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Resumen

El articulo presenta la evaluacién de un modelo para mejorar la productividad de las organizaciones
mediante la gestion de competencias, y demostrar los cambios en la productividad de personas y
organizaciones, atribuibles a la alineacion de funciones productivas a estandares de competencia,
utilizando la evaluacién de competencias con fines de certificacion. Se evaluaron 67 supervisores de
seguridad en mineria del estado de Sonora y Zacatecas, México. El modelo incluyo el mapeo del
proceso de la cadena de valor de la industria, procedimientos, indicadores, descriptivo de puesto,
curso de capacitacion e instrumentos de evaluacion de competencias en base a estandares de
competencia laboral de México, Chile y Australia. La prueba U de Mann-Whitney confirmo la
efectividad del modelo de intervencién de alineacién en base a estandares de competencia como
herramienta para desarrollar la fuerza de trabajo.

Palabras Clave: Analisis funcional, competencias laborales, productividad, instrumentos de
evaluacion de competencias.

Clasificacion JEL: J24 - Capital humano; Cualificacion; Eleccién de ocupacion; Productividad del
trabajo

Abstract

This study evaluates a model designed to enhance organizational productivity through competency
management and examines the impact of aligning productive functions with competency standards
on individual and organizational performance. The assessment utilized competency evaluation for
certification purposes and involved 67 mining safety supervisors from the states of Sonora and
Zacatecas, Mexico. The model encompassed a comprehensive mapping of the industry’s value chain
process, procedures, performance indicators, job descriptions, training programs, and competency
assessment tools, all grounded in labor competency standards established in Mexico, Chile, and
Australia. The effectiveness of the competency-based alignment intervention model as a workforce
development tool was confirmed through the application of the Mann-Whitney U test.

Keywords: Functional analysis, job skills, productivity, skills evaluation instruments.
JEL Classification: J24 — Human Capital; Workforce qualification; Job selection; Work Productivity



1. INTRODUCCION

Derivado de la experiencia y uso del modelo presentando en industrias como la de
manufactura, energia, aeroespacial, alimentaria, turismo, gobierno y mineria, y con el propdsito de
desarrollar herramientas que permitan mejorar las oportunidades laborales, profesionales y
personales de la poblacién, al que denominaremos modelo México Competente, pretende contribuir
a elevar la competitividad de las organizaciones y su capacidad de participar en procesos de la
cadena de valor que permitan un crecimiento econémico, social y de conocimiento.

Partiendo de lo anterior, el modelo toma como antesala el desarrollo econémico, originado
del crecimiento econémico sustentable con los recursos, y que considera como base el desarrollo de
la fuerza laboral, para convertirse en el medio para mejorar la produccion regional (Armstrong y
Taylor, 2000), donde una poblacion mas sana y educada contribuye a mejorar el desempefio
econdmico (Ranis y Stewart, 2002).

Como factores clave para fortalecer la productividad y prosperidad econdmica, la capacidad
y habilidades de individuos y poblaciones deben ser desarrolladas para asegurar las competencias
demandadas por los sectores productivos y contribuir a la relacion ingreso-productividad a través del
mérito (Schwab, 2020). En ese sentido, todos los mecanismos que contribuyen a la capacitacion,
adiestramiento y educacion de la poblacién, (OECD, 2019) tienen como requisito prioritario, asegurar
la pertinencia de la formacion que ofrecen a los requerimientos del sector productivo, social y
ambiental.

De acuerdo con Castells (1994), debido a las grandes transformaciones tecnoldgicas que se
desarrollan entorno a las actividades y sectores productivos, asi como la rivalidad y competencia
mundial entre las grandes empresas industriales y corporaciones de bienes y servicios, la nacion
que no se adapte de manera constante a dichos cambios permanecera con actividades econdmicas
en recesion y convertida en ruinas industriales, suceso que traeria consigo consecuencias sociales
como la pérdida de bienestar para la poblaciéon. Dando por sentado la validez de esta sentencia, la
educacion para la obtencion de conocimientos, habilidades y destrezas adaptados a los cambios
resulta asi, de suma importancia para mantener un circulo virtuoso en donde un buen desarrollo
humano refuerza el crecimiento econémico al mismo tiempo que este impacta la productividad y
promueve de nuevo el desarrollo humano (Ranis y Stewart, 2002).

Derivado del razonamiento anterior, cabe destacar que es a través de las competencias
laborales que se desarrolla un vinculo indisoluble entre el crecimiento econdmico, la productividad y
el capital humano. De hecho, los marcos de cualificaciones y certificaciones de competencias de la
fuerza laboral utilizados en paises como Australia, Chile, Singapur y México forman parte de la
estrategia de las empresas y politicas de gobierno, para elevar la competitividad y calidad de los
productos y servicios. Esto, con base en el desarrollo de modelos que detectan los requerimientos
de capital humano necesarios para incrementar el nivel de productividad y capacidad de participacion
en procesos con mayor rentabilidad en las cadenas de valor, que posibilite el acceso a mercados
internacionales. En este sentido, autores como Deming (1982), hacen énfasis en la importancia de
la preparacion de la capacidad humana para mejorar la calidad de los productos y servicios; otros,
como Barrera (2012), mencionan que al mejorar la calificacion del capital humano las empresas
pueden mejorar la calidad de sus productos y tener una participacion mas competitiva en los
mercados. Por lo que cada organizacién define frecuentemente las competencias que necesita de
su personal para lograr sus objetivos estratégicos y poder asignar a cada rol o puesto una clara
definicion de requerimientos de capital humano a cubrir, expresados en las capacidades,
conocimientos y actitudes deseables (Goleman, 2004; Boyatzis, 1982), requerimientos que,
mediante la evaluacion del desempefio, permiten medir el nivel de cumplimiento de competencias
de una persona (McClelland, 1973).

