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RESUMEN 
La tecnología transforma los sectores industriales, los cuales juegan un rol preponderante en la 
economía. En los últimos 200 años se han experimentado dos grandes etapas de innovación, la 
Revolución Industrial, de gran impacto en la sociedad y la Revolución de Internet, con el poder de la 
computadora, el acceso a la información y comunicación. Actualmente se experimenta otro cambio de 
impacto: el  Internet Industrial, que se refiere a sistemas tecnológicos en los que se combinan máquinas 
conectadas a Internet, software y funciones analíticas para lograr que las operaciones sean más 
eficientes, proactivas y predictivas. La innovación implica tecnología, en la que están inmersas los 
ingenieros, ésta no existe sin talento especializado; Internet Industrial requiere nuevas fuentes de 
talento, además de habilidades técnicas necesarias en ingeniería mecánica o eléctrica, existe necesidad 
de funciones técnicas, analíticas y de liderazgo que son interdisciplinarias.  En este trabajo se hace una 
revisión de las competencias de la formación del ingeniero con respecto a los avances en las tecnologías 
de la información y comunicación para enfrentar esta era de innovación, con base a la revisión teórica 
del tema y a la experiencia académica se expone el impacto del avance de las tecnología de información 
en formación de los ingenieros en México, además se definen las competencias que son requeridas 
actualmente para un adecuado desempeño de los ingenieros en el entorno laboral de internet industrial 
y se presentan propuestas para el logro de tales competencias. 
 

ANTECEDENTES 
Durante los últimos 200 años, el mundo ha experimentado varias oleadas de innovación, las 
empresas exitosas han aprendido a navegar por estas olas y adaptarse a los cambios del 
entorno; actualmente nos encontramos en la cúspide de una nueva ola de innovación que 
promete cambiar la forma de hacer negocios e interactuar con el mundo de las máquinas 
industriales (Betz, 2011). 
 
Estas olas que se representan en la Figura 1, han tenido impacto en la productividad y 
manera de trabajar de las personas y están definidas de la siguiente manera: (Evans & 
Annunziata, 2012) 
 
Primer Ola, la Revolución Industrial, que tuvo un profundo impacto en la sociedad, la 
economía y la cultura del mundo; este largo proceso de innovación  se extendió por un 
período de 150 años entre 1750 y 1900, en el que las innovaciones en tecnología aplicada a 
la fabricación, la producción de energía, el transporte y la agricultura marcó el comienzo de 
un período de transformación y crecimiento económico. La Revolución Industrial cambió la 
forma de vida de las personas: se produjo una profunda transformación en el transporte 
(desde el carro de caballos y el barco de vela a los ferrocarriles, barcos de vapor y 
camiones), en la comunicación (teléfono y telégrafo), en los centros urbanos (electricidad y 
agua corriente), transformó radicalmente el nivel de vida y condiciones de salud. 
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Universidad Autónoma de Nuevo León. aida.gonzalezlr@uanl.edu.mx. 
2 Jefa de la Academia de Programación. Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. Universidad Autónoma de Nuevo 
León. laura.delbosquevg@uanl.edu.mx. 
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Justificación 
Las tecnologías de información juegan un rol determinante en la ingeniería contemporánea 
y suelen ser esenciales para lograr la transferencia tecnológica a la industria, que cada vez 
más requiere de componentes especializados (Gambardella & & McGahan, 2010). Es de 
suma importancia la adquisición de competencias que permitan al estudiante desenvolverse 
en un entorno de tecnologías emergentes, para cumplir cabalmente los retos de la formación 
de ingenieros de primer nivel y de investigación aplicada en la frontera del conocimiento 
para el desarrollo tecnológico innovador de alto valor agregado. 
 
La innovación implica tecnología, en la que están inmersos los ingenieros, ésta no existe sin 
talento especializado; Internet Industrial requiere nuevas fuentes de talento, además de 
habilidades técnicas necesarias en ingeniería mecánica o eléctrica, existe necesidad de 
funciones técnicas, analíticas y de liderazgo que son interdisciplinarias. 
 
El objetivo general de este trabajo, es el estudio de la formación del ingeniero con respecto 
a los avances en las Tecnologías de la información (TI) para enfrentar esta era de 
innovación, mediante un análisis de las competencias relacionadas necesarias en TI de los 
programas educativos. 
 
