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Resumen

Uno de los retos que tienen los profesionales de las diversas éreas de la ingenieria es responder a
los acelerados cambios en el sector industrial y social, en donde las capacidades para desarrollar
nuevos productos, procesos y servicios llegan a ser determinantes para el desarrollo socio-
econémico. Por ello, en muchos programas de formacién de ingenieria industrial se han
incorporado competencias como, por ejemplo, “innovar en productos, procesos o servicios”,
“gestionar el conocimiento” y/o “gestionar la tecnologia de una organizacién”. No obstante, al
hacer una revisién de las competencias que se asocian a estos campos especificos, se encuentra
que son multiples las que deberian desarrollarse para desempefiarse de manera adecuada en estas
dreas de gestién empresarial. Por supuesto, un programa de formacién en ingenieria industrial que
aborde todas estas competencias, ademds de las propias de esta drea de la ingenieria, no podria
cumplir con las limitaciones para el disefio curricular en lo referente al nimero de créditos y el
tiempo de dedicacién de los estudiantes a su proceso formativo.

Este trabajo presente una revisién de las competencias que, en la literatura, estén asociadas a la
gestién de la innovacién, el conocimiento y la tecnologia; cémo se incorpora en la formacién de
ingenieria industrial, y plantea una propuesta tedrica sobre cudl puede ser el desarrollo de las
mismas para un ingeniero recién egresado. Los resultados muestran que varias de las competencias
que hacen parte de la formacién medular del ingeniero industrial se requieren también para
gestionar la innovacién, el conocimiento y la tecnologia; siendo necesario reforzar algunos
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aspectos, de acuerdo al nivel de profundidad que un programa especifico quiera ofrecer a sus
estudiantes.
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Abstract

One of the challenges for future engineers is to respond to the rapid changes in the industrial and
social sector, where the capabilities to develop new products, processes and services in
organizations become decisive for socioeconomic development. This has led to the incorporation
competencies as “innovate in products, processes or services”, “knowledge management” and / or
“technology management” in many industrial engineering programs. However, a deep review of
the competencies associated with these specific fields evidence that there are numerous
competencies that must be developed to perform adequately in these management areas. Of course,
an industrial engineering program that develops all these competencies, in addition to those of this
engineering area, could not meet the limitations for curricular design that are currently in place with
regard to the number of credits and the time of student’s dedication to their educational process.

This work review the competencies associated with the innovation, knowledge and technology
management; how they have been incorporated into industrial engineering formation, and presents
a theoretical proposal about their development for an engineer recently graduated. The results show
that several of the competences that are part of the core training of the industrial engineer are
required competencies to manage innovation, knowledge and technology, being necessary to
reinforce some aspects, according to the level of depth that a specific program wants to offer fto its
students.

Keywords: innovation management; industrial engineering; competences

1. Introduccién

Uno de los retos que tienen los profesionales de las diversas dreas de la ingenieria es responder a
los acelerados cambios en el sector industrial y social, en donde las capacidades para desarrollar
nuevos productos, procesos y servicios llegan a ser determinantes para el desarrollo socio-
econémico. Por esta razén, en muchos programas de formacién de ingenieria industrial se han
incorporado competencias asociadas a la innovacién de productos, procesos o servicios, la gestidn
del conocimiento y/o la gestién de la tecnologia. No obstante, al hacer una revisién de las
competencias que se relacionan con estos campos especificos, se encuentra que son multiples las
que deberian desarrollarse para desempenarse de manera adecuada en los mismos. Por supuesto,
un programa de formacién en ingenieria industrial que desarrolle todas estas competencias,
ademds de las propias de esta drea de la ingenieria, no podria cumplir con las limitaciones para
el disefio curricular que se tienen actualmente en lo referente al nimero de créditos y el tiempo de
dedicacién de los estudiantes a su proceso formativo.
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Para hacer frente a este desafio, propio de los procesos de redisefio curricular(Lima et al., 2012),
es necesario profundizar en las competencias que se requieren para gestionar el conocimiento , la
innovacién y la tecnologia en una organizacién, la forma en que se abordan desde una perspectiva
genérica en programas de formacién en ingenieria industrial, y construir una propuesta de las
competencias a desarrollar. Asi pues, este articulo pretende responder el siguiente cuestionamiento:
2Cudles son las competencias asociadas a la gestién de la innovacién, el conocimiento y la
tecnologia? 5Cémo se han incorporado en la formacién de un ingeniero industrial2