Dentro del ambito educativo y desarrollo profesional, las competencias de capital humano
se consideran un conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes para desempefiar una funcion
o actividad de manera competitiva (Davalos, 2011). También se definen como las caracteristicas de
una actuacion efectiva subyacentes relacionadas con el desempeiio efectivo o superior en el trabajo
(Spencer, 1993; Boyatzis, 1982), o simplemente como una forma de actuacién o desempefio



profesional (McClelland, 1973). Asimismo, se pueden entender como los comportamientos que
producen una actuacion superior en los grupos de trabajo en ambientes organizacionales mas
complejos (Schroder, 1989).

Cabe senalar que las competencias de capital humano, tienen como referente los llamados
“marcos de cualificaciones” o “modelos de competencia” (Suarez y Sandoval, 2024a), utilizados por
las empresas industriales para instrumentar estandares de calificacién del trabajo mediante la
evaluacion del desempenio de las personas que desarrollan una funcién productiva, con la finalidad
de contar con un nivel deseado de competencias minimo, demostrado por la seleccion de las
personas mas sobresalientes (CCM, 2019). Estos marcos tienen el propdsito de servir de contraste
para evaluar y certificar que la persona tiene el nivel de dominio suficiente de la funcién productiva
(Carretero, 2005), soportado en evidencias de desempeiio, conocimiento de la tarea y resultados
relativos a la calidad del producto generado de la funcién productiva (Viedma, 2010). Esta evaluacion
con fines de certificacion, ademas de reconocer la competencia de la persona, permite retroalimentar
las areas de oportunidad de la persona mediante la observacion del desempefio real (Santillan,
2011).

Es de esta manera que la evaluacién con base en estandares de competencia toma
relevancia, al ser el reflejo de los requerimientos de capital humano determinados por las empresas,
y que sirve de base para alinear contenidos de programas de formaciéon a las necesidades del
mercado laboral (Masseilot, 2000). El resultado final es que dicha evaluacion, al ser utilizada en la
construccion de perfiles ocupacionales, proporciona los fundamentos para creacién de contenidos
de formacién del personal, y con ello, hace posible avanzar en la denominada “ensefanza basada
en competencias”.

Investigaciones en materia de gestion de competencias muestran resultados favorables en
las empresas y personas al realizar la certificacion basada en estandares laborales, en México y en
paises con sistemas oficiales de certificacién de la fuerza de trabajo (Rodeles y Suarez, 2024),
ademas de promover el desarrollo de capital humano con base a la recoleccion de evidencias
mediante evaluacion y retroalimentacion de las areas de oportunidad (Concha y Arredondo, 2020),
no cuentan con un seguimiento sistematico que mida el impacto de la metodologia que utilizan (Idem,
2020); esto, aunado a los limitados estudios y poca evidencia empirica cuantitativa con informacion
primaria de indicadores de desempefio que demuestren el impacto en la productividad (Davalos,
2011).

De los estudios recientes realizados al modelo de certificacién de competencias en México,
en el 2020 se presentd el informe comparativo de los sistemas de evaluacién y certificacion de
competencias laborales de los paises de la Alianza del Pacifico Chile, Colombia, Pert y México.
Mediante investigacion documental, grupos de enfoque y cuestionarios a los representantes del
sistema de competencia de cada pais, se integro el informe final de comparacion entre sistemas de
competencias sefialando como uno de los principales desafios promover la certificacién en sectores
econdmicos con mayor potencial de empleabilidad y/o en segmentos de la poblacion que se
maximicen sus impactos.

Al evaluar, medir y mostrar los impactos, dicho informe planteé como recomendacion orientar
los esfuerzos hacia el fortalecimiento del sistema de evaluacion y certificacién de competencias para
el cumplimiento de su misién (Concha y Arredondo, 2020). En particular, se destaca la importancia
de medir y evaluar los resultados como elemento critico de politica social que busca entregar
resultados y garantizar el buen uso de los recursos publicos. Dentro de este tema, se sefiala en el
informe que las instituciones de la Alianza del Pacifico aplican escasos mecanismos de medicion
para el seguimiento de los efectos de la evaluacion y certificacion de competencias.

Con lo anterior, en este articulo se presenta la propuesta metodoldgica que facilita la
implementacion de herramientas para el desarrollo de competencias en base a estandares de
competencia oficialmente reconocidas y la medicion de los efectos en el nivel de la competitividad
de las personas mediante indicadores cuantitativos sustentados en evidencias de desempefios,
productos, conocimientos y actitudes.



2. MODELO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LAS ORGANIZACIONES
MEDIANTE LA GESTION DE COMPETENCIAS.

Durante el periodo de ejecucioén del estudio, por su parte y en colaboracién de la Consejeria
de Educacioén e Investigacion de la Embajada de Australia en México y la Comisién de Talento y
Productividad de la Cédmara Minera de México, fue realizado el diagndstico y disefio de los
estandares de competencia para el rol laboral de supervisor de la industria minera (CAMIMEX, 2024),
estudio que sirvié para la definicion de los estandares de competencia para el rol laboral de
supervisor de la industria minera, que, disefiados por especialistas del sector minero de Australia y
México, fue posible obtener el listado de los minimos deseables del desempefio de un supervisor
minero, basado en los estandares de ambos paises.

2.1. Metodologia.

El presente estudio con disefio de investigacion explicativo con enfoque cuantitativo de
medicién transversal, considera grupo de control que no fue intervenido mediante el modelo, y utiliza
como variables, las competencias que de acuerdo a los estandares competencia laboral oficialmente
reconocidos en México, Chile, Canada y Australia, forman parte de las funciones del supervisor de
seguridad minero. Con el criterio de seleccién de supervisores de seguridad con mas de un afio de
antigliedad en el puesto de supervisor de seguridad, 41 supervisores de seguridad de minas del
estado de Sonora y Zacatecas que recibieron la alineacion en base al modelo, y un grupo de 26
como parte del grupo de control, no la recibieron. En la comprobacion de la hipdtesis del
mejoramiento de las competencias al aplicar el modelo, fue mediante la prueba estadistica de Mann-
Whitney U, que se comprobo el efecto de la aplicacion del modelo para desarrollo de competencias
de supervisores de seguridad miera, en los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
esperados de acuerdo al estandar de la funcion productiva.

