcance descriptivo, observando y analizando el fenémeno en su contexto real sin
manipulaciéon de variables. Para la recolecciéon de informacién, se aplico una encuesta
estructurada dirigida a tres grupos especificos: empresarios, directores de Talento Humano
(TTHH) y profesionales del sector industrial. Esta encuesta incluyé preguntas cerradas y
abiertas para capturar datos sobre la percepcién y aplicacion de practicas sostenibles y éticas
en sus organizaciones.

La poblacién estuvo constituida por profesionales del sector industrial de Guayaquil, y
se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, obteniendo una muestra de 54
participantes. La aplicacion de las encuestas fue presencial y virtual, facilitando una
cobertura méas amplia y diversa. Los datos obtenidos fueron analizados mediante técnicas
estadisticas descriptivas para las respuestas cuantitativas y analisis de contenido para las
respuestas cualitativas. Este método permitio identificar brechas en las competencias de los
egresados en relacion con las demandas actuales de la Industria 5.0, especialmente en
aspectos de ética y sostenibilidad.

3. Ana&lisis de resultados

El Cuadro 1 detalla los resultados del conjunto de preguntas realizadas en la encuesta.
La encuesta se divide en 5 niveles, y representada por dos valores numéricos, donde el primer
representa el niimero de encuestados, junto con el valor porcentual correspondiente.

Cuadro 1. Resultados porcentuales individuales de las preguntas de la encuesta.

Enfoque de la Pregunta 1 2 3 4 )
Innovacion —teenologica | 4y 1q0y | 0(0.00%) | 6(11.10%) | 21(38.90%) | 26(48.1%)
responsable.

Competencias 1(1.19%) | 2(3.70%) | 9(16/7%) | 22(40.70%) | 20(37.00%")
socioemocionales.

Etica profesional. 2(3.70%) | 1(1.90%) | 1(1.9%) | 28(51.9%) | 22(40.7%)
Sostenibilidad ambiental. | 2(3.70%) | 0(0.00%) | 7(13.00%) | 20(27.00%) | 25(46.46%)
Perfil de egreso adecuado. | 1(2.70%) | 2(1.19%) | 3(6.11%) | 18(33.30%) | 27(50.00%)
Responsabilidad social. 1(1.19%) | 2(3.70%) | 2(3.70%) | 22(40.70%) | 27(50.00%)

Los resultados de la encuesta aplicada a 54 profesionales del sector industrial de
Guayaquil revelan una percepciéon general positiva respecto a la preparacion de los egresados
en habilidades clave para enfrentar los desafios de la Industria 5.0. Sin embargo, también se
evidencian areas de mejora que requieren atencion para optimizar el perfil de egreso. En
cuanto a innovacion tecnolégica responsable, la mayoria de los participantes (87%) considera
que los egresados fomentan el uso ético y sostenible de tecnologias avanzadas en los procesos
industriales. Aunque este porcentaje es alentador, el hecho de que un 13% no comparta esta
opiniéon sugiere que aun existe una brecha que debe ser abordada mediante una mayor
integracién de practicas responsables durante la formacién académica.

Por otro lado, las competencias socioemocionales muestran una percepcién menos
favorable. Si bien el 77% de los encuestados cree que los egresados cuentan con habilidades
para liderar procesos de cambio, un 23% considera que estas competencias son insuficientes.
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Este déficit podria afectar la capacidad de los egresados para coordinar equipos y adaptarse
a las dinamicas humanas dentro de los entornos industriales actuales. En el ambito de la
ética profesional, el 92% de los profesionales reconoce que los egresados demuestran sélidos
principios éticos en su desempeno laboral. Aunque es un resultado positivo, el 8% que califica
esta area con puntuaciones bajas indica que es necesario seguir fortaleciendo los principios
éticos a lo largo del proceso de formacion.