Este trabajo se estructura de la siguiente forma. En primer lugar, se presentan en el marco teérico
conceptos asociados a la gestién de la innovacién (Gl), gestién del conocimiento (GC) y gestién
de la tecnologia (GT); en segundo lugar, se hace una revisién de las competencias requeridas para
el desempefio en estas dreas; en tercer lugar se presenta un andlisis de cémo estas competencias
son abordadas en la formacién de un ingeniero industrial; y finalmente se presenta una reflexién
alrededor de los resultados.

2. Marco tedrico

El conocimiento es considerado uno de los principales activos de una organizacién o un individuo,
clave para el desarrollo y mantenimiento de ventajas competitivas en un entorno dindmico (Dalkir,
2005; Escorsa Castells & Pasola, 2009). Davenport & Prusak (1998) lo definen como: “a fluid mix
of framed experience, values, contextual information, and expert insight that provides a framework
for evaluating and incorporating new experiences and information. It originates and is applied in
the minds of knowers. In organizations, it often becomes embedded not only in documents or
repositories but also in organizational routines, processes, practices, and norms”(p.4). Por su parte,
Robledo Veldsquez(2013) indica que el conocimiento es la “Informacién procesada por la mente
humana que incluye reflexiones, sintesis y contextos”.

Por su parte, la tecnologia, desde una perspectiva amplia, es un fenémeno social y humano que
incluye aspectos técnicos, organizativos y culturales (Valencia, 2005), y puede entenderse como
“el conjunto de conocimientos, experiencias y relaciones que sustentan el desarrollo, produccién y
distribucién de productos y el desarrollo e implementacién de procesos de transformacién de
materia e informacién”(Robledo Veldsquez, 2013, p. 26).

La innovacién, por su parte, es la explotacién con éxito de nuevas ideas (Escorsa Castells & Pasola,
2009). La OCDE (2006) la define como “la introduccién de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o
de un nuevo método organizativo, en las prdcticas internas de la empresa, la organizacién del
lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (p.56). La innovacién tiene miltiples manifestaciones
y puede clasificarse segin su objeto (tecnoldgica de producto y de proceso; de mercados; de
fuentes de materias prima o componentes; institucional o social; y organizacional y gerencial); su
magnitud (incremental, radical, de sistemas tecnoldgicos y revoluciones tecnoldgicas); y su grado
de novedad (para la empresa, el mercado o el mundo) (Robledo Veldsquez, 2013, p. 26).
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la GC es un elemento central en los procesos de innovacién de productos, de renovacién y
adaptacién organizacional y en la toma de decisiones ejecutivas (Earl, 2001). Gupta, Lyer &
Aronson (2000) la definen como un proceso que ayuda a la organizacién a encontrar, seleccionar,
organizar, diseminar y transferir informacién importante y la experiencia necesaria para
actividades tales como resolucién de problemas, aprendizaje dindmico, planeacién estratégica y
toma de decisiones. Plessis (2007) plantea que la GC juega un rol invaluable en los procesos de
innovacién puesto que: a) ayuda a la construccién de herramientas, plataformas y procesos para
la creacién, el almacenamiento y la distribucién del conocimiento tdcito; b) permite la convergencia
del conocimiento tdcito y explicito; ¢) facilita la colaboracién en procesos de innovacién; d) asegura
la disponibilidad y acceso al conocimiento técito y explicito; e) asegura el flujo del conocimiento;
f) proporciona plataformas, herramientas y procesos para garantizar la integracién del nuevo
conocimiento en la organizacién; g) ayuda a identificar brechas de conocimiento y provee procesos
para cerrar dichas brechas y contribuir a la generacién de innovacién; h) ayuda a la construccién
de competencias requeridas para el proceso de innovacién; i) provee un contexto organizacional
al cuerpo de conocimiento en la organizacién; j) apoya el crecimiento de la base de conocimiento
y, k) provee una cultura direccionada por el conocimiento en la cual se pueden incubar
innovaciones.