El modelo propuesto para el desarrollo de la competitividad del capital humano basado en
las metodologias y estandares de competencia laboral reconocidos en los sistemas oficialmente
reconocidos en paises como Chile, Pert, Canada, Australia y México, se divide en cinco etapas que
incluyen:

1. Etapainicial de la situacion actual de la organizacién y competencias del perfil de supervisor
de seguridad minero, utilizando con este propdsito, mapeo del proceso productivo de la
cadena de valor del sector, mapeo de proceso productivo de la empresa, alineacién de los
procedimientos y descriptivos de puesto a estdandares de competencia laboral, con
indicadores de competencias y productividad en la funcién de supervision de seguridad.

2. Laformacion de lideres para la socializacion de competencias y disefio de instrumentos para
recoleccion de evidencias de las competencias, basadas en la metodologia para el disefio y
evaluacion con base a estandares de competencia laboral reconocidos oficialmente en
paises como México, Chile y Australia, Pert, Canada y Colombia; y a su vez, mediante la
coordinacion de expertos en la funcion productiva de supervision en areas especificas como
perforacién, acarreo y construccion, son seleccionados los instrumentos de evaluacién de
competencias, también basados en los estandares oficialmente reconocidos e indicadores
de productividad correspondientes a los requerimientos del proceso productivo.

3. Disefio e imparticion de capacitacion y adiestramiento, se realizé de acuerdo con los
requerimientos especificos de la alineacién a estandares de competencia del perfil de
supervisor, utilizando la metodologia para imparticion de cursos correspondiente al estandar
EC0217.01 “Imparticion de cursos de formacion del capital humano de manera presencial
grupal” (EC0217.01, 2021) y al finalizar el proceso de capacitacién, la evaluacion de
competencias mediante la metodologia del estandar EC0076. (EC0076, 2022)

4. Para ambos grupos, se aplicod la evaluacion de competencias en los estandares
correspondientes al perfil laboral de supervisor minero utilizados en el caso de estudio, y
donde se obtendria informacién observacional y documental, la cual, se integra en la base
de datos de niveles de competencias y productividad que dan paso a la ultima etapa.



5. En la quinta etapa, se aplicaron las pruebas estadisticas de la prueba Mann-Whitney U,
donde se encontré una diferencia estadisticamente significativa en las medianas de las
competencias de los supervisores que tuvieron la alineacion y los que no, por otra parte,
para el objetivo de identificar la magnitud del efecto del modelo, se utilizé el coeficiente de
correlaciéon biserial rank, utilizando los rangos obtenidos de la prueba Mann-Whitney y
concluyendo cuales competencias tuvieron mayor efecto de la intervencién con el modelo
para desarrollo de competencias de supervisores de supervision minera.

A continuacién, en la Tabla 1, se presentan las variables utilizadas y las dimensiones que
miden del conjunto de competencias para el rol laboral de supervision de seguridad minera.

Tabla 1 Variables para medir los efectos de la intervencion de alineacion en estandares de
competencia

Variable cédigo Descripcién Dimension
Modelo de intervencion para el desarrollo de
alin competencias en funciones especificas basada en Intervencion

estandares de competencia

Nivel de competencias totales esperadas de acuerdo
competencias | al proceso, procedimiento, descriptivo de puesto e | Competitividad
indicadores de desempefio y competencias
Habilidad de verificacion de condiciones de
seguridad e higiene en centro de trabajo, incluye

hverificacion ; . . ; Habilidad
equipo de proteccion personal, equipo, herramienta
e instalaciones
L Habilidad de comunicacién para intercambiar, .
hcomunicacion . RN Habilidad
retroalimentar o dar indicaciones.
hemergencias | Habilidad para atender situaciones de emergencias Habilidad

Habilidad para atender incidencias de situaciones
hincidencias anormales a la operacion o incumplimiento de Habilidad
normatividad de seguridad

Habilidad para realizar la supervision, mediante

hsupervision recorridos, registro y retroalimentacion al equipo de Habilidad
trabajo
Eficiencia en la utilizacién de recursos para la funcién
destrezas L . Destreza
de supervisiéon de seguridad
actitudes Actitudes de responsabilidad y orden en la Actitud

supervision de seguridad

Conocimientos en materia de seguridad vy

L, Conocimiento
supervision

conocimientos

Fuente: Elaboracion propia, elementos de estandar de competencia laboral supervision industrial y
descriptivos de puesto de supervision en operacion minera.

En el siguiente apartado se describe el desarrollo de las etapas propuestas en el modelo
para mejorar la productividad mediante la alineaciéon a estandares de competencia utilizando la
metodologia de evaluacion de competencias laborales del sistema nacional de México.



2.2 Analisis de situacion actual mediante identificacion de requerimientos de
competencias de acuerdo con el proceso de la organizacién y contribucién en la cadena de
valor de la industria.

Durante la etapa inicial del modelo, fueron utilizadas las metodologias de analisis funcional
y disefio de curriculum DACUM para obtener el mapeo de procesos con las funciones productivas;
procedimientos y descriptivos de puesto (Mertens, 2024; Norton, 1997), considerando de referencia
los estandares de competencia laboral de funciones productivas en el puesto de supervisor de
seguridad minera.

Con la participacion de personal de las areas de operaciones, seguridad y administracion de
empresas mineras de los estados de Sonora y Zacatecas en México, para la fase inicial del modelo,
se identificod la cadena de valor del sector minero representada en el mapa de proceso general,
considerando el marco general de cualificacion del sector minero de Australia y Chile (CCM, 2019),
esto con el propésito de definir el alcance en las actividades que crean valor para los clientes y los
costos inherentes en los que incurren dentro del proceso productivo (Quintero y Sanchez, 2006).

En la siguiente Figura 1 se presenta el mapeo del proceso y cadena de valor del sector
minero, desde las necesidades del mercado, hasta la colocacion de los productos de la cadena en
los compradores.