METODOLOGÍA 
Revisión teórica para definición de competencias contemporáneas relacionadas con TI 
en ingeniería 
Las habilidades de las organizaciones y sus productos, sistemas y servicios para competir, 
adaptarse y sobrevivir,  dependerán  del incremento en el uso de TI ;así como se han visto 
cambios en determinados productos,  como automóviles o aviones, o en servicios,  como 
financieros y de comunicaciones, existe la necesidad de una adaptación rápida al cambio 
para ser competitivos y para apoyar la coordinación multicultural y global de las empresas  
(Woodside, Franks, & Petriu, 2007). 
 
Con Internet Industrial nuevos roles de trabajo surgen, lo que requiere un nuevo conjunto 
de competencias: ingenieros "digitales" mecánicos capaces de combinar la formación del 
ingeniero industrial, civil o eléctrico tradicional con un dominio de las últimas técnicas de 
computación, ya que las máquinas y los datos estarán siempre unidos, y los administradores 
analistas de datos de operaciones, los gerentes de empresas que combinan un profundo 
conocimiento de su industria con una familiaridad íntima de las últimas herramientas de 
análisis y la capacidad de enfocar el poder de las nuevas tecnologías hacia donde puedan 
tener el máximo impacto empresarial. El sistema educativo tendrá que asegurarse de que 
los nuevos operadores de la fuerza laboral están equipados con las competencias científicas 
y técnicas básicas para adaptarse a  un diferente y cambiante lugar de trabajo (Annunziata 
& Evans, 2013). 
 
El uso de Internet en el ámbito laboral proporciona  a los trabajadores la posibilidad de 
interactuar de forma remota y en tiempo real con sus colegas, por lo que un ingeniero de 
campo en un lugar remoto será capaz de identificar y contactar a los colegas con los 
conocimientos especializados pertinentes así como comunicarse al instante con ellos de 
forma remota a través de video y audio, y hacer  intercambio de material relevante (Deng & 
Xie, 2010). 
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Agencias de acreditación como el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE 
Institute of Electrical and Electronics Engineers), Asociación de Maquinaria 
Computacional (ACM Association for Computing Machinery), Academia Nacional de 
Ingeniería (NAE National Academy of Engineering)  han identificado  competencias 
actualizadas para la formación de ingenieros, como la capacidad analítica de información y 
el  pensamiento crítico y creativo como esenciales (Goel, 2006). 
 
Tanto las nuevas tecnologías (Nano-Bio-Info) como desafíos de los complejos mega 
sistemas que surgen en la sociedad contemporánea (comunicaciones masivas, ciudades y 
transporte inteligente) requieren equipos de ingenieros altamente interdisciplinarios 
caracterizados por un amplio alcance intelectual, en lugar de la práctica centrada en la 
disciplina tradicional; dado que la innovación tecnológica juega un papel cada vez más 
crítico para la prosperidad económica de una nación, para la seguridad y el bienestar social, 
la práctica de la ingeniería se enfrentan al reto de pasar de las habilidades tradicionales  de 
diseño y solución de problemas hacia soluciones más innovadoras integradas en un 
complejo conjunto de temas sociales, ambientales, culturales y éticos (Duderstadt, 2010). 
 
Existe la preocupación de que se trata de educar a los ingenieros del siglo 21 con un plan de 
estudios del siglo 20 que se enseña en las instituciones del siglo 19; los requisitos de la 
ingeniería del siglo 21 son considerables: los ingenieros deben ser técnicamente 
competentes, globalmente sofisticados, culturalmente consciente, innovadores y 
emprendedores, y ágiles, flexible y móviles (Continental AG, 2006). 
 
Ahora nuevos paradigmas para la educación en ingeniería son exigidos para satisfacer las 
necesidades cambiantes del entorno global: responder al increíble ritmo de cambio 
intelectual (por ejemplo, desde el reduccionismo a la complejidad, del análisis a la síntesis,  
de disciplinar a multidisciplinar), desarrollar e implementar nuevas tecnologías (por 
ejemplo, desde el nivel microscópico de Nano-Bio-Info a nivel macroscópico de los 
sistemas globales); dar cabida a un enfoque mucho más holístico para abordar las 
necesidades y prioridades sociales, vinculando los aspectos sociales, económicos, 
ambientales, legales y políticos con el diseño tecnológico y la innovación y  reflejar en su 
diversidad, calidad y rigor las características necesarias para servir  al mundo en el siglo 21 
(Sheppard, Macatangay, Colby, & Sullivan, 2008). 
 