Escorsa Castells & Pasola (2009) sefialan que el inicio de la Gl y la GT se remonta hacia la época
de los 70’s, cuando empieza a llamar la atencién en el entorno mundial la gestién de la
investigacidn y el desarrollo (I1+D), la cual estaba orientada a mejorar la utilizacién de los recursos
dedicados a la generacién de nuevo conocimiento. No obstante, posteriormente se reconocié la
importancia de que los resultados de la 1+D fueran transferidos a la sociedad y se convirtieran en
innovacién. Asi surge la Gestidn de la innovacién. Aproximadamente, en esa misma época también
se empezd a hablar de la GT y su inclusién en la estrategia empresarial. La GT intenta mantener y
mejorar la posicién competitiva de la empresa mediante la utilizacién de la tecnologia y comprende
todas las actividades de gestién referentes a la identificacién y obtencién de tecnologias, la
investigacién, el desarrollo y la adaptacién de nuevas tecnologias en la empresa, y también la
explotacién de las tecnologias para la produccién de bienes y servicios (Dankbaar, 1993). En
definitiva la GI, GC y GT son distintos, comparten algunas dreas de actuacién (Cetindamar et al.,

2009).

3. Las competencias en gestion de la innovacion, el conocimiento y la
tecnologia

Las diversas dreas de actuacién en Gl, GC y GT evidencian su complejidad, por lo que requieren
el desarrollo de competencias especificas. A continuacién, se presentan algunas investigaciones
que plantean dichas competencias. En el presente trabajo se considera una competencia como “un
conjunto de conocimientos, actitudes, y habilidades (por ejemplo, esquemas de percepciones,
razonamiento, evaluacién, valores, microcapacidades y aptitudes) necesarias para desempefiar
efectivamente una tarea o una funcién organizacional” (Arciénaga Morales et al., 2018).

Dalkir (2005) plantea que un profesional de GC requiere las siguientes habilidades: disefio y
gestién de sistemas de informacién (Sl); gestién de recursos de informacién; entrenamiento (por
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ejemplo: coaching); servir como agencia de informacidn; proveer inteligencia competitiva;
mantener relaciones con clientes; disefiar y producir servicios y productos de informacién; servir
como periodistas del conocimiento; analizar las politicas de GC de una organizacién y a nivel
gubernamental. Catalano (2018), por su parte, sefiala que en el contexto de la sociedad del
conocimiento los trabajadores deben tener las siguientes competencias: aprendizaje permanente;
transmisién de saberes y de experiencias; interpretacién, traduccién a algoritmos y férmulas
codificadas; habilidades cognitivas que superan la formacién meramente técnica; transmisién de
informacién y valoraciones; generacién de juicios criticos a partir de informacién incompleta o
limitada; toma de decisiones que involucran valoraciones éticas, sociales y productivas; bisqueda
de informacién para la toma de decisiones y, comunicacién efectiva.

Dvordk & Cihatfovd (2013) encuentran ocho competencias necesarias en el drea de transferencia
de tecnologia (TT), a saber: gestién y andlisis de la informacién; estrategia y portafolio de
Propiedad Intelectual (Pl); proteccién de la Pl; evaluacién y valoracién de oportunidades;
transferencia de conocimiento y marketing de innovacién; negociacién y contratacién; financiacién
y desarrollo de nuevos negocios; y gestién de proyectos. Adicionalmente, Arciénaga Morales et
al. (2018) proponen como competencias asociadas a la GT y Gl, a desarrollarse en un nivel de
MBA: la gestién estratégica de la tecnologia y la innovacién; innovacién de producto, proceso,
servicio y organizacional; gestién de redes y tecnologia de la informacién (Tl); gestién de capital
riesgo y financiacién; previsién, prospectiva y vigilancia tecnolégica; gestién emprendedora;
gestién del talento y la creatividad (incluyendo GC); economia circular, innovacién responsable y
sostenible; derechos de PI (proteccién y explotacién); gestion de 1+D; transferencia de tecnologia;
gestidon de proyectos; resolucién de problemas; gestién del riesgo y la incertidumbre; pensamiento
sistémico; y gestién de la complejidad.