Respecto a la sostenibilidad ambiental, el 83% de los encuestados senala que los egresados
aplican précticas que consideran el impacto ambiental a largo plazo. Sin embargo, un 17%
no percibe una formacién suficientemente enfocada en la sostenibilidad. Esta situacién
resalta la importancia de incorporar mas estrategias de ecodisefio y sostenibilidad en el
curriculo. Por tltimo, en cuanto a la responsabilidad social, el 91% opina que los egresados
estan preparados para implementar estrategias que beneficien a las empresas y a la
comunidad. Sin embargo, un 9% muestra dudas, lo que sugiere que se puede reforzar ain
mas el compromiso social en los futuros profesionales.

3.1 Anaélisis de regresion lineal miltiple

El anélisis estadistico inferencial realizado con la herramienta SPSS de IBM proporciona
una evaluacién integral sobre el “Perfil de egreso adecuado” como variable dependiente y los
factores clave como variables independientes: innovacién tecnolégica responsable,
competencias socioemocionales, ética profesional, sostenibilidad ambiental y responsabilidad
social.

3.2 Confiabilidad de la Encuesta

El Alfa de Cronbach obtenido es 0.892 para los seis elementos evaluados, lo que indica
una alta fiabilidad interna de la escala utilizada. Este resultado refleja consistencia en las
respuestas y asegura que los items de la encuesta miden de manera confiable los factores
analizados.

3.3 Resumen del modelo de regresién

El cuadro 2 muestra el coeficiente de determinaciéon (R cuadrado = 0.639), indica que el
63.9% de la variabilidad en el perfil de egreso adecuado se explica por las variables
predictoras. El estadistico de Durbin-Watson es 2,366, lo que sugiere que no hay una
autocorrelacion significativa de los residuos.

Cuadro 2. Resumen de Modelo de Regresion.

Estadisticos de cambio

R R Error tip. Cambi S Durbi
Modelo R cuadrado de la AmMbIO - ambio 1g.‘ Hroin-
cuadrado . . ., en R gll gl2 Cambio Watson
corregida estimacién en F
cuadrado en F
1 .799? .639 .602 .624 .639 17.005 5 48 .000 2.366
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3.4 ANOVA

El Cuadro 3 describe los resultados de la prueba ANOVA, donde, el valor de F = 17.005
muestra una significancia de p = 0.000, lo cual confirma que el modelo de regresion es
estadisticamente significativo. Esto implica que, en conjunto, los factores predictivos influyen
significativamente en el perfil de egreso adecuado.

Cuadro 3. ANOVA.

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadréitica F Sig.
Regresion 33.154 5 6.631 17.005 .000"
1 Residual 18.716 48 .390
Total 51.870 53

3.5 Coeficientes de regresién

De los factores evaluados:

Etica profesional es el predictor més significativo (B = 0.449; p = 0.002), indicando una
alta influencia en el perfil de egreso adecuado. Las competencias socioemocionales también
muestran una relaciéon significativa (B = 0.335; p = 0.014). Asimismo, la innovacién
tecnolégica responsable tiene una influencia moderada (B = 0.201; p = 0.110), aunque no
es estadisticamente significativa al nivel de 0.05. Por tanto, la sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social no presentan relaciones estadisticamente significativas, como se puede
ver en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Coeficientes de Regresion.

- .. Intervalo de
Coeficientes no Coeficientes

+andarizad tivificad confianza de Correlaciones
estandarizados ipificados
Modelo 3 P t Sig.  95.0% para B
E Limite Limit d
B 1:ror Beta '1m1' € 1m1'e Orden Parcial Semiparcial
tip. inferior superior cero

(Constante) -.384 .560 -.686 496 -1.510 742
Innovacién
tecnoldgica .201 124 167 1.629 110 -.047 .450 .509 .229 141
responsable
C tencias
CMPEIENEIAs g5 132 315 2541 014 070 600 679 344 220
socioemocionales
Etica

. .449 138 .404 3.256 .002 172 727 705 425 .282
profesional
Sostenibilidad

. .004 .162 .004 .025 .980 -.321 .329 .648 .004 .002
ambiental
< sabilidad
Reg,pfma BT 108 095 765 448 -176 392 563 110 066
socia.