Identificación del Impacto del avance de TI en la formación de los estudiantes de 
ingeniería 
El avance acelerado de la tecnología de información y comunicación en todas las áreas de 
ingeniería, nos lleva a identificar a las competencias de TI con una naturaleza transversal y 
de gran impacto en todos los programas de ingeniería,  lo anterior debido que el incremento 
en el uso de TI hace necesario que los ingenieros combinen su formación con un dominio 
de herramientas de análisis computacionales, ya que se expande la unión entre máquinas y 
datos; además existe un entorno tecnológico cambiante que exige competencias científicas 
y técnicas que favorezcan la adaptación. La combinación de nuevas tecnologías y los 
sistemas complejos requieren que los ingenieros trabajen en equipos interdisciplinarios y 
además pasar de soluciones tradicionales hacia soluciones innovadoras.  
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Con base a la información revisada en la sección anterior se definieron las siguientes 
competencias relacionadas con el tema de este trabajo, con la finalidad de que el estudiante 
se desarrolle adecuadamente en el entorno laboral que le espera. 

 Extender su visión hacia otros campos de estudio buscando la vinculación para 
trabajar de manera interdisciplinar y multidisciplinar. 

 Aprender nuevos modelos, técnicas y tecnologías emergentes para un desarrollo 
académico y/o profesional continuo. 

 Utilizar hábilmente herramientas de tecnologías de la información para comunicarse  
e intercambiar información en su entorno social, académico o laboral. 

 Extraer, analizar y procesar datos de valor mediante herramientas computacionales 
para la optimización de recursos y asertiva toma de decisiones. 

 Aplicar  una combinación de conocimientos de ingeniería  generales y 
especializados para innovar en el desarrollo de productos, procesos y servicios 
dirigido a satisfacer las necesidades de la sociedad.  

 Valorar la formación permanente como una necesidad para desarrollarse en un 
mundo caracterizado por cambio acelerado  en las tecnologías y el incremento de la 
complejidad en los sistemas. 

 
La Tabla 1 muestra  los atributos que se encontraron, derivados de las competencias 
anteriores, que son deseables en los futuros ingenieros. 
 

Tabla 1. Atributos deseables en los ingenieros del siglo XXI 
 

Global Adaptación rápida al cambio 

Multicultural Auto aprendizaje constante 

Innovador Amplia visión 

Comunicador Emprendedor 

Líder Trabajo con equipos distribuidos 

Multidisciplinario Resiliencia 

Integrador Dinamismo 

 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS   
Unidades de aprendizaje con competencias específicas de TI en programas educativos 
de nivel licenciatura en la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica (FIME) 
FIME cuenta con 10 programas educativos de ingeniería a nivel licenciatura, se recopiló el 
plan de estudio de cada uno de ellos y posteriormente se hizo un análisis de cada una de sus 
unidades de aprendizaje con el objetivo de identificar aquellos que tienen competencias 
específicas de TI, la Tabla 2 muestra el resultado de ese estudio, como se puede observar, 
los programas relacionados directamente con TI, tales como Ingeniero Administrador de 
Sistemas e Ingeniero en Tecnologías de Software tiene un mayor cantidad de materias con 
estas competencias dada su orientación, sin embargo en los otros programas existen pocos 
cursos que las incluyan. De acuerdo a las tendencias que se han expuesto en este trabajo, el 
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avance en la tecnología de información y comunicación impacta a todos los programas de 
ingeniería por lo que es necesario definir acciones que respondan a esta necesidad. 
 

Tabla 2. Muestra las unidades de aprendizaje con competencias de TI 
 

 
 
 

Nombre de carrera Periodo 

  Ingeniero Administrador de Sistemas 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / lenguaje ANSI 
C 
Algoritmos computacionales / estructura de 
datos 

2 

Lenguajes de programación y lab 3 

Sistemas digitales y lab 
Programación de estructuras de datos 

4 

Sistemas operativos 
Programación orientada a objetos 
Taller de programación orientada a objetos 

5 

Sistemas de información / administración de 
bases de datos 
Programación web 

6 

Administración, configuración e instalación 
de sistemas interfaces computacionales 

7 

Interfaces  computacionales 
Tecnologías emergentes 

8 

Ingeniero en Mecatrónica 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / programación 
visual 

2 

Interfases I/O y hombre-maquina 
Inteligencia artificial y redes neuronales 

6 

Instrumentación virtual y lab 
Interfaces gráficas 

7 

Sistemas de visión / reconocimiento de 
patrones 
CAD/CAM y lab / digitalizadores 3D 

9 

Ingeniero en Aeronáutica 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / programación 
visual 