Urem et al,, (2019) proponen seis competencias especificas y tres fransversales a desarrollarse en
un programa de formacién europeo de gestores de TT para pequefias y medianas empresas, a
saber: apropiada aplicacién de Gl, GC y GT; operaciones con conceptos asociados a la
investigacién académica, liderazgo y gestién empresarial; apropiada aplicacién del conocimiento
en legislacién de Pl y proceso de patentes; uso apropiado de bases de datos de investigacién,
patentes e inglés de negocios; aplicacién apropiada de técnicas para el desarrollo de la
creatividad y el liderazgo de equipos de alto desempefio; llevar a cabo actividades de naturaleza
integradora, como la elaboracién de planes de negocio, planeacién estratégica y gestién del
riesgo; identificar los objetivos por alcanzar, los recursos disponibles, las condiciones para
completar cronogramas de trabajo; la implementacién de plazos y los riesgos relacionados;
identificar roles y responsabilidades en equipos multidisciplinarios y aplicar relaciones efectivas y
técnicas de trabajo en equipo, y uso efectivo de la informacién y comunicacién.

Pérez-Peialver et al.,(2018) identifican en una amplia revisién de literatura los indicadores
asociados a la “competencia de innovacién”, definida como “la habilidad para crear, introducir,
adaptar y/o aplicar novedades beneficiosas en cualquier nivel de la organizacién”, la cual estaria
conformada por los siguientes componentes: creatividad (generacién de ideas, mejoramiento,
resolucién de problemas y actitud creativa), iniciativa (motivar a los otros a actuar, movilizar socios
importantes, organizar la implementacién del trabajo, implementar las ideas, asumir tareas poco
comunes y riesgos aceptables y ser persistente y activo); trabajo en equipo (trabajar bien con otros
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y hacer bien el trabajo); networking (hacer los contactos necesarios para un proyecto, hacer
contactos fuera de una organizacién y trabajar bien en diferentes contextos); pensamiento critico
(pensar de forma diferente, analizar e identificar, evaluacién y visién del futuro). Por su parte,
Gedeon (2014) en su propuesta para la formacién en gestién del emprendimiento e innovacién
considera que se deben desarrollar habilidades para el aprendizaje durante toda la vida,
comunicacién, trabajo en equipo, capital social (persuasién, negociacién, networking), habilidades
de crecimiento e innovacidn (alertness, deteccién de oportunidades), habilidades de guerrilla
(bootstrapping, adquisicién de recursos), habilidades motivacionales (capital psicoldgico,
empoderamiento), pensamiento emprendedor (pensamiento independiente y critico; autogestidn;
adaptacién), creatividad, conocimientos de gestion (por ejemplo, ventas, marketing, planificacién
comercial); actitudes como: la autoeficacia y locus de control interno; y valores como, por ejemplo,
honestidad, integridad y orgullo.

Finalmente, Meissner & Shmatko (2019) en su trabajo sobre las competencias requeridas en las
dreas de ciencia, tecnologia e innovacién, presentan dos subgrupos: 1) profesionales y 2)
Universales. Dentro del primer grupo se encuentran: las habilidades andliticas, especiales o
instrumentales y de gestién profesional; y, dentro del segundo grupo: comunicacién, efectividad
personal y liderazgo. El estudio muestra, adicionalmente, que las empresas buscan personas con
la capacidad de: trabajar con otros, andlisis, aprender répidamente, proponer nuevas ideas y
soluciones, realizar tareas de manera efectiva; dominio de su propio campo y conocimiento de
otros campos o disciplinas.

De la revisién realizada se infiere que la Gl, la GC y la GT requieren de competencias genéricas
o transversales como lo son: liderazgo, comunicacién, trabajo en equipo, iniciativa, creatividad,
capacidad de aprender de forma permanente y andlisis critico, entre otras. Igualmente, se observa
principalmente en las dreas de GT y Gl, que se requieren conocimientos sélidos del drea de
administracién (gestion estratégica, del talento humano, financiera, gerencia de proyectos, etc). Y
finalmente, existen unas competencias especificas asociadas a cada disciplina, por ejemplo, en la
GC tiene alta relevancia el tema del disefio y gestién de sistemas de informacién; en tanto que en
dreas como la GT y la Gl, la gestidén de la 1+D, la PI, el andlisis de patentes, la vigilancia y la
prospectiva tecnolégica toman una alta relevancia.