El modelo de regresién lineal multiple se desarrollé utilizando el andlisis estadistico
inferencial con SPSS, evaluando cinco factores clave relacionados con el perfil de egreso
adecuado. Los coeficientes de regresién indican que la ética profesional (B = 0.449, p =
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0.002) y las competencias socioemocionales (B = 0.335, p = 0.014) son los predictores mas
significativos, mostrando una alta influencia en el perfil de egreso. Aunque la innovacién
tecnolégica responsable (B = 0.201, p = 0.110) presenta un impacto moderado, no es
estadisticamente significativa.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis estadistico inferencial realizado con SPSS,
se puede establecer el siguiente modelo de regresion lineal multiple para predecir el perfil de
egreso adecuado (Y) a partir de las variables independientes (factores clave). El modelo
corresponde a la ecuacion (1):

Y =-0.38440.201X; 4-0.335X5+0.449X 340.004X 1 4-0.108X 5 (1)

Por tanto, el modelo muestra que las variables éticas profesional y competencias
socioemocionales son las que més influyen en el perfil de egreso adecuado. La combinacion
de estos factores permite predecir de manera significativa el nivel de adecuacién del perfil de
egreso para satisfacer las demandas de sostenibilidad y ética en la Industria 5.0.

3.6 Formulacién de Hipétesis

Para evaluar la relacién entre el perfil de egreso adecuado y los factores relevantes
(innovacién tecnolégica responsable, competencias socioemocionales, ética profesional,
sostenibilidad ambiental y responsabilidad social), se plantean las siguientes hipdtesis:

Hipétesis Nula (Hp): No existe una relacién significativa entre los factores relevantes y el
perfil de egreso adecuado.

H0:281282283:B4:B5:0 (2)

Hipétesis Alternativa (H;): Existe una relacién significativa entre al menos uno de los
factores relevantes y el perfil de egreso adecuado.

H,:=f,7#0 para al menos uno de los i=1,2,3,4,5 (3)

Dado que el p-valor del estadistico F es menor a 0,05 y que los factores ética profesional
y competencias socioemocionales muestran coeficientes significativos, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que existe una relacion significativa
entre estos factores y el perfil de egreso adecuado.

3.7 Normalidad de los Residuos

El histograma y el grafico P-P de los residuos tipificados muestran que los residuos siguen
una distribucién normal, lo cual valida los supuestos de regresiéon, como se puede apreciar
de forma grafica en la Figura 1.

4. Discusion

La discusiéon de los resultados obtenidos en el presente estudio sobre el perfil de egreso
adecuado para una industria responsable revela hallazgos significativos al contrastar los
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factores relevantes con investigaciones previas. La alta fiabilidad del instrumento de medicion
(Alfa de Cronbach = 0,892) respalda la consistencia de las respuestas obtenidas, y el modelo
de regresion lineal multiple demuestra que los factores ética profesional y competencias
socioemocionales tienen una influencia significativa en la percepcién de un perfil de egreso
adecuado para la Industria 5.0.

P-P Normal de regresién residuo tipificado

. Variable dependiente: Perfil de egreso adecuado
Histograma 10

Variable dependiente: Perfil de egreso adecuado
Media = 1.24E-16
07 Desviacion tipica = 0.9252 08
N=54 o ' (o]
— 9
&
b
)
15 o,
< 17
= 06
2 ©
[5) g
=
3 o 4 3
D &
-
— o 04 o
£
s 0
02
T 1 f t t T
-3 -2 A 1 2 3
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Figura 1. Histograma y el grafico P-P.

En concordancia con los resultados de Cisneros y Osio [34], quienes afirman que el diseno
y la toma de decisiones durante los procesos industriales impactan significativamente en la
sostenibilidad, el presente estudio refuerza la idea de que el perfil de egreso debe incluir una
sélida formacién ética. La ética profesional (p = 0,002) fue uno de los factores més relevantes,
lo cual coincide con lo postulado por Papanek [37] y Capra [36] sobre la necesidad de que
los profesionales del sector industrial asuman una responsabilidad ética en sus procesos de
disefio y produccién para evitar impactos negativos en el medio ambiente.