Exploracion y ) Desarrollo y N Extraccion y N Fundicién y

o o S » Comercializacion »  Compradores
muestreo construccién beneficio refineria

Mercado >

Excavacion y
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Anélisis
geoldgico

Figura 1. Mapeo de proceso de cadena de valor sector minero

Fuente: Elaboracion propia, marco de cualificaciones de la industria minera, (CCM, 2019;
CONOCER, 2010)

Una vez establecido el alcance de las empresas dentro de la cadena de valor de la industria,
se realizé el mapa del proceso por empresa, una utilizando el principio de disgregaciéon para
funciones productivas de la metodologia de analisis funcional (CONOCER, 2007), con lo que fueron
identificadas las areas sustantivas y adjetivas del proceso productivo para posteriormente establecer
los criterios de calidad vinculados a especificaciones técnicas del cliente, normatividad de seguridad,
e indicadores de productividad de cada area, este ultimo obtenido de los reportes de supervision e
informes de operacion.

En la siguiente Figura 2, se muestra el resumen del proceso de perforacion minera, mediante
el analisis funcional de la cadena de valor del sector minero.

Perforacién

Aseguramiento de Traslado de equipoy Planilla Preparacion de equipo Perforacién Resguardo de muestra Resguardo de equipo
seguridad e higiene herramienta de perforacién

Figura 2. Analisis de proceso especifico de cadena de valor

‘ Procedimiento |

Fuente: Elaboracion propia, marco de cualificaciones de la industria minera, (CCM, 2019)
(CONOCER C. N., 2010)



2.21. Identificacién de competencias laborales de acuerdo con los requerimientos de la
organizacion y estandares de competencia sectoriales.

Mediante la coordinacién del grupo de expertos en la funcién productiva (CONOCER, 2010),
se aplicé la metodologia de analisis funcional, disgregando las funciones en actividades, tareas y
criterios de desempefio, estableciendo los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes
minimas, tomadas de la observacion del personal con alto nivel de desempefio. Al definir las
competencias mediante el analisis funcional, se realiz6 la identificacion de indicadores cuantitativos
de productividad vinculados a cada actividad, mismos que en su conjunto facilitan determinar el nivel
de competencias deseado para lograr un desempeiio de productividad esperado (Suarez y Sandoval,
2024b).

Con la informacién de competencias e indicadores de desempenfo, se realizé el marco de
cualificacién para perfiles de puesto que intervienen en las funciones productivas del proceso,
facilitando establecer y visualizar las trayectorias de aprendizaje vinculadas a las trayectorias
laborales de un sector productivo (OIT, 2014: CONOCER 2020: Australian Skills Quality Authority,
2024).

Al obtener el marco de cualificacion con las funciones y competencias especificas para cada
rol de trabajo, se realizé el contraste con los estandares de competencia reconocidos en el Sistema
Nacional de Competencias de Australia, Chile y México, sirviendo de referencia para la construccion
y actualizacién de los procedimientos de la organizacion.

De lo anterior, en esta etapa del modelo se establecieron los requerimientos de
competencias del personal en los descriptivos de puesto, disgregados en tareas y criterios de
desempeiio, de acuerdo con los estandares de competencia laboral para las funciones de
supervision en seguridad de los sistemas de competencias de Australia, Chile y México (Concha ,
2014: CONOCER, 2019)

A continuacion, en la Figura 3, se presenta la base del analisis funcional con los
procedimientos del proceso en la perforacion minera y los roles laborales vinculados a dichos
procedimientos, considerando los requerimientos de las empresas, el marco de cualificaciones
mineras de Chile Canada, y Australia, (OIT, 2014: CONOCER 2020: Australian Skills Quality
Authority, 2024: MIHRC,2020). asi como los estandares de competencia de México.

Perforacion

= Aseguramiento de Traslado de equipo y Planilla Preparacion de equipo Perforacién Resguardo de muestra Resguardo de equipo
Procedimiento AR herramienta de perforacién

Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante

Perforista Perforista Perforista Perforista Perforista Perforista

Descriptivo puesto Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de
seguridad seguridad seguridad seguridad seguridad seguridad seguridad

Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de
operacion operacion operacion operacion operacion operacion operacion

Figura 3. Base de analisis funcional y descriptivos de puestos relacionados
Fuente: Elaboracion propia, marco de cualificaciones de la industria minera, (CCM, 2019;
CONOCER, 2010)

Como resultado del andlisis funcional y marcos de cualificaciones para el sector mineo de Chile,
Australia y Canada, asi como los estandares de competencia laborales en materia de supervisién
industrial y verificacion de seguridad e higiene del sistema nacional de competencias en México, en
la siguiente Figura 4, se presenta el resumen con alineacion de procedimientos.



ESTANDAR DE COMPETENCIA

I1.- Perfil del Estandar de Competencia

Estandar de Competencia Elemento 1de 3

Verfiicacion e las condiciones de Revisar documentacion para las actividades
sequridad e higiene en los centros de de verificacion de las condiciones de
Sub proceso trabajo seguridad e higiene del centro de trabajo

Perforacién minera

Elemento 2 de 3

Realizar los recorridos de verificacion para

determinar las condiciones de seguridad e
Verificacién de higiene del centro de trabajo

condiciones de seguridad

s ehigiene Elemento 3 de 3
Procedimientos con Elaborar el acta de recorrido de verificacion

— de tas o o< de seguridad e higiene de!

indicadores de SuneTVIaIOon on easurand Descriptivo puesto centro d
desempefio
Gestionar acciones de
ESTANDAR DE COMPETENCIA
prevencion (ion ocer petitividad « crecimiento
IL.- Perfil del Estandar de Competencia
Estandar de Competencia Elemento 1 de 3

Supervision en sequridad industrial para Prever acciones para la_prevencion de
lideres de equipos de trabajo. peligros y riesgos generadores potenciales
de accidentes.

Elemento 2 de 3

Coordinar acciones para fa prevencion de
peligros y riesgos generadores potenciales
de accidentes.

Elemento 3 de 3

Reportar las acciones implementadas para
la prevencion de peligros y riesgos
generadores potenciales de accidentes.