4. La formacién en ingenieria industrial y la Gl, la GC y la GT

La ingenieria industrial estd relacionada con el disefio, el mejoramiento y la instalacién de sistemas
integrados de personas, materiales, informacién, equipos y energia. Se soporta en conocimiento
especializado y habilidades en las matemdticas, la fisica y las ciencias sociales junto con principios
y métodos de andlisis y disefio de Ingenieria, para especificar, predecir y evaluar los resultados a
ser obtenidos de esos sistemas (Institute of Industrial & Systems Engineering)'. Torres & Abud (2004),
a partir de la revisién de los requerimientos de 21 organismos de acreditacién/evaluacion
educativa en 15 paises del mundo proponen 45 competencias que deben desarrollar los ingenieros
industriales, agrupadas en nueve bloques genéricos. Al ubicar las competencias de Gl, GC y GT

! https://www.iise.org/Details.aspx2id=43631 Retrieved: 1/03/2019
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en el perfil propuesto por estos autores (Tabla 1), es posible observar varias competencias de tipo
transversal que se deben desarrollar en los estudiantes de ingenieria industrial y que, en principio
coinciden con las que se requieren para desempefiarse con éxito en dreas como la Gl, GC y GT.

Tabla 1. Competencias de GC, Gl y GT incluidas en el perfil de un ingeniero industrial

CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, ACTITUDES Y VALORES Competenci
"el ingeniero tiene habilidad /capacidad/disposicién/ actitud para:" as
Genéricos Especificos GC | GT | Gl
Investigar, generary | 1. Investigar y organizar informacién y datos. x | x | x
gestionar informacién | 2. Disefiar y conducir experimentos cientificos.
y datos 3. Interpretar, analizar, integrar y evaluar informacién y datos. x | x | x
4. Aplicar matemdticas, fisica, quimica y ofras materias asociadas a la < | x
ingenieria.

5. Aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas de ingenieria
6. ldentificar y entender problemas y necesidades reales del cliente o
Andlizar, planteary | mercado.

solucionar problemas | 7. Analizar problemas y sistemas complejos (andlisis y abstraccién). x | x
reales en ingenieria | 8. Pensar en forma légica, conceptual, deductiva y critica. x | x | x
9. Modelar, simular sistemas y realidades complejas.
10. Crear, innovar (creatividad) x | x
11. Decidir (tomar decisiones). X
12. Pensar con enfoque multidisciplinario, interdisciplinario, de sistemas. | x | x | x
13. Disefiar/desarrollar de modo interdisciplinar sistemas y productos

Disefiar sistemas para

X complejos.
resolver necesidades p€|

14. Medir y evaluar procesos, productos, sistemas.

15. Dominar un drea de especialidad. x | x
16. Aplicar conocimientos de calidad, ergonomia y seguridad industrial x | x
17. Aplicar conocimientos de ciencias sociales y humanidades x | x
18. Aplicar conocimientos de ingenieria econémica X | x
19. Aplicar conocimientos de produccién, fabricacién y marketing de
productos. * X
Competencias 20. Aplicar conocimientos de materiales, componentes y sus
complementarias aplicaciones.
21. Aplicar conocimientos y leyes en ingenieria.
22. Identificar evaluar y controlar el riesgo en ingenieria. x | x
23. Planear, organizar, dirigir y controlar personal, procesos, proyectos, < | x
empresas.
24. Asesorar, consultar, auditar, y evaluar procesos, sistemas, empresas x | x
25. Capacitar, educar, formar, ensefiar. X
26. Comunicarse efectivamente en forma oral, gréfica y por escrito. x | x | x
Comunicarse 27. Comunicarse en varios idiomas modernos, en forma oral, gréfica 'y
efectivamente por escrito. X | x | x
28. Planear, conducir y practicar debates sobre temas actuales.
29. Trabajar en equipos y entornos infernacionales. x | x
30. Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas x | x | x
Relacionarse y trabajar | 31. Planear, conducir y practicar negociaciones. x | x
en equipo 32. Escuchar activamente y mostrarse con empatia.
33. Mantener y desarrollar relaciones con personas y entidades. X
34. Afrontar adecuadamente la critica y el conflicto.
Fomentar el desarrollo | 35. Comprometerse a aprender por cuenta propia y a lo largo de toda la
propio y la mejora | vida. x | x

continua 36. Comprometerse con la autocritica, autoevaluacién y mejora.
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37. Comprometerse con la disciplina
38. Mostrarse con autoestima y seguridad en si mismo.