Por otro lado, la influencia significativa de las competencias socioemocionales (p = 0,014)
en el perfil de egreso adecuado se alinea con las conclusiones de Manzini [38]. Estos autores
subrayan que una formaciéon integral debe considerar habilidades socioemocionales para
enfrentar los desafios del liderazgo en un entorno industrial cambiante. La falta de estas
competencias podria limitar la capacidad de los egresados para liderar procesos de cambio
y adaptacion a contextos que demandan practicas sostenibles e innovadoras.

Sin embargo, factores como innovacién tecnoldgica responsable, sostenibilidad ambiental
y responsabilidad social no presentaron una influencia significativa en el modelo (p > 0,05).
Esta discrepancia podria explicarse por una falta de integracion efectiva de estos temas en
el curriculo actual, tal como lo sugieren Chévez et al. [42] y Ehrenfeld [43]. A pesar de la
existencia de estrategias como el ecodiseno, su implementacién resulta insuficiente para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible debido a su enfoque limitado en el reciclaje y
la optimizacién de recursos sin abordar de manera integral todo el ciclo de vida de los
productos.

Ademas, los hallazgos del presente estudio resaltan una necesidad urgente de ajustar los
planes de estudio para que incorporen una formaciéon ética y socioemocional méas robusta, lo
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cual esta en linea con las recomendaciones de la Norma ISO 14006 y los estudios de De Dios
et al. [40]. Estos autores enfatizan que los perfiles de egreso deben alinearse con las demandas
sociales y medioambientales actuales para preparar a profesionales capaces de implementar
préacticas sostenibles y éticas. Por tanto, los resultados obtenidos reflejan que, aunque se han
dado pasos hacia un perfil de egreso mas responsable, aun es necesario reforzar aspectos
como la sostenibilidad ambiental y la innovaciéon tecnoldgica responsable en los programas
formativos para garantizar que los egresados puedan responder a los desafios de la Industria
5.0.

Conclusiones

En conclusién, el estudio realizado demuestra que el perfil de egreso actual para una
industria responsable presenta fortalezas en aspectos especificos, pero aun requiere ajustes
significativos. Los resultados de la encuesta aplicada a 54 profesionales del sector industrial
indican que el 51.9% y el 40.7% consideran que los egresados demuestran sélidos principios
éticos en su desempeno laboral. De manera similar, el 40.7% y el 37% coinciden en que los
egresados poseen competencias socioemocionales necesarias para liderar procesos de cambio.

Por otra parte, un 38.9% y un 48.1% de los encuestados senialan que el perfil actual
promueve el uso ético y sostenible de tecnologias avanzadas, mientras que el 37% y el 46.3%
consideran que la formacién profesional incluye practicas de sostenibilidad ambiental.
Respecto a la responsabilidad social, el 40.7% y el 50% afirman que los egresados estdn
preparados para implementar estrategias que beneficien a la comunidad.

Sin embargo, el modelo de regresion lineal miiltiple revela que solo los factores ética
profesional y competencias socioemocionales influyen de manera estadisticamente
significativa en el perfil de egreso adecuado, con valores de p = 0.002 y p = 0.014,
respectivamente. El valor del Alfa de Cronbach de 0.892 indica una alta fiabilidad del
instrumento utilizado, mientras que el R cuadrado de 0.639 sugiere que el modelo explica el
63.9% de la variabilidad del perfil de egreso.

Por tanto, el perfil de egreso debe reforzar los componentes de sostenibilidad e innovacién
tecnolégica para satisfacer plenamente las demandas de la Industria 5.0. Esto implica
integrar en la formacion académica practicas que equilibren el desarrollo ético, social y
ambiental con las necesidades del sector industrial.
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