Figura 4. Resumen de analisis funcional y estandares de competencia laboral utilizados en
la alineacion de procedimientos y descriptivos de puesto
Fuente: Elaboracion propia, marco de cualificaciones de la industria minera, (CCM, 2019;
CONOCER, 2010; EC0391.01, 2018; EC0680 2016).

2.3. Preparacion de recursos humanos e instrumentos para recoleccion de informacién de
la competitividad de las personas al realizar la funcién productiva.

Como segunda etapa, se realiz6 la preseleccion del equipo lider para la implementacion del
modelo, teniendo como criterio principal, personal supervisor reconocido por su desempefio y
liderazgo, mismos que fueron capacitados y certificados en la metodologia de evaluacién de
competencias (EC0076, 2022) e imparticion de cursos de capacitacion (EC0217.01, 2021), en
conjunto con los estandares de competencia aplicables para la funcién de supervision de seguridad
en mineria (EC0391.01 y EC0680), para posterior a la certificacion, participar en la seleccion de
instrumentos de evaluacion y disefio de indicadores de desempefio.

Con lo anterior, ademas de mejorar la confiabilidad con la disminucién del sesgo de criterio
de encuestador, se dio cumplimiento a la politica del Sistema Nacional de Competencias en México,
que sefala como requisito para evaluar a candidatos en base a estandares de competencia, contar
con la certificacion en la metodologia de evaluacion y, en el estandar de competencia que evalua,
los anteriores acreditados en un centro de evaluacion, entidad de certificaciébn u organismo
certificador.

2.3.1. Certificacion de evaluadores en metodologia de evaluaciéon de competencias para
disminuir el sesgo por criterio del evaluador.

En el modelo propuesto para disminuir el sesgo por criterio del evaluador y mejorar la
confiabilidad de los indicadores de competitividad al utilizar una metodologia sistematica con terceria
en aseguramiento de calidad, mediante verificacion interna, externa y por parte del grupo de
dictamen, que con evidencias de desempefio, productos y conocimientos, determinan la validez del
sustento de las competencias, de acuerdo a los criterios del estandar de competencia
(CONSULTING, 2024) , se realiz6 la capacitacion y certificacion de los supervisores seleccionados
como evaluadores de competencias, considerando como elemento de inclusion, ser reconocidos por



el personal directivo como colaboradores sobresalientes por su actitud responsable, colaboracion y
nivel de competencias sobresaliente.

Para este grupo de supervisores, se dio la capacitaciéon y adiestramiento en el estandar EC0076
“Evaluacion de la competencia de candidatos con base en Estandares de Competencia”, con una
duracion de 32 horas mediante educacion hibrida, utilizando como técnica para el desarrollo de
habilidades, evaluaciones de simulaciéon en campo, para determinar las competencias y sensibilizar
en la aplicacion de la metodologia en la supervision minera.

Como estrategia para disminuir el sesgo por confusién originada por las condiciones de
infraestructura y equipamiento, en la planeacion de la evaluacién se mantuvieron las mismas
condiciones de infraestructura y equipamiento para la realizacion de la evaluacion de recopilacion
de evidencias.

2.3.2. Seleccion de instrumentos de evaluacion de competencias e indicadores de
desempeiio.

En el caso especifico de los instrumentos de evaluacion para la recopilacidon de evidencias
de desempefio, producto, conocimiento, actitud/habito/valores mediante observacion, es importante
destacar que se tomaron de referencia los reconocidos oficialmente para la funcion de supervision
de seguridad “Verificacion de las condiciones de seguridad e higiene en centros de trabajo, Codigo
EC0391.01” (EC0391.01, 2018) y “Supervision de seguridad industrial para lideres de equipos de
trabajo, Cédigo EC0680” (EC0680 2016), mientras que los estandares de “Perforacion con maquina
rotaria Cédigo EC0417” (EC0417, 2014), para la supervision de seguridad en el area de perforacion
minera y “Acarreo de mineral y tepetate con camién fuera de carretera cédigo EC0436” (EC0417,
2014), en la supervisiéon de seguridad minera en subproceso de acarreo.

Para el presente estudio que consideré la funcion productiva de supervision de seguridad
minera, fueron utilizados los instrumentos de evaluacién de competencias de las Entidades de
Certificacién y Evaluacién acreditadas en el Sistema Nacional de Competencias en los estandares
mencionados, con el proposito de recolectar las evidencias de desempeiios, productos, actitudes y
conocimientos con instrumentos con pruebas de validez y confiabilidad obtenidas previamente en su
disefio por parte de los Comités de Gestidon de Competencia Laboral reconocidos en el Sistema de
Competencias Laborales en México, como son, analisis de suficiencia en dentro del analisis funcional
en la disgregacion de la funcién productiva y prueba piloto para determinar la consistencia de los
instrumentos (CONOCER, 2007).

En la siguiente Tabla 2 se presentan las técnicas de recoleccion de informacion,
instrumentos y dimensiones de competencia que documentan.

Tabla 2 Tipo de instrumentos utilizados y dimensiones de competencias que documentan
Dimensidn de
Variable Técnica Instrumento competencia Escala
documentada
Conjunto de . Recopilacion de evidencias Reactivos
. Guia de ~ L
variables para De campo -, de desempefio, dicotdmicos con
. observacion ; . X
medir la actitud/habito/valores. una razon de
competitividad Recopilacion de evidencias ponderacién en
en la funcion Documental | Lista de cotejo | de producto, componentes
productiva de actitud/habito/valores. normativos por
supervision de Documental | Cuestionario Recopilaciéon de evidencias | cada criterio de
seguridad de conocimientos. desempeno.




minera. Recopilacion de evidencias
Documental | Lista de cotejo | de producto,
actitud/habito/valores.
Recopilacion de evidencias
Documental | Cuestionario | de conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia curso taller evaluacion de la competencia de candidatos en base a
estandares de competencia laboral, Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de
Competencias Laborales.

24. Disefio de capacitacion y adiestramiento mediante la evaluacion de competencias para
la determinar la brecha de competencias actuales y esperada.