39. Mostrarse con iniciativa y espiritu emprendedor. X | x
40. Adaptarse al cambio.
Comprometerse con la | 41. Comprometerse con la ética profesional, social y legal. X X
éticay la 42. Comprometerse con el medioambiente y el desarrollo sostenible
responsabilidad 43. Comprometerse con la calidad y la seguridad X
profesional, legal, [ 44. Concienciarse de los problemas contempordneos.

social y
medioambiental

Valorar la diversidad, N . -
) L 45. Respetar la diversidad social, artistica, cultural y fomentar la
social, artistica y o
solidaridad.

cultural
Fuente: Elaboracién propia a partir de Torres & Abud (2004) y la revisién de literatura

Igualmente, el ingeniero industrial debe tener una formacién fuerte en temas de gestién, lo que le
permitiria afrontar también varias de los componentes descritos. No obstante, un programa de
ingenieria industrial que desee desarrollar competencias para que sus estudiantes se desempefien
en estas dreas, deberian incluir en su plan de estudios cursos orientados a dar informacién y
conocimientos especificos sobre temas como el disefio y la gestién de sistemas de informacién, la
PI, la vigilancia tecnolégica, etc.

Este es un proceso que debe hacerse de forma minuciosa, dado que puede haber dreas de
conocimiento que estén incluidos en cursos del programa y que se pueden identificar a través de
un andlisis detallado de contenidos. Por ejemplo, Marin-Garcia, Garcia Sabater, Miralles &
Villalobos (2008) en su estudio sobre el perfil y las competencias de los ingenieros industriales
espafoles tienen siete competencias que estdn asociadas a la Gl, GC y GT: “colaborar en la GC”,
“Conocer el rol de la innovacién y cémo protegerla en un entorno industrial o de servicios”, “Sugerir
alternativas para resolver problemas detectados y fomentar la creatividad en su entorno laboral”,
“Iniciativa y espiritu empresarial”; “Formulacién adecuada de preguntas de investigacién y
encontrar literatura especifica en revistas académicas”, “Aptitud para la metodologia y habilidades
para un eficiente autoaprendizaie |...) a lo largo de su vida, (...), con el objetivo de adoptar una
actitud innovadora y creativa en el ejercicio de la gestién empresarial y la gestién de operaciones”.
Un caso similar es el de Mesquita, Lima, Flores, Marinho-Araujo & Rabelo (2015), quienes en su
propuesta curricular para el programa de Ingenieria Industrial y administrativa de la Universidad
de Minho (Portugal), incluyen competencias como “Describir, comparar y seleccionar tecnologias,
métodos y paradigmas”, “Innovacién y creatividad” y Emprendimiento.

5. Reflexién final

En este trabajo se ha realizado una revisién de las competencias asociadas a la GC, Gl y GT.
Igualmente, se han presentado las competencias requeridas en la formacién de un ingeniero
industrial. Aunque un programa de formacién en ingenieria industrial incluye el desarrollo de
competencias fransversales, que deben ser desarrolladas para tener éxito en el contexto
profesional, es necesario que cada programa defina unos objetivos de formacién especificos
alrededor de la GC, Gl y GT y disefie una propuesta curricular en consecuencia. Por ejemplo, un
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programa que desee que sus egresados tengan una fortaleza en GT, deberia incorporar temas
como la gestién de la 1+D+i, la P, la gestién estratégica de la tecnologia, entre otros. Este proceso
puede ser complejo, pero es necesario para afrontar los retos que la sociedad del conocimiento les
impone a los nuevos profesionales de esta drea de la ingenieria.
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