2 

Taller de diseño asistido por computadora 5 

Dinámica de fluidos computacionales 8 

Ingeniero en Materiales 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada/ Programación 
visual 

2 

Procesos de manufactura / tecnologías de 
fabricación 

4 

Materiales nano estructurados / 
nanotecnología 

8 

Nombre de carrera Periodo 

Ingeniero en Tecnología de Software 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / lenguaje ANSI C 
Algoritmos computacionales / estructura  2 

Lenguajes de programación y lab 
Tópicos selectos de programación 
Sistemas digitales 

3 

Programación orientada a objetos 
Taller de programación orientada a objetos 

4 

Sistemas operativos 
Interacción humano-computadora y lab 
Programación de sistemas adaptativos y lab 

5 

Computo integrado y lab 
Ingeniería de dispositivos móviles y lab 
Sistemas distribuidos y paralelos 

6 

Temas selectos de ia / redes neuronales 
artificiales  
Verificación y validación de software 

7 

Temas selectos de sistemas inteligentes / 
sistemas autómatas 
Temas selectos de TI / teoría de la información 
y métodos de codificación 
Visión computacional / tópicos selectos de 
ciencias de la ingeniería 

8 

Ingeniero Mecánico Administrador 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / programación 
visual 

2 

Procesos de manufactura / tecnologías de 
fabricación 

3 

Dibujo y manufactura asistido por computadora 
y lab / fabricación digital y lab 5 

Ingeniero en Manufactura 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / programación 
visual 

2 

Robótica y lab 6 

Manufactura asistida por computadora 7 

Ingeniero Mecánico Electricista 

Dibujo para la ingeniería 1 

Programación estructurada / programación 
visual 

2 

Dibujo y manufactura asistido por computadora 
y lab / Fabricación digital y lab 

3 
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Propuestas que contribuyen al logro de las competencias de TI en la formación de los 
ingenieros 
Integrar las TI en el proceso de enseñanza aprendizaje 
Motivar que las TI se transformen  de ser una herramienta a ser una cultura, en todos los 
cursos del plan de estudio de carreras de ingeniería;  utilizar herramientas digitales para 
comunicarse, para evaluar, como recursos de los contenidos del curso; uso extenso de 
material en línea en diversos formatos tal como multimedia, video, 3D. 
 
Integrar competencias de TI en todas las unidades de aprendizaje 
La integración de las competencias relacionadas con la continua actualización y 
conocimiento de tecnologías emergentes así como la relación con otros campos de estudio 
se puede lograr mediante: 
 
Proyectos, desarrollados en cada unidad de aprendizaje y buscando que estos sean 
multidisciplinares e incluso se realicen con alumnos en otras facultades o universidades. 
 
Programación de Seminarios institucionales, con temas relacionados a las tecnologías 
emergentes, a los que asisten profesores y estudiantes de las diversas ramas de ingeniería; 
estos se imparten por profesores, alumnos de posgrado, invitados o los mismos alumnos de 
licenciatura, el objetivo es  promover la constante investigación y que se transforme en una 
actividad natural para la comunidad de ingeniería. 
 
Debe definirse un área académica responsable de planear e implementar las acciones 
necesarias para la transformación hacía la cultura de TI y además de dar seguimiento y 
evaluar el resultado de las estrategias y acciones aplicadas. 
 
CONCLUSIONES 
Las empresas han estado usando tecnologías basadas en Internet para aplicaciones 
industriales en la última década, sin embargo,  el potencial de la tecnología digital a través 
de Internet aún no se ha realizado plenamente en la industria global. Los dispositivos 
inteligentes, los sistemas inteligentes y la toma de decisiones inteligentes representan las 
principales formas en que el mundo físico de las máquinas, instalaciones y redes se puede 
fusionar más profundamente con la conectividad, big data y analítica del mundo digital.  
 
La tecnología evoluciona y existen demandas para una formación de ingenieros acorde a 
este entorno; la cuestión no es reformar la educación de ingeniería con los viejos 
paradigmas, sino su transformación en nuevos paradigmas necesarios para enfrentar los 
nuevos desafíos, como la globalización, el cambio demográfico y las nuevas tecnologías 
disruptivas. 
 
Ante este escenario, es importante tener en cuenta que uno de los retos importantes para los 
profesores de ingeniería es el diseño de sus programas educativos, no como preparación 
para una carrera de disciplina, sino más bien como la base para una vida de aprendizaje 
continuo tanto para los alumnos como para los mismos profesores; este reto puede ser 
vencido con herramientas de TI, las mismas que lo están imponiendo. 
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