Al concluir la etapa de certificacion de supervisores como evaluadores en los estandares de
competencia, se disend el programa de diagndstico, capacitacion y evaluacion para los 67
supervisores en la muestra, siendo 26 de ellos, parte del grupo de control que no participd en la
intervencién de capacitacion y alineacién de sus procedimientos de trabajo y descriptivos de puesto
en base a los estandares de competencia correspondientes al supervisor de mineria.

En la siguiente Tabla 3, se presenta el numero de participantes en la muestra del grupo de
control y los supervisores que recibieron la alineacion en base al modelo, clasificados por estado y
nivel de estudios.

Tabla 3 Supervisores y niveles de estudio en la muestra

Recibieron alineacién a
i . . los estandares de
. . Evaluacion sin recibir .
Nivel de estudios . < s competencia
. alineacion a los . Total general
de supervisores . relacionados al
estandares p
descriptivo de puesto y
procedimiento
SONORA 19 31 50
Carrera Técnica 2 2 4
Licenciatura 5 5 10
Preparatoria 8 8
Secundaria 12 16 28
ZACATECAS 7 10 17
Licenciatura 7 9 16
Secundaria 1 1
Total general 26 41 67

Fuente: elaboracién propia, supervisores de seguridad de empresas mineras de Sonora y Zacatecas
del area de construccion, perforacién y acarreo.
2.41. Diseino e implementacion de estrategias para la socializacion de competencias.
Con la evidencia de estudios recientes que muestran una fuerte relacién entre la evaluacion
basada en estandares de competencia laboral y el incremento en el nivel de competencias de las
personas (Suarez y Sandoval, 2024b), las teorias basadas en capital humano como las propuestas
por Theodore Schultz (1961), Amartya Sen (1999) y Becker (1964), se vuelven fundamentales al
pensar en un modelo que contribuya al desarrollo de competencias de la poblacién de acuerdo a los
requerimientos de los sectores productivos, destacando la importancia de la inversién en educacion
y formacion como clave para el crecimiento econémico, a razén de mejorar la productividad en las
personas y organizaciones.



El modelo propuesto de alineacién de procedimientos y descriptivos en base a estandares
de competencia, utiliza como estrategia de socializacion de competencias, la capacitacion y
adiestramiento con enfoque de competencias, utilizando la técnica de demostracién y simulacién en
campo para transferir los conocimientos y desarrollar las habilidades esperadas de acuerdo al
descriptivo de puesto disefiado en base a los estandares de competencia EC0391.01 y EC0680, la
metodologia utilizada para la imparticion de capacitacién, se fundamentdé en los elementos del
estandar de competencia laboral EC0217.01 “Imparticion de cursos de formacion del capital humano
de manera presencial grupal”, Preparar la sesién de capacitacion; conducir la sesiéon de capacitacion
y evaluar la sesién de capacitacion. Siendo en esta ultima, la aplicacion de la metodologia de
evaluacion en base a estandares de competencia incluyendo los elementos de: autodiagnéstico en
el estandar de competencia, plan de evaluacidon donde se acuerdan las actividades a realizar, los
criterios de desempefio esperados, la técnica de evaluacién, instrumento de evaluacion, equipo,
herramienta, lugar y hora para llevar a cabo la evaluacion (CONOCER, 2016).

2.4.2. Evaluacion de competencias para determinar el nivel de competitividad de los
supervisores de seguridad.

Adicionalmente, para ambos grupos del estudio, se realiz6 la aplicacion de instrumentos de
evaluacion de competencias nuevamente utilizando la metodologia de evaluacion de competencias
del estandar EC0076 “Evaluacion de la competencia de candidatos con base en Estandares de
Competencia”, siguiendo las actividades del proceso de evaluacion y verificacion interna, mediante
la aplicacion de técnica de campo observacional intensiva para la recopilacion de evidencias en guias
de observacion, listas de cotejo y cuestionarios de conocimientos, que de acuerdo al Sistema
Nacional de Competencias en México (SNC) (Tejada, 2005), son instrumentos que permiten obtener
las evidencias del desempefo y productos de una persona al realizar una funcién productiva sin que
intervenga el criterio del entrevistador denominado “evaluador de competencias laborales”.

El proceso de evaluacion realizado a los 67 supervisores de mineria consistié en una sesién
inicial para dar a conocer a los supervisores los estandares de competencia EC0391.01 y EC0680.
En una segunda sesion se realiz6 el acuerdo del plan de evaluacion, en donde el evaluador explico
las actividades y criterios con los que deben ser realizadas.

En la tercera sesion del proceso de evaluaciéon y para cada estandar de competencia, los
supervisores de manera individual realizaron la secuencia de actividades al momento de recibir la
instruccion del evaluador, aclarando previamente que, a partir del momento de inicio, el evaluador
estaria unicamente limitado a registrar las evidencias de acuerdo con los instrumentos de evaluacion,
sin emitir algun gesto de aprobacion, desaprobacion, o asesoria hacia el operador. Durante el
proceso de recopilacién de evidencias, el evaluador estuvo acompanado del verificador interno,
proporcionando apoyo en la documentacion fotografica y de video para sustentar las evidencias de
desempenio y actitudes.

Al finalizar las actividades de campo en esta sesion, el supervisor recibié por parte del
evaluador el cuestionario de conocimientos, que, al ser concluido, dio paso a la actividad de captura
de instrumentos en el sistema para registro de evaluaciones en estandares de competencia,
denominado “plataforma de evaluacion”, administrada por el Consejo Nacional de Normalizacién y
Certificacion de Competencias Laborales. Al concluir la captura de la informacién y con la emision
del juicio de competencia desde la plataforma, el evaluador realizo el llenado de la cedula de
evaluacion, de acuerdo con la metodologia de evaluacion de competencias (EC0076, 2022), en
donde se incluyen las mejores practicas detectadas, areas de oportunidad, criterios no cumplidos del
estandar de competencia y las recomendaciones del evaluador hacia el operador.

Con la informacion integrada en el denominado portafolio de evidencias, y de acuerdo con
la fecha establecida para la retroalimentacion del supervisor evaluado, el evaluador presento a cada
supervisor, los resultados del proceso de evaluacién, con la retroalimentacion de refuerzos positivos
para mejorar de acuerdo con el estandar de competencia laboral. De la informacién registrada en los
instrumentos de evaluacion para cada supervisor, se construyé la base de datos de informacion para
proceder al analisis estadistico que se describe a continuacion.



2.5. Analisis del impacto del modelo de alineacion de personas a procedimientos y
descriptivos de puesto basados en estandares y la metodologia de evaluacion de
competencias.

En la quinta etapa de la implementacion del modelo, las variables utilizadas para el estudio
fueron estandarizadas utilizando la puntuacion z, transformando los datos de las variables para tener
media 0 y desviacién estandar, de acuerdo con la Ec. (1) que se presenta a continuacion:

Ecuacion (1): estandarizacion de variables z:

z =\frac{valor original — \media de la variable}{\desviacién estandar de la variable.}

Lo anterior, debido a la variacién entre las escalas de las dimensiones estudiadas, que
corresponden a la suma de los valores ponderados de reactivos en cada instrumento de evaluacion,
como mencionan Triola (2018) y Linneman (2011) las ventajas para el analisis comparativo en
estudios sociales.

Como prueba estadistica para el objetivo de identificar el impacto del modelo en el desarrollo
de las competencias de supervisores de seguridad minera en las dimensiones, se utilizé la prueba
U de Mann-Whitney (Mann y Whitney, 1947), también conocida como Wilcoxon rank-sum test,
obteniendo los siguientes resultados.

En la siguiente Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de la prueba U de Mann-
Whitney con el valor z de la transformacion del estadistico y el valor p de probabilidad para determinar
la significancia estadistica.

Tabla 4 Variables y resultado de prueba U de Mann-Whitney

Variable L . .
5 Descripcion Dimension z p Resultado
cédigo
Modelo de intervencion
para el desarrollo de
. competencias en .
alin ; - Intervencion
funciones especificas
basada en estandares de
competencia

Nivel de competencias
totales esperadas de
acuerdo al proceso,

competencias | procedimiento, descriptivo | Competitividad 35;0 4 0.0005 S%Leifriira]gl\?a
de puesto e indicadores de '
desempeno y
competencias
Habilidad de verificacion
de condiciones de
seguridad e higiene en Sin
hverificacion | CeNtro de trabajo, incluye | iy | 01039 | diferencia
equipo de  proteccion 1.626 significativa
personal, equipo,
herramienta e

instalaciones




Habilidad de comunicacion

. . Sin
hcomunicacion | Pard intercambiar, | 1oiiidad | 155 | 0.1211 | diferencia
retroalimentar o] dar s
L significativa
indicaciones.
Habilidad para atender ) Sin
hemergencias | situaciones de Habilidad 1536 0.1246 | diferencia
emergencias ' significativa
Habilidad para atender
incidencias de situaciones ) Sin
hincidencias | anormales a la operacién o Habilidad 1807 0.0708 diferencia
incumplimiento de ' significativa
normatividad de seguridad
Habilidad para realizar la
supervision, mediante ) Diferencia
hsupervision | recorridos, registro vy Habilidad 0.0377 s
. L : 2.079 significativa
retroalimentacion al equipo
de trabajo
Eficiencia en la utilizacién
destrezas de recursos para Ja funcion Destreza ) 0.0032 I.3|fe'r'enc'|a
de supervision de 2.946 significativa
seguridad
Actitudes de
actitudes responsabllldaldly orden en Actitud N 0.0008 I.3|fe'r'enc'|a
la supervision de 3.358 significativa
seguridad
conocimientos Conocimientos en materia Conocimiento - 0.0019 Diferencia
de seguridad y supervision 3.099 ' significativa

Fuente: Elaboracion propia.

Con el resultado anterior de la prueba, podemos afirmar que el modelo de intervencién para
el desarrollo de competencias, para el estudio de caso del perfil de supervisor minero de seguridad,
tiene efectos significativos a nivel general de competitividad al realizar la funcién productiva, asi como
en las dimensiones de habilidades en la funcién de supervision de seguridad; destrezas relacionadas
a la eficiencia de los recursos utilizados y productos generados de la supervision; conocimientos en
materia de seguridad y supervision, y; actitudes de orden y responsabilidad al realizar las actividades

dentro de la funcion de supervision de supervisién en mineria.

En la siguiente Figura 5, se presenta de manera grafica, el impacto del modelo en la
competitividad de los supervisores, incrementando la mediana y reduciendo la dispersion de los
resultados, para el grupo de los supervisores con la intervencion con un intercuartilico mas estrecho

que sugiere una mayor consistencia en las competencias de los supervisores.
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minera
Fuente: Elaboracion propia.

De manera complementaria, utilizando el coeficiente de correlacion biserial rank se utilizo la Ec. (2)
para el coeficiente de correlacion biseral rank como se muestra:

Ecuacién (2) coeficiente de correlacion biseral rank:
r =\frac{Z}\sqrt{N}

Donde Z es el estadistico de la prueba Mann-Whitney y N el tamafio de la muestra, se obtuvieron
los siguientes resultados mostrados en la Tabla 5 para el analisis de la fuerza del efecto en las
variables con significancia estadistica.

Tabla 5. Biserial rank para determinacion del efecto

Variable D o . ., Nivel de
. 1 escripcion Dimension VA r
cédigo efecto
Habilidad de
verificacion de
condiciones de
seguridad e higiene en ) Pequefio
hverificacion | centro de trabajo, Habilidad -1.626 0.1986475 efecto
incluye equipo de )
proteccion personal,
equipo, herramienta e
instalaciones
L Habilidad de . - Pequeno
hcomunicacion comunicacién para Habilidad -1.55 0.1893626 efecto




intercambiar,
retroalimentar o dar
indicaciones.
. H_abilic}ad para atender N ) Pequefio
hemergencias S|tuaC|one§ de Habilidad -1.536 0.1876523 efecto
emergencias
Habilidad para atender
incidencias de
o _ situaciones ano_r'males N ) Efecto
hincidencias a la _operacion o Habilidad -1.807 0.2207602 | moderado
incumplimiento de
normatividad de
seguridad
Habilidad para realizar
la supervision,
- mediante  recorridos, o - Efecto
hsupervision registro y Habilidad -2.079 0.2539903 | moderado
retroalimentacion al
equipo de trabajo
Eficiencia en la
utilizacion de recursos ) Efecto
destrezas para _Ia_’ funcién de Destreza -2.946 0.3599112 | moderado
supervision de
seguridad
Actitudes de
actitudes | resPonsabilidad vl g | 3358 | -0.410245 | [uerte
orden en la supervision efecto
de seguridad
Conocimientos en ) Efecto
conocimientos materlg q’e seguridad y | Conocimiento | -3.099 0.3786031 moderado
supervision

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la prueba para analizar el tamafio del efecto del modelo en las
dimensiones con mayor significancia estadistica, se encontré que para las habilidades de atencién
de incidencias en aspectos de seguridad y cumplimiento en la normativa, en la habilidad para realizar
la supervision, la eficiencia en la utilizacion de recursos y en los conocimientos, hay un efecto
moderado en la mejora de la competitividad, mientras que en las actitudes existe un fuerte efecto de
mejora al implementar el modelo para desarrollo de competencias de los supervisores de seguridad.

3. DISCUSION.

Los hallazgos del presente estudio de caso en la implementacion del modelo que realiza la
alineacioén de procedimientos y herramientas para desarrollo de capital humano a estandares de
competencia laboral utilizando las metodologias para el disefio y evaluacion de competencias
oficiales en México, puede mejorar significativamente la productividad de las organizaciones a través
de mejorar la competitividad de las personas como sugiere Armstrong y Taylor (2000) y Ranis y
Stewart (2000). El impacto positivo que tiene la intervencion del modelo en la competitividad de los
supervisores tiene un énfasis en el desarrollo de la fuerza de trabajo como mecanismo para alcanzar
la prosperidad econémica (Schwab, 2020).



La utilizacion de estandares de competencia laboral dentro del sector minero, especialmente
en la supervisién de seguridad, muestra la utilidad de su aplicacion dentro de los marcos de
cualificaciéon del capital humano en paises como Australia, Canada y Chile, siendo para el caso de
México, un referente para impulsar la competitividad del sector (Deming, 1982; Barrera y Calderari,
2012), utilizando la metodologia oficialmente reconocida en el pais con reconocimiento internacional.

La metodologia del estudio que ha sido resultado de la experiencia empirica con casos en
la industria de manufactura de maquinado de precision, industria energética, manufactura
aeroespacial, alimentaria, transporte y ferroviaria, con las acciones de mapeo de procesos en la
cadena de valor, descriptivos de puesto e indicadores de desempefio, refleja un enfoque integral
para alinear las competencias de la poblacion a las necesidades de capital humano de los sectores
productivos, como sostiene la OCDE (OCDE, 2019).

Con los resultados obtenidos de las pruebas estadisticas para la competitividad de la
supervision en seguridad minera, se subraya la eficacia del modelo de intervencién en el
mejoramiento de las habilidades de supervision, la eficiencia en los recursos utilizados en la actividad
de supervision minera, los conocimientos y con principal énfasis en las actitudes de responsabilidad
y orden en la realizacién de la funcién productiva, validadas con la prueba del efecto modero y fuerte
en el nivel de competitividad de los supervisores.

En el estudio se reconoce la limitacion a la funcion productiva de supervision minera, y la
cuantificacion de los beneficios econdmicos de la implementacion del modelo. De esta brecha se
destaca la necesidad para futuras investigacion, explorar las implicaciones financieras de la
intervenciéon como sugieren Davalos (2011) y Concha y Arredondo (2020), asi como la
complementacion con otros modelos como Kirkpatrick, donde se abordan diferentes estrategias para
evaluar la capacitacion.

4. CONCLUSIONES.

La gestidon de competencias emerge como una estrategia que no solo optimiza la utilizacion
de recursos, sino que también mejora la calidad y competitividad en las organizaciones. Es a través
de las evidencias de este estudio, que una implementacién efectiva de un modelo gestiéon de
competencias como el presentado, contribuye a la reduccion de errores en los procesos productivos,
disminuye los accidentes laborales y mejora el uso de los recursos, ayudando elevar la calidad
operativa.

Por otra parte, el modelo al utilizar herramientas para la deteccién y medicion de las
competencias de las personas en contraste de un desempefio deseado, se muestra como un medio
para la reduccion de los costos derivados de los procesos de reclutamiento, seleccion, contratacion,
capacitacién y recorte de personal, asi como el mecanismo para alinear las competencias del
trabajador a las requeridas por su rol de trabajo. De lo anterior, desempefa un papel importante en
la retencion del talento, debido a que, un colaborador competente y reconocido en su labor, cuenta
con una mayor sensacion de logro, lo que aumenta la satisfacciéon laboral y compromiso con la
organizacioén, resultando en efectos de disminucion de los costos asociados con rotacién de
personal.

Si bien el estudio proporciona informacion valiosa sobre los beneficios de la gestiéon de
competencias mediante la evaluacién en estandares de competencia, en la literatura actual, se
carece con datos concretos que cuantifiquen estos beneficios en términos econémicos (Rodeles y
Suarez, 2024), lo que abre una valiosa oportunidad para futuras investigaciones que evalten el
impacto de la gestion y certificacion de competencias traducida en sus beneficios financieros y
sociales.

En conclusidn, el estudio contribuye a la creciente evidencia que respalda la eficacia de la
gestion de competencias a través de estandares que toman las mejores practicas de las personas



con desempefio sobresaliente, para servir de referente y facilitar el aprendizaje individual y
organizacional.

Al alinear las funciones productivas a estandares de competencia, las organizaciones
pueden mejorar la calidad, reduciendo costos, accidentes e impulsando el crecimiento econémico al
mantener la pertinencia de las competencias de la poblacién a las necesidades para el desarrollo
sostenible